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 BAZI BİYOPREPARATLARIN KÖK-UR NEMATODU, Meloidogyne 

incognita (Kofoid & White) ÜZERİNE ETKİSİ  

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

İBRAHİM YILMAZ 

BOLU ABANT İZZET BAYSAL ÜNİVERSİTESİ 

LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ 

BİTKİ KORUMA ANABİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: PROF. DR. MUSTAFA İMREN) 

BOLU, TEMMUZ - 2023 

XII+38 

Sonyıllarda biyopreparatlar bitki paraziti nematodların mücadelesinde 

oldukça yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Bu çalışmada bazı 

biyopreparatların Kök-ur nematodu Meloidogyne incognita (Kofoid and White) 

(Tylenchida: Meloidogynidae) üzerine etkisi araştırılmıştır. Denemelerde, kum 

ağırlıklı (%50 kum, %25 toprak ve %25 torf) toprak karışımı içeren 0.5 litrelik siyah 

saksılar kullanılmıştır. Denemeler (25±2 ºC sıcaklık, %60±10 orantılı nem, 

16:8 A:K) iklim odası koşullarında, 60 gün boyunca yürütülmüştür. Çalışma 8 

karakterli [(1) Bacillius licheniformis ve Bacillus subtilis türü bakterileri içeren 

Biyopreparat-I (ABD) (2) Biyopreparat-I (BD) (3) Biyopreparat-I (CD) (4) 

Biyopreparat-I + Bacillius licheniformis türü bakterileri içeren Biyopreparat-II (5) 

Purpureocillium lilacinus 251’in sporlarını içeren Biyopreparat-III + Fluopyram 

etken maddeli nematisit Fluopyram 400 g/L (6) Abamectin 20 g/L (7) Kontrol (+) 

(8) Kontrol (-)] ile beş tekerrürlü olarak tedadüf parselleri deneme desenine göre 

kurulmuştur. Çalışmada bitkilerin köklerindeki urlanma indeksi, topraktaki ikinci 

dönem larva sayısı ve yumurta paketi sayısı esas alınarak, uygulamaların M. 

incognita’nın üremesi üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, Kontrol (+) 

parseline oranla en düşük urlanma oluşumu sırasıyla, Biyopreparat-III + Fluopyram 

400 g/L (0.40±0.24), Abamectin 20 g/L (3.40±0.24) ve Biyopreparat-I (BD) 

(4.20±0.37), en yüksek urlanma oluşumu ise Biyopreparat-I (CD) (5.00±0.31) 

uygulamasında gözlemlenmiştir. Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L (%99,76), 

Abamectin 20 g/L (%70,29) ve Biyopreparat-I (BD) (%57,36) uygulamalarının 

nematodun ikinci dönem larva sayısını önemli seviyede azalttığı saptanmıştır. 

Çalışma sonucunda Bacillus tabanlı biyopreparatların Kök-ur nematodu 

Meloidogyne incognita’nın mücadelesinde kullanılabileceği kanaatine varılmıştır.  

 

 

 

 

ANAHTAR KELİMELER:  Kök-ur nematodu, Kontrol, Biyopreparat 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF SOME BİOPREPARATİONS ON ROOT-KNOT 

NEMATODE, Meloidogyne incognita (Kofoid & White) 

MSC THESIS 

İBRAHİM YILMAZ 

BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY  

INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES 

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION 

(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA İMREN) 

BOLU, JULY 2023 

XII+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 

(25±2 ºC 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-I (ABD) biological formulation containing Bacillus licheniformis 

and Bacillus subtilis species (2) Biyopreparation-I (BD) (3) Biyopreparation-I (CD) 

(4) Biyopreparation-I + Biyopreparation-II containing Bacillus licheniformis 

species (5) Biopreparation-III 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-III + Fluopyram 400 g/L 

(0.40±0.24), Abamectin 20 g/L (3.40±0.24), and Biyopreparation-I (BD) 

(4.20±0.37), and the highest gall formation was observed in the Biyopreparation-I 

(CD) treatment (5.00±0.31). Biopreparation-III + Fluopyram 400 g/L (99.76%), 

Abamectin 20 g/L (70.29%) and Biyopreparation-I (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. GİRİŞ 

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) patlıcangiller (Solonaceae) 

familyası içerisinde ekonomik öneme sahip tek yıllık bir sebzedir (Bergougnoux, 

2014). İnsan sağlığı açısından gerekli olan A, B, C, K vitaminleri ile niacin, protein, 

potasyum, kalsiyum, demir gibi önemli diğer besin maddelerini içermesi ve likopenin 

anti-kanser fonksiyonlarından dolayı domatesin önemi günden güne artmaktadır 

(Çapanoğlu ve Boyacıoğlu, 2010). Domates, karpuz, kırmızı portakal gibi ürünlerin 

yüksek likopen içerikleri sayesinde bazı kanser tipleri, kalp damar hastalıkları ve 

alzheimer gibi hastalıklara karşı antioksidatif etki gösterdiği bilinmektedir (Sabbağ 

ve Sürücüoğlu, 2011). Domates taze olarak tüketilebildiği gibi salça, ketçap, sos gibi 

birçok ürün haline getirilip işlenebilmektedir. Bu tip ürünlerin yetiştiricilik dönemi 

dışında da tüketilebilmesi sayesinde tüketici tarafında çeşitlilik oluşturarak önemli 

bir katma değer yaratmaktadır (Oruç Büyükbay vd., 2009). Ülkemizde açık alan ve 

örtü altında domates yetiştiriciliği yapılabilmektedir. Sofralık çeşitlerin üretimi 

tamamen örtü altında yapılırken tarla koşullarında hem sofralık hem de salçalık 

domates üretimi yapılmaktadır (Vural vd., 2000). Dünya domates üretiminde Çin, 

Hindistan, Türkiye ve ABD’nin 2020 yılı itibariyle domates üretimleri artmıştır. Bu 

ülkelerdeki üretimin artması dünya domates üretiminin yaklaşık olarak 190 milyon 

tona ulaşmasını sağlamıştır (Tablo 1.1) (FAOSTAT, 2023). 

Tablo 1.1. Dünya domates üretiminde önemli ülkeler (bin ton) (FAOSTAT, 

2023). 

Ülke 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Çin 57,432 59,220 61,027 62,974 64,838 67,636 

Hindistan 18,732 20,708 19,759 19,007 20,550 21,181 

Türkiye 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 

Mısır  7,320 6,729 6,777 6,814 6,493 6,245 

İtalya     6,437     6,015     5,798     5,777     6,247     6,644 

Diğer 46,992 47,202 47,956 48,811 48,883 63,860 

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

Türkiye’nin domates ekim alanları ve üretimi 2021 yılında bir önceki yıla 

göre azalış göstermiştir. Türkiye’nin 2021 yılındaki domates ekim alanı 165 bin 
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ha’dır. Türkiye’nin 2021 yılı domates üretimi ise bir önceki yıla göre %0,8 

azalarak 13.095 bin ton olmuştur (Tablo 1.2) (FAOSTAT, 2023). Türkiye’nin 

2021 yılı sofralık domates üretimi 8.581 bin ton salçalık domates üretimi ise 4.515 

bin tondur. Türkiye’de domates üretiminde en önemli üretici bölgeler sırasıyla 

%32,7 ile Akdeniz, %24,4 ile Ege ve %12,5 ile Doğu Marmara’dır. Türkiye’nin 

2021 yılında il bazında domates üretiminde Antalya 2.800 bin ton ile ilk sırada 

gelmektedir. Antalya’yı 1.349 bin ton ile Bursa, 1.099 bin ton ile Manisa takip 

etmektedir (TUIK, 2022). Türkiye domateste ihracat yapan bir ülke 

konumundadır. En fazla domates ihraç edilen ülkeler sırasıyla Rusya, Romanya, 

Ukrayna, İsrail, Bulgaristan, Irak, Sudi Arabistan ve Moldova’dır. Türkiye 2019 

yılında önceki yıllara göre büyük bir artış göstererek, Rusya’ya 96,8 milyon ton 

domates ihraç etmiştir. Türkiye’nin 2019 yılında toplam domates ihracatı yaklaşık 

olarak 535 bin ton ve ihracat payı 303 milyon Amerikan dolarıdır (TUIK, 2020). 

Tablo 1.2. Türkiye domates üretim alanı, üretim ve verimi (FAOSTAT, 2023) 

Yıllar 
Ekim alanı 

(bin ha) 

Üretim 

(bin ton) 

(Verim 

ton/ha) 

2016 

2017 

190 

183 

12,600 

12,750 

66,3 

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 yetiştiriciliğini kısıtlayan en önemli biyotik sorun bitki koruma 

etmenleridir. Hastalık ve zararlılar domateste ciddi ürün kaybına neden olmakta 

ve pazarlanabilir meyve kalitesini düşürmektedir. Bu zararlılardan biri olan Kök-

ur nematodları (Meloidogyne spp.), dünya genelinde domateste %42-54 oranında 

verimde azalmaya neden olmakta, bu oran bazen %50 ve %60’a kadar 

yükselebilmektedir (Netscher ve Sikora, 1990). Dünyada ve Türkiye’de verim 

kayıplarının önüne geçebilmek amacıyla birçok araştırma yapılmakta, özellikle 

ülkemizde örtü altı sebze yetiştiriciliğinin yaklaşık olarak yarısını oluşturan 

domates üzerine hala devam etmektedir. Yapılan bu çalışmaların ana amacı verimi 

yüksek çeşitleri ıslah etmek, bitkisel zararlı ve hastalık gruplarını ekonomik zarar 

eşiği altında tutmak ve daha iyi tekniklerle yetiştiricilik yaparak birim alandaki 
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ürün miktarını arttırmaktır. Türkiye’nin özellikle sebze üretimindeki konumunu 

korumak amacıyla sebzelerde önemli verim kayıplarına neden olan Kök-ur 

nematodları ile mücadelenin önemli bir yer tutması gereklidir. 

1.1 Kök-ur Nematodları (Meloidogyne spp.) Hakkında Genel 

Bilgiler 

Kök-ur nematodları ilk defa 1850’lerde Miles Joseph Berkeley tarafından 

salatalıkta keşfedilmiştir. Meloidogyne cinsi içerisinde bugüne kadar tanımlanan 

yaklaşık 100 nematod türü bulunmuştur (Perry vd., 2009). Bu türler çok çeşitli 

bitki türlerine saldırarak yaklaşık 100 milyon dolar verim kaybına neden olur. 

Kök-ur nematodlarının dağılımı dünya çapında olup yüzlerce bitki bu zararlının 

konukçusudur (Mitkowski ve Abawii, 2003). Domateste 34'ten fazla Kök-ur 

nematodu türü rapor edilmiş olmasına rağmen, domates üretimi için özel 

ekonomik öneme sahip türler M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. 

hapla’dır (Noling, 2014). 

Yumurtadan çıkan larvaların bitkinin kök bölgesinde korteks dokusu 

içerisinde beslenmesi sonucu tipik irili ufaklı galler oluşur (Fotoğraf 1.1). Toprak 

altı belirtileri zararlıya ismini vermesinden anlaşılacağı üzere çok karakteristik 

olmasına rağmen toprak üstü belirtileri diğer birçok hastalık etmeni veya bitki 

besin noksanlıkları ile karıştırılabilir. Bu açıdan Meloidogyne spp. nematodlar 

içerisinde en fazla üstünde durulan türlerdir (Trudgill ve Blok, 2001). 

 

 

Fotoğraf 1.1. Kök-ur nematodlarının köklerde oluşturduğu belirti 
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1.1.1 Kök-ur nematodlarının yaşam döngüsü 

Kök-ur nematodları yaşam döngüsünün çoğunluğunu bitkinin kök 

kısmında geçiren zorunlu endoparazitlerdir (Caillaud vd., 2008).  Kök-ur 

nematodlarının bir yaşam döngüsü yumurta dönemi, dört larva dönemi ve ergin 

olmak üzere altı dönem sonunda tamamlanır (Wesemael vd., 2014). Kışı toprakta 

ya da enfekteli bitki artıklarında yumurta veya larva olarak geçirir.  Kök-ur 

nematodlarının gelişimi için hafif yapılı kumlu-tınlı topraklar idealdir. Toprak 

sıcaklığı 10ºC altında seyrederse nematod gelişmesi durur, zararı 15ºC’de başlar.  

(Kepenekçi vd., 2012). Dişiler yaklaşık olarak üç ay hayatta kalabilmekte ve türe 

bağlı olarak 500-1500 adet yumurta bırakabilmektedirler (Tiwari vd., 2019). Dişi 

yumurtaları genellikle jelatinimsi bir madde olan matriks tarafından çevrilip paket 

halinde bırakılmaktadır. Birinci dönem larva (L1) dönemi yumurta içerisinde 

tamamlanır ve yumurta içerisinden çıkan ikinci dönem larvalar beslenebilmek için 

konukçu bitki köklerini aramaya başlarlar (Eisenback ve Triantaphyllou, 1991). 

İkinci dönem larvalar (L2) bitki köklerini enfekte edebilmek için iyi donanımları 

vardır. Yumurtadan çıkan ikinci dönem larvalar kemoreseptörleri (Amphid ve 

Phasmid) ile kökleri algılar ve enfekte ederler. Üç ve dördüncü larva dönemi kök 

içerisinde tamamlanır. Dişiler dört dönem larva sonunda şişginleşir ve ur şekline 

dönüşür. Bu urlar bitkinin topraktan gerekli su ve besin elementlerinin alınmasını 

engeller. Dişiler aseksuel üreyebilme özelliğine sahiptir bu sebeple erkekler dişiler 

kadar önemli değildir. Erkekler iplik formundadır. Dişileri 0.7-0.8 mm boyunda, 

0.4-0.5 mm genişliğinde armut şeklindedir; erkekler ise 1.2-2.0 mm uzunluğunda, 

larvaları 0.3-0.5 mm boyundadır (Tiwari vd., 2019). 

 

 

Şekil 1.1. Kök-ur nematodlarının yaşam döngüsü (Rothamsted Research Center, 

2009) 
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1.1.2 Kök-ur nematodlarının mücadelesi 

Kök-ur nematodları ile mücadele başlıca münavebe, dayanıklı çeşitler ve 

kimyasal mücadele kullanılmaktadır. (Sijmons vd., 1994 ; Gheysen vd., 1996). 

Münavebe en pratik ve ekonomik yöntem olmasına rağmen en az 3-4 yıl 

uygulanması gereklidir. Sıcak havalarda özellikte örtü altında 6-8 hafta 

solarizasyon uygulaması nematodun üremesini büyük oranda düşürebilmektedir. 

Kök-ur nematodlarına dayanıklı Mi-1 geninin keşfedilmesiyle ortaya çıkan 

dayanıklı çeşitler hem üretimde sağlıklı başlamak hem de maliyet açısından diğer 

yöntemlere göre daha önem arz etmektedir (Cook ve Evans, 1987; Boerma ve 

Hussey, 1992; Lopez-Perez vd, 2006). 

Nematodların mücadelesinde uygulanan kimyasallar nematisit olarak 

adlandırılmaktadır. Bu kimyasallardan bir kısmı direk olarak nematodları 

öldürebildiği gibi bazıları ise sadece larvaları bir süre boyunca paralize eder 

(Haydock vd., 2006). Başlangıçta nematisitlerin yüksek seviyelerde Meloidogyne 

spp’yi kontrol etmede en etkili yöntem olduğu kanıtlanmıştır. (Onkendi vd., 

2014). Ancak piyasadaki yüksek nematisit maliyetleri, bunların insan ve hayvan 

üzerindeki zararlı etkileri ve ayrıca toprakta bulunan çok sayıda faydalı 

organizmalara toksik etkileri sebebiyle kullanımlarını sınırlandırmaktadır 

(Muhtar vd., 2013). Örneğin çok yaygın kullanılan bir fumigant olan metil 

bromür, gelişmiş ülkelerde çevresel kaygılar sebebiyle yasaklanmıştır (Martin, 

2003). Bu nedenle, kimyasal nematisitlerin yerini alacak alternatif kontrol 

yöntemlerinin ve sürdürülebilir yaklaşımların geliştirilmesi gereklidir.  

Biyolojik mücadele veya biyokontrol, toprak kaynaklı hastalık ve 

zararlılar için umut verici bir mücadele yöntemidir. Bu yönetimin temelinde, 

patojenik bir organizmayı kontrol etmek için bir veya daha fazla faydalı 

antagonistik organizma kullanır. Biyokontrol, iyileştirici bir yöntem olarak değil, 

patojenlere karşı önleyici bir tedavi olarak en iyi şekilde uygulanır ve tek başına 

bir taktik olarak kullanılmamalıdır. 
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Tablo 1.3. Fungal ve bakteriyel biyokontrol ajanları (Askary ve Martinelli, 

2015). 

Fungus Etki Şekilleri 

Purpureocilum 

lilacinum 

Etmen başlıca yumurta parazitidir. Lösinostatin, kitinaz 

ve proteaz gibi enzimler üretip yumurta kabuğunun 

bozulmasına sebep olur ve larvaların yumurtadan 

çıkışına engel olur. Ayrıca kitinin ayrışması sonucu 

oluşan amonyak ikinci evre larvalar için toksikdir. 

Fungus tam olarak penetrasyonu gerçekleştirdikten sonra 

hızla büyüyen hifler yumurta içerisindeki larvaları 

öldürür. 

Trichoderma 

harzianum 

Kitinaz, proteaz ve glukanaz gibi enzimler üreterek 

Meloidogyne ve Globodera cinsi nematodların 

yumurtalarını parazitler. 

Bakteri Etki Şekilleri 

Bacillus firmus 
Fitohormon olan indol-3-asetik asit (IAA) üreterek bitki 

direncini teşvik ederler. 

Bacillus 

thuringiensis 

IAA üretimi ve protein genlerinde bulunan nematisidal 

toksinler 

Bacillus subtilis 
 IAA üretimi ve lipopeptit üreterek (iturin ve surfactin) 

antibiyotik etki 

Pasteuria 

penetrans 

Obligat parazittir. Bakteri endosporları nematod toprak 

içerisinde hareket ederken kutikulaya yapışır ve çim tüpü 

oluşturarak penetrasyonu sağlar. Enfeksiyon ilerledikçe 

sporlar tüm vücudu kaplar. 

 

Bitki paraziti nematodlar ile mücadele edebilme yeteneğine sahip olan 

mikroorgaanizmalar bazı fungus, bakteri ve aktinomisetler’dir. Bunlar çeşitli 

mekanizmalar vasıtasıyla antagonistik etki gösterirler. Patojenik olmayan 

bakteriler (1) bitki direncini uyararak antagonistik etki gösterir, (2) uzaklaştırıcı 

bileşiklerle sinyal vererek nematodlar çekilir veya (3) köklerde kolonize olarak 

enfektif jüvenillerin köke girişini engellerler. Bazı mikroorganizmalar 

nematodları öldürücü toksinler üretirken bazı funguslar ise onların üzerinde 
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parazit olarak yaşar. Tüm bu mekanizmalar canlı veya cansız birçok faktörden 

etkilenir ve biyolojik mücadelede kullanımlarını sınırlar (Sikora, 1992). Her 

toprağın Kök-ur nematodlarını farklı sınırlama kapasitesi vardır. Bu sınırlama 

toprağın mikrobiyal aktivitesine bağlıdır (Sikora, 1992). Kök-ur nematolarını 

baskılayıcı topraklar mikrobiyal aktivitesi yüksek olan topraklardır (Bent vd., 

2008). Mikrobiyal baskılayıcı potansiyeli en yüksek olan gruplar (1) nematod 

yumurtalarını parazitleyen patojenik funguslar, (2) rizobakteriler, (3) antagonistik 

etki gösteren funguslar, (4) endofitik funguslar, (5) obligat parazit bakteriler’dir 

(Whipps ve Davies, 2000). 

 

Tablo 1.4. Bitki paraziti nematod mücadelesinde kullanılan bakteriyel ürünler 

(Abd-Elgawad ve Askary, 2018), (Migunova ve Sasanelli, 2021) 

Bakteri Ürün Ülke 

Pasteuria penetrans Econem ABD 

Pasteuria penetrans Econem Japonya 

Burkholderia Cepacia Deny Winconsin-ABD 

Bacillus chitinosporus,  

Bacillus laterosporus,  

Bacillus licheniformis 

BioStart ABD 

Bacillus licheniformis, 

Bacillus subtilis 
Nemix C Brezilya 

Serratia marcescens Nemaless Mısır 

Bacillus firmus BioNemaGon Hindistan 

Bacillus firmus BioNem-WP İsrail 

Bacillus firmus I-1582 Poncho Raleigh-Kuzey Korolina 

Serratia spp., 

Pseudomonas spp., 

Azotobacter spp., 

Bacillus circulans, 

Bacillus thuringiensis 

Micronema  Mısır 

Rhizobakteriler ve  

Mikrobiyal meta-bolitler 
Ag-Blend Texas-ABD 

Bacillus methylotrophicus Onix Brezilya 
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Tablo 1.5. Bitki paraziti nematod mücadelesinde kullanılan fungal ürünler  

(Abd-Elgawad ve Askary, 2018). 

Fungus  Ürün    Ülke 

Pochonia 

chlamydosporia 

 
KlamiC® 

   Birleşik 

Krallık 

Purpureocillium  

lilacinus 

 
BIOACT®WG 

   
Almanya 

Purpureocillium 

 lilacinus 

 
Miexianning 

   
Çin 

Purpureocillium  

lilacinus 

 
BIOACT®WP 

   
Almanya 

Trichoderma  

harzianum 

 
Trichobiol 

   
Kolombiya 

Purpureocillium  

lilacinus 

 
Melocon®WG 

   
Almanya 

Purpureocillium  

chlamydosporia 

 
PcMR-1 strain 

   
Portekiz 

T. harzianum 

(isolate DB 104) 

 
Romulus 

   Güney 

Afrika 

Myrothecium verrucaria  DiTera®    ABD 

 

Kök-ur nematodları için en umut verici biyolojik bitki koruma ürünü 

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

2011; Wilson and Jackson, 2013) ve Pasteuria penetrans’ın endosporları ve 

rizobakterileri (Bacillus) içeren preparatlardır (Wilson ve Jackson, 2013). 

Funguslar ve bakteriler gibi doğal düşmanlar zararlı ve hastalık yönetimi 

için yıllardır kapsamlı bir şekilde araştırılmakta ve biyopestisit pazarı hızla 

genişlemektedir. Bu çalışma da Bacillus tabanlı bazı biyopreparatların Kök-ur 

nematodu Meloidogyne incognita’nın üremesi üzerine etkisi araştırılmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Oka vd. (1993), Bacillus cereus bakterisinin, M. javanica’nın ikinci dönem 

larvalarını baskıladığı ve larvaların domates köklerine nüfuz etmesini engellediğini 

bildirmişlerdir. 

Mahdy vd. (2000), B. cereus S18 ırkının domateste M. incognita, M. 

javanica ve M. arenaria’ya karşı etkinliğini araştırmış olup, B. cereus’un urlanma 

ve yumurta paketi sayısını azallttığı saptanmıştır. En düşük urlanma M. incognita'da 

gözlenmiştir. Antagonistik rizobakteriler M. arenaria'nın urlanma sayısında ve 

yumurta paketi sayısında azalma sağlayamamıştır. Bitki sürgünü, kök taze ağırlığı 

ve kök uzunluğu bakteri enfeksiyonu olan, nematodlu ve nematodsuz tüm bitkilerde 

önemli ölçüde arttığını belirtmişlerdir. 

Dababat vd. (2006), Trichoderma harzianum ve T. viride’nin Kök-ur 

nematodu M. incognita üzerine etkinliğini inceledikleri çalışmada, test edilen tüm 

izotlatların kontrol karakterine kıyasla az derecede etkili olduğunu tespit 

etmişlerdir. Mutualistik endofitik fungus F. oxysporum 162 izolatının ise 

Trichoderma izolatlarından daha etkili olduğu sonucuna varmışlardır. 

Horani vd. (2006), yerel bir B. thuringiensis jordanica (Btj) türü olan H71 

serotipinin domatesi enfekte eden M. javanica üzerine etkinliğini inceledikleri 

çalışmada, sırasıyla M. javanica yumurtaları veya ikinci dönem larvalar (L2) 

dikkate alındığında %51-59 oranında bir azalma olduğunu tespit etmişlerdir. 

Radwan (2007), B. thuringiensis (Bt, Dipel 2X, 12 mg/kg toprakta), üzüm 

cibresi (CL), Achook®'un (AC) (tavuk gübresi (GM)’in domateste M. incognita 

üzerine etkisi araştırlmıştır. Bacillus thuringiensis'in M. incognita'ya karşı etkinliği, 

toprağa organik katkı maddelerinin eklenmesiyle önemli ölçüde arttığı rapor 

edilmiştir.  

Terefe vd. (2009), B. firmus’un ticari formülasyonu (BioNem)’i Kök ur 

nematodu M. incognita'ya etkinliğini araştırmışlardır. BioNem’in urlanma 

oluşumunu %91, ikinci dönem larva sayısını %76 ve yumurta sayısını %45 

oranında azalttığını tespit etmişlerdir.  

Singh vd. (2013), Hindastan’nın farklı bölgelerinden toplanan 24 P. 

lilacinum izolatının Kök ur nematodu M. incognita üzerine etkinliğini 

araştırmışlardır. İn vitro çalışmalar sonucunda, HYBDPL-04 izolatının yumurta 

paketlerinin açılımını engellemesi (%90), yumurtaların parazitlenmesi (%75) ve en 
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yüksek ölüme (%80) sağlaması ile nematodun mücadelesinde oldukça etkili 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

Walia vd. (2014), Pasteuria penetrans’ın domates bitkisinde M. javanica 

üzerine olan etkisini araştırmışlardır. Yaz mevsiminde (ortalama maksimum 

sıcaklık 34,5°C ve minimum 26,4°C) en yüksek P. penetrans dozları (g toprakta 

8x104 ve 10x104 endospor), domates fidelerinin daha iyi çimlenmesine neden 

olduğu ve fidelerin taze ağırlıklarının artmasını sağlağı gözlemlenmiştir. En yüksek 

iki doz olan 8x104 ve 10x104 uygulamalarının %70'e kadar nematod 

enfeksiyonunu azalattığını saptanmıştır.  

Xiong vd. (2015), B. firmus YBf-10 türünün saksıda sistemik nematisit 

aktivitesi ve biyokontrol etkinliğini araştırdıkları çalışmada, M. incognita'nın 

üzerinde öldürücü etki, yumurta çıkışını engelleme ve hareket edebilme yeteneğini 

kısıtladığı tespit edilmiştir. B. firmus YBf-10 türünün umut verici bir nematisidal 

ürün olduğunu ve Kök-ur nematodu mücadelesinde büyük bir potansiyele sahip 

olduğu bildirmişlerdir. 

Song vd. (2016), P. lilacinum suşu CQPL01, mikrosklerot üretim 

potansiyelini araştırmak için farklı demir sülfat konsantrasyonlarında kültüre 

alınmıştır. Mikrosklerotlar, konidyumlara kıyasla daha iyi nematofaj yeteneği 

sergilemiştir. Bu sonuçlar, P. lilacinum bazlı biyokontrol ürünlerinde konidyum 

kullanımı yerine mikrosklerot kullanılmasının daha etkin olabileceğini ortaya 

koymuştur.  

Kumari vd. (2017), P. penetrans’ın M. incognita üzerine etkisini 

incelidikleri çalışmada, P. penetrans’ın inokulasyondan bir gün sonra %40 

oranında nematodun ikinci dönem larvalarını hapsettiği ve sağlıklı olan ikinci 

dönem larvaların ise %63,7’sinin domates köklerine penetre olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

Rao vd. (2017), potansiyel bir biyokontrol ajanı olan B. subtilis IIHR BS-2 

izolatını in vitro ve tarla koşullarında havuçtaki nematod-bakteri hastalık 

kompleksine karşı etkinliğini değerlendirdikleri çalışmada, in vitro koşullarda B. 

subtilis'in kültür filtratları M. incognita yumurtalarının üremesini engellediği 

(%94,65) ve ikinci dönem larvaların ölümüne (%91,26) neden olduğu saptanmıştır. 

Sonuç olarak, B. subtilis IIHR BS-2 izolatını güçlü nematisidal aktiviteye sahip 

olduğunu rapor etmişlerdir.  
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El-Nagdi vd. (2018), B. subtilis (BS) ve B. pumilus (BP1 ve BP2) 

izolatlarını saksı denemesinde bezelyeyi enfekte eden M. incognita'yı kontrol etmek 

için kombinasyon halinde ve tek başlarına uyguladıkları çalışmada, bakterilerin 

tekli uygulamalarının toprakta (%50-80), köklerde (J2) (%57-78), dişilerde (%55-

74), urlarda (%65-74) ve yumurtada larva (J2) sayısını önemli ölçüde azalttığını 

bildirmişlerdir. 

Dahlin vd. (2019), kimyasal nematisit olan fluopyram etken maddeli Velum 

ve Bioact WG olarak formüle edilen P. lilacinum suşu 251'in Kök ur nematodları 

üzerine kombine etkinliğini araştırmışlardır. İki yıl üst üste yapılan sera 

denemelerinde, kombinasyon uygulamalarının tekli nematisit uygulamasına kıyasla 

verimi arttırdığını tespit etmişlerdir. 

El-Khair vd. (2019), B. subtilis, B. pumilus veya P. fluorescens'in iki 

izolatının börülcede zararlı M. incognita üzerine etkisini incelemişlerdir. B. subtilis 

(Bs2) türünün M. incognita’nın üreme kabiliyetini azalltığını ve bunu %81 oranında 

B. pumilusin (Bp2) takip ettiğini bildirmişlerdir. 

Sohrabi vd. (2020), Glomus mosseae, B. subtilis ve T. harzianum'un bireysel 

ve kombinasyon uygulamalarının domates verimine etkisi ve Kök-ur nematodu M. 

javanica üzerine etkinliğini sera koşullarında araştırmışlardır. Söz konusu 

biyokontrol ajanların üçünün birlikte uygulanmasının tek uygulanmalarına kıyasla 

daha iyi etki göstererek, topraktaki M. javanica’nın ikinci dönem larva sayısını %36 

oranında azalttığını tespit etmişlerdir. 

Bavaresco vd. (2020), hassas ve dayanıklı iki domates çeşidinde B. 

subtilis’in fide dikiminden önce ve sonraki uygulamalarının M. incognita 

popülasyonu üzerine etkisini araştırmışlar ve B. subtilis uygulamasının M. 

incognita’nın ikinci dönem larva ve yumurta sayısını azalttığını bildirmişlerdir. 

Yin vd. (2021), B. cereus Bc-cm103 suşunun M. incognita'ya karşı 

etkinliğini testledikleri çalışmada, Bc-cm103 suşunun ikinci dönem larvalarda 12 

saat içinde %100 ölüme neden olduğunu, yumurtadan ikinci dönem larvaların 

çıkışının saksıda %40.06, kök ve tarla denemelerinde ise kök-urlanma görünümünü 

önemli ölçüde azalttığını tespit etmişlerdir. Bu sonuçların sonucunda B. cereus suşu 

Bc-cm103'ün M. incognita üzerinde güçlü bir baskılayıcı etkiye sahip olduğunu, 

dolayısıyla bu patojene karşı potansiyel bir biyokontrol ajanı olarak 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 
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Tian vd. (2022), M. incognita'ya karşı yeni bakteriyel biyokontrol ajan 

belirlemek amcıyla, hıyar bitkisinin rizosfer toprağından elde edilen B. velezensis 

Bv-25 türünün nematisit aktivitesini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda, Bv-25 

izolatının M. incognita'nın yumurtadan çıkışını engellediği ve ikinci dönem 

larvaları (J2'ler) öldürdüğü (%100) ve güçlü nematisit aktiviteye sahip olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Ye vd. (2022), B. altitudinis AMCC 1040 tarafından üretilen uçucu 

bileşiklerden 2,3-bütandion, asetik asit, 2-izopropoksi etilamin, 3-metilbütirik asit, 

2-metilbütirik asit ve oktanoik asit dahil olmak üzere altı tanesinin nematisidal 

aktiviteye sahip olduğunu tanımlamışlardır.   
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3. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışmada bazı biyopreparatların Kök-ur nematodu M. incognita’nın 

üremesi üzerine etkisi araştırılmıştır.  

3.1 Materyal 

Çalışmanın ana materyalini; hassas Falkon domates çeşidi, denemede 

kullanılacak saf M. incognita kültürü, Bacillius licheniformis ve Bacillus subtilis 

türü bakterileri içeren Biyopreparat-I, Bacillius licheniformis türü bakterileri içeren 

Biyopreparat-II, Purpureocillium lilacinus 251’in sporlarını içeren Biyopreparat-

III, Fluopyram 400 g/L ve Abamectin 20 g/L oluşturmaktadır (Tablo 3.1).  

 

Tablo 3.1. Denemeyi oluşturan uygulamalar ve dozları 

No Uygulama Form. 
Oran 

(ml/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 1 L/ ha CD 

4 
Biyopreparat-I + 

Biyopreparat-II 
SC 1 L/ha + 0.5L/ha CD 

5 
Biyopreparat-III + 

Fluopyram 400 g/L 
DC-SC 0.75 L/ha+0.6L/ha CD 

6 Abamectin 20 g/L SC 4 L /ha CD 

7 
Kontrol (+) (Nematod 

verilen) 
NA NA NA 

8 Kontrol (-) NA NA NA 

NA: Uygulama yapılmayan, SC: Süspansiyon konsantre, DC: Disperse olabilen konsantre A: 

Dikimden 5-7 gün önce toprağa, B: Dikimle beraber daldırma, C: Dikimden hemen sonra toprağa, 

D: Dikimden 14 gün sonra toprağa 

 

Bazı biyopreparatların Kök-ur nematodu M. incognita’nın üremesi üzerine 

etkisi araştırıldığı çalışamada uygulamalar farklı zamanlarda uygulanmıştır (Tablo 

3.2). 
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Tablo 3.2. Uygulama zamanı için kullanılan semboller. 

Kod Zamanlama 

A Dikimden 5-7 gün önce toprağa 

B Dikimle beraber daldırma 

C Dikimden hemen sonra toprağa 

D Dikimden 14 gün sonra toprağı 

 

3.2 Metot 

3.2.1 Saf nematod kültürünün elde edilmesi 

Denemede kullanılan M. incognita inokulumu (toprak ve urlu kök) Bolu 

Abant İzzet Baysal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Nematoloji 

labaratuvarına ait Kök-ur nematodu saf kültürlerinden elde edilmiştir.  

3.2.2 Denemenin kurulması 

Deneme iklim odasında (25±2 °C sıcaklık ve %60±10 bağıl nem, 16:8 A:K) 

periyod koşullarında dokuz karakter ve beş tekerrür olarak tesadüf parselleri 

deneme desenine göre 0.5 litrelik siyah saksılara kurulmuştur. Saksılarda kullanılan 

toprak karışımı %50 kum, %25 toprak ve %25 torf içermekte olup, 121°C’de 

otoklav ile sterilize edildikten sonra hassas Falkon domates çeşitleri şaşırtılmıştır. 

Dikimden yedi gün sonra saf kök-ur nematodu kültüründen elde edilen 

yumurta paketleri, her bir bitkinin kök boğazından 2 cm uzaklıkta ve 3,5 cm 

derinlikte karşılıklı açılan 3 adet çukura pastör pipet yardımı ile bulaştırılmıştır. 

Yumurta paketlerinin bulaştığı çukurlar dikkatli bir şekilde yine aynı toprak 

karışımı ile kapatılmıştır. Yumurta paketleri bulaştırıldıktan sonra uygulama 

dozları mikropipet yardımı ile 15 ml’lik santrifüj ve 50 ml’lik falkon tüplere 

hazırlanıp toprağa uygulanmış ve deneme kurulmuştur (Fotoğraf 3.1).  

Uygulama zamanına göre ikinci ve üçüncü ilaçlamalar aynı şekilde 

yapılmıştır. İlaçlama öncesinde ve sonrasında preparatların etkinliğini arttırmak 

amacı ile toprak sulanmıştır. Deneme süresi boyunca domates bitkilerinin su 

ihtiyacı üç günde bir periyodik bir şekilde verilmiştir. Ayrıca domatesin örtü altı ve 

açık alanda ana zararlısı konumunda olan Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) karşı feromon tuzakları asılmıştır (Fotoğraf 3.2). 
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Domates bitkilerine inokulum (yumurta paketi) bulaştırıldıktan 60 gün sonra bitki 

sökümleri ile değerlendirmeler yapılarak deneme sonlandırılmıştır. 

 

 

Fotoğraf 3.1. Preparat dozlarının hazırlanması 

 

 

Fotoğraf 3.2. Deneme kurulduktan 15 gün sonra feromon tuzak asılması 
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3.2.3 Denemenin değerlendirilmesi 

Deneme sonunda her saksıdaki bitkinin sökümü yapılarak her biri farklı 

polietilen torbalara konularak labaratuvara getirilmiştir. Uygulamalara ait urlanma 

ve ikinci dönem larva ve yumurta paketi sayısı değerlendirilmiştir.  

3.2.4 Urlanma /gal indeksi 

Çalışmada her uygulamanın kökler üzerindeki ur indeksini belirlemek 

amacıyla kökler musluk altında dikkatli bir şekilde yıkanmıştır. Yıkanan kökler 

kurutma kağıdında durulandıktan sonra hassas terazi ile yaş ağırlıkları 

hesaplanmıştır (Fotograf 3.3).  

 

 

Fotoğraf 3.3. A. bitkilerin hasat edilip polietilen torbalara konulması B. ve C. 

köklerin musluk altında yıkanması D. köklerde oluşan urların kök-ur indeks 

çizelgesine göre derecelendirilmesi 
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Uygulamaların köklerde meydana getirdiği ur gelişimini değerlendirmek için 

Zeck skalası (Zeck, 1971) kullanılmıştır. (Tablo 3.3.). 

 

Tablo 3.3. Denemenin değerlendirilmesinde kullanılan 0-10 Zeck skalası. 

Urluluk derecesi Değerlendirme 

0 Kök sistemi ursuz 

1 Kökte çok az ur var 

2 Urlar küçük ancak 1’dekine göre sayıca çok 

3 Kök sisteminde sayıca çok ur var, urların bazıları 

birleşerek çok büyümüs 

4 Çok sayıda urlara ilaveten büyük urlar mevcut 

5 Kök sisteminin %25’i görev yapamaz durumda 

6 Kök sisteminin %50’si görev yapamaz durumda 

7 Kök sisteminin %75’i görev yapamaz durumda 

8 Sağlam kök kalmamış, bitkinin beslenme düzeni 

bozulmuş fakat bitki halen yeşil 

9 Kök sistemi tamamen urla kaplı, kök çürümüş 

10 Kök ve bitki ölü 
 

Uygulamaların köklerde meydana getirdiği ur gelişimini derecelendirmek 

için Şekil 3.1’de belirtilen Kök-ur indeks çizelgesi (Root Evaluation Chart, Bridge 

ve Page 1980) kullanılmıştır. (Şekil 3.1).  
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Şekil 3.1. Kök-ur indeks çizelgesi (Root Evaluation Chart, Bridge ve Page 1980) 

Uygulamaların köklerde meydana getirdiği yumurta gelişimini 

derecelendirmek için yumurta paketi reaksiyon skalası kullanılmıştır (Tablo 3.4). 

3.2.5 İkinci dönem larva sayısı 

Uygulama karakterlerinin topraktaki ikinci dönem larva popülasyonuna 

etkisinin belirlenmesinde “Geliştirilmiş Baermann-Huni Yöntemi” kullanılarak her 

saksıdan 100 g toprak örneği alınmıştır (Hooper, 1986). Burada 12 cm çapında, 2 

cm yüksekliğinde plastik petriler ve petrilerin içerisine girebilen elekler 

kullanılmıştır. Eleklerin yüzeyine bir çift filtre kağıdı ıslatılıp elek üzerine 

örtülmüştür. Daha sonra her saksıdan alınan 100 g toprak iyice karıştırılarak elek 

üzerine yerleştirilmiştir. Petri kutularının içerisinde elekte bulunan topraklar 

ıslanıncaya kadar alt taraftan su eklenmiş ve 2 gün boyunca suları ara ara kontrol 

edilmiştir. Bu şekilde 48 saat içerisinde toprakta bulunan nematodların petri 

kutusundaki suya geçişi sağlanmıştır (Fotoğraf 3.4). Daha sonra 48 saat bekleyen 

petri içerisindeki su, 100 ml’lik uzun mezürlere alınmış ve nematodların dibe 

çökmesi için 24 saat beklenmiştir. Mezürdeki su 24 saat bekledikten sonra 10 ml su 
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kalacak şekilde ve dipteki nematodlara zarar gelmeden üst taraftan alınmıştır. 

Mezürdeki kalan 10 ml su 15 ml’lik santrifüj tüplere alınmış ve bu tüplerde en az 2 

saat bekletilmiştir. 2 saat sonra santrifüj tüpdeki su 1 ml’ye pastor pipet yardımıyla 

indirilerek nematodlar ışık mikroskobunda sayım için hazır hale getirilmiştir. Son 

olarak mikropipet 50 µl’ye ayarlanarak örnekler ışık mikroskobunda sayılmıştır 

(Fotoğraf 3.5). Sayım sonuçları 20 ile çarpılarak 1 ml’ye oranlanmış ve 100 g 

topraktaki nematod yoğunlukları hesaplanmıştır (Hooper, 1986). 

 

 

Fotoğraf 3.2. Geliştirilmiş Baermann Huni Yöntemi 

3.2.6 Yumurta paketi sayısı 

Kökler musluk altında dikkatli bir şekilde yıkandıktan sonra Stereo 

mikroskop ile yumurta paketleri sayılmıştır. 

 

Tablo 3.4. Denemenin değerlendirilmesinde kullanılan yumurta paketi reaksiyon 

skalası (Sasser vd. 1984, Triantaphyllou 1981). 

Kökteki yumurta 

kümesi sayısı 
Skala değeri Sonuç 

Yumurta kümesi yok 0 Dayanıklı 

1-2 1 Dayanıklı 

3-10 2 Dayanıklı 

11-30 3 Hassas 

31-100 4 Hassas 

101-Üstü 5 Hassas 
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Fotoğraf 3.5. İkinci dönem larvaların ışık mikroskobunda sayımı 

3.2.7 İstatistiksel analiz 

Deneme sonucunda elde edilen tüm değerlerin varyans analizleri (ANOVA) 

için SPSS (Version 15.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazılım programı 

kullanılmış olup, ortalamaların karşılaştırması Duncan testine göre P≤0.05 

düzeyinde yapılmıştır.  

Uygulamaların M. incognita’nın üremesi üzerine etkisini değerlendirmek 

için bitkilerin köklerindeki urlanma indeksi ve ikinci dönem larva sayısı esas 

alınmıştır. Ayrıca bu uygulamaların domates bitkisinin gelişimine olan etkisini 

belirlemek için bitkinin boyu, kök yaş ve kuru ağırlığı esas alınmıştır. Karakterler 

arasındaki istatistiksel fark (P ≤ 0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, önemli 

bulunmuştur 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bazı biyopreparatların Kök-ur nematodu M. incognita’nın üremesi üzerine 

etkisi araştırılmıştır. Bu amaçla, urlanma indeksi, ikinci dönem larva ve yumurta 

paketi sayısı, bitkinin boyu, kök yaş ve kuru ağırlığı değerlendirilmiştir.  

4.1 Uygulamaların urlanma / gal indeksine etkisi 

Uygulamaların M. incognita’nın urlanma / gal indeksi üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla bitkilerinin köklerinde oluşan urlanma derecesi Zeck skalası 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Karakterlerin ortalama gal indeks değerlerine tek 

yönlü varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) uygulamaların etkisi 

arasındaki farklılık istatistiksel olarak teyit edilmiştir (Tablo 4.1).  

Tablo 4.1. Uygulamaların kökteki gal indeksi üzerine etkisi. 

Deneme karakterleri Urlanma skala değeri 

[Ortalama±St. Hata (min-max)] 

1. Biyopreparat-I (ABD) 4.60±0.24 (4.00-5.00) c* 

2. Biyopreparat-I (BD) 4.20±0.37 (3.00-5.00) bc 

3. Biyopreparat-I (CD) 5.00±0.31 (4.00-6.00) c 

4. Biyopreparat-I + Biyopreparat-II 4.60±0.24 (4.00-5.00) c 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram   

400 g/L    

0.40±0.24 (0.00-1.00) a 

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 

*Aynı harfi içeren ortalamalar Duncan testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (P≤0.05) 

 

Karakterler arasındaki istatistiksel fark [F (8,32) = 63,90], P =0,0001 

(P≤0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, önemli bulunmuştur. Çalışma 

sonucunda, en düşük urlanma oluşumu sırasıyla, Biyopreparat-III + Fluopyram 400 
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g/L, Abamectin 20 g/L ve Biyopreparat-I (BD) en yüksek urlanma oluşumu ise 

sırasıyla, Biyopreparat-I (ABD), Biyopreparat-I(CD) , Biyopreparat-I + 

Biyopreparat-II uygulamalarında gözlemlenmiştir (Tablo 4.1). 

Çalışma sonucunda, Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L’nin gal 

indeksini kontrol (+)’e göre %93,81 oranın da azalttığı ve bunun en yüksek etki 

olduğu, bunu sırasıyla Abamectin 20 g/L’nin %51,43 ve Biyopreparat-I (BD)’nin 

%40 ile takip ettiği saptanmıştır. Biyopreparat-I (CD) gal indeksini kontrol (+)’e 

göre %27,14 oranın da azalttığı ve bunun en düşük etki olduğu gözlemlenmiştir 

(Tablo 4.2) (Fotograf 4.1). 

Tablo 4.2. Uygulamaların gal indeksini Kontrol (+)’e göre azaltıcı etkisi (%). 

Deneme karakterleri Urlanma skala değeri 

[Ortalama±St. Hata] 

Azaltıcı etki % 

1. Biyopreparat-I (ABD) 4.60±0.24 33.69 

2. Biyopreparat-I (BD) 4.20±0.37 40.00 

3. Biyopreparat-I (CD) 5.00±0.31 27.14 

4. Biyopreparat-I+Biyopreparat-

II 

4.60±0.24 33.33 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 

400 g/L    

0.40±0.24 93.81 

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 

 

Uygulamaların yüzde etkilerinin açı değerleri karşılıklarına DUNCAN testi 

uygulanarak karakterlerin gal indeksini kontrol (+)’e göre azaltıcı etkileri 

arasındaki farklılıklar istatistiki olarak ortaya konulmuştur (Tablo 4.2).  
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Fotoğraf 4.1. Uygulamalar bazında urluluk oranları 
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4.2 Uygulamaların ikinci dönem larva sayısına etkisi 

Uygulamaların Meloidogyne incognita’nın ikinci dönem larvaları üzerine 

etkisini belirlemek amacıyla bitkilerinin köklerindeki ikinci dönem larva sayısı 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Karakterlerin ortalama ikinci dönem larva 

sayılarına tek yönlü varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) 

uygulamaların etkisi arasındaki farklılık istatistiksel olarak teyit edilmiştir (Tablo 

4.3).  

Tablo 4.3.  Uygulamaların ikinci dönem larva üzerine etkisi. 

Deneme karakterleri  Larva sayıları (L2)  

 [Ortalama±St. Hata (min-max)] 

1. Biyopreparat-I (ABD) 954.00±117.32 (610-1220) cd* 

2. Biyopreparat-I (BD) 712.00±133.01 (190-610) bc 

3. Biyopreparat-I (CD) 832.00±54.99 (660-960) cd 

4. Biyopreparat-I+Biyopreparat-

II 

1250.00±96.85 (940-1530) e 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 

400 g/L    

4.00±2.44 (0-10) a 

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 

* Aynı harfi içeren ortalamalar Duncan testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (P≤0.05) 

 

Uygulamaların yüzde etkilerinin açı değerleri karşılıklarına DUNCAN testi 

uygulanarak karakterlerin ikinci dönem larva sayısına etkileri arasındaki farklılıklar 

istatistiki olarak ortaya konulmuştur. Karakterler arasındaki istatistiksel fark [F 

(8,32) = 46,27], P =0,0001 (P≤0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, önemli 

bulunmuştur. Çalışma sonucunda, en düşük ikinci dönem larva sayısı sırasıyla, 
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Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L (4.00±2.44) saptanmış, Kontrol (+)’da ise 

1656.00±62.81 en yüksek ikinci dönem larva saptanmıştır (Tablo 4.3). 

Çalışma sonucunda, Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L’nin nematodun 

ikinci dönem larva sayısını kontrol (+)’e göre %99,76 oranın da azalttığı ve bunun 

en yüksek etki olduğu, bunu sırasıyla Abamectin 20 g/L’nin %70,29 ve 

Biyopreparat-I (BD)’nin ise %57,36 ile takip ettiği saptanmıştır. Biyopreparat-I + 

Biyopreparat-II nematodun ikinci dönem larva sayısını Kontrol (+)’e göre %24,18 

oranın da azalttığı ve bunun en düşük etki olduğu gözlemlenmiştir (Tablo 4.4).  

Tablo 4.4.  Uygulamaların ikinci dönem larva sayısını Kontrol (+)’e göre azaltıcı 

etkisi (%). 

Deneme karakterleri Larva sayıları (L2) 

[Ortalama±St. 

Hata] 

Azaltıcı etki % 

1. Biyopreparat-I (ABD) 954.00±117.32 42.31 

2. Biyopreparat-I (BD) 712.00±133.01 57.36 

3. Biyopreparat-I (CD) 832.00±54.99 49.66 

4. Biyopreparat-I+Biyopreparat-

II 

1250.00±96.85 24.18 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 

400 g/L    

4.00±2.44 99.76 

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 kümesi reaksiyon skalası 

Uygulamaların Meloidogyne incognita’nın yumurta paketine üzerine 

etkisini belirlemek amacıyla bitkilerin köklerindeki yumurta paketi sayısı esas 

alınarak değerlendirilmiştir. Karakterlerin ortalama yumurta paketi skala 

değerlerine tek yönlü varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) 

uygulamaların etkisi arasındaki farklılık istatistiksel olarak teyit edilmiştir (Tablo 

4.5).  

Tablo 4.5.  Uygulamalar bazında yumurta paketi skalası. 

Deneme karakterleri Skala değerleri 

[Ortalama±St. Hata (min-max)] 

1. Biyopreparat-I (ABD) 1.60±0.24 (1.00-2.00) c* 

2. Biyopreparat-I (BD) 1.20±0.20 (1.00-2.00) bc 

3. Biyopreparat-I (CD) 1.40±0.24 (1.00-2.00) c 

4. Biyopreparat-I + Biyopreparat-II 1.80±0.20 (1.00-2.00) c 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 400 

g/L    

0.40±0.24 (0.00-1.00) ab 

6. Abamectin 20 g/L 1.20±0.20 (1.00-2.00) bc 

7. Kontrol (+) 3.20±0.48 (2.00-5.00) d 

8. Kontrol (-) 0.00±0.00 (0.00-0.00) a 
* Aynı harfi içeren ortalamalar Duncan testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (P≤0.05) 

 

Uygulamaların yüzde etkilerinin açı değerleri karşılıklarına DUNCAN testi 

uygulanarak karakterlerin yumurta paketi sayısına etkileri arasındaki farklılıklar 

istatistiki olarak ortaya konulmuştur. Karakterler arasındaki istatistiksel fark [F 

(8,32) = 11,05], P =0,0001 (P≤0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, önemli 

bulunmuştur. Çalışma sonucunda, en düşük yumurta paketi sayısı sırasıyla 

Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/ (0.40±0.24), Biyopreparat-I (BD) (1.20±0.20) 

ve Abamectin 20 g/L (1.20±0.20) uygulamalarında saptanmıştır (Tablo 4.5). 

En yüksek yumurta paketi sayısı sırasıyla Kontrol (+) (3.20±0.48) ve 

Biyopreparat-I + Biyopreparat-II (1.80±0.20) uygulamalarında görülmüştür. Bunu 

Biyopreparat-I (CD) (1.40±0.24) uygulaması izlemiştir (Tablo 4.5). 
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4.4 Bitki boyları 

Uygulamaların bitki boyuna olan etkisini belirlemek amacıyla bitkilerin 

boyları esas alınarak değerlendirime yapılmıştır. Karakterlerin ortalama bitki 

boyuna değerlerine tek yönlü varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) 

uygulamaların etkisi arasındaki farklılık istatistiksel olarak teyit edilmiştir (Tablo 

4.6).  

Tablo 4.6. Uygulamalar bazında bitki boylar. 

Deneme karakterleri Bitki boyları 

[Ortalama±St. Hata (min-max)] 

1. Biyopreparat-I (ABD) 30.20±0.58 (29-32) a* 

2. Biyopreparat-I (BD) 29.40±2.06 (25-37) a 

3. Biyopreparat-I (CD) 39.80±2.05 (32-44) bc 

4. Biyopreparat-I + Biyopreparat-II 42.40±1.43 (38-45) cd 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 400 

g/L    

45.40±0.92 (42-47) d 

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 
*Aynı harfi içeren ortalamalar Duncan testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (P≤0.05) 

 

Uygulamaların yüzde etkilerinin açı değerleri karşılıklarına DUNCAN testi 

uygulanarak karakterlerin bitki boyuna olan etkileri arasındaki farklılıklar istatistiki 

olarak ortaya konulmuştur. Karakterler arasındaki istatistiksel fark [F (8,32) = 

36,10], P =0,0001 (P≤0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, önemli 

bulunmuştur. Çalışma sonucunda, en yüksek bitki boyu sırasıyla Kontrol (-) ve 

Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L uygulamalarında, en düşük bitki boyu ise 

Kontrol (+), Biyopreparat-I (BD) ve Biyopreparat-I (ABD) uygulamalarında 

görülmüştür (Tablo 4.6). 
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4.5 Kök yaş ağırlığı 

Uygulamaların Meloidogyne incognita’nın bitkinin kök yaş ağırlığı üzerine 

olan etkisini belirlemek amacıyla bitkilerin kök yaş ağırlıkları esas alınarak 

değerlendirilme yapılmıştır. Karakterlerin kök yaş ağırlıkları değerlerine tek yönlü 

varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) uygulamaların etkisi arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak teyit edilmiştir (Tablo 4.7).  

Tablo 4.7. Uygulanan bileşikler sonrası kök yaş ağırlığı değerleri. 

Deneme karakterleri Kök yaş ağırlığı 

[Ortalama±St. Hata (min-max)] 

1. Biyopreparat-I (ABD) 24.05±1.98 (18.80-29.97) ab* 

2. Biyopreparat-I (BD) 21.55±1.29 (18.05-25.21) ab 

3. Biyopreparat-I (CD) 20.39±0.99 (17.77-22.86) a 

4. Biyopreparat-I + Biyopreparat-II 22.45±2.07 (18.44-29.38) ab 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 400 

g/L    

43.99±2.80 (36.32-49.45) c 

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 
*Aynı harfi içeren ortalamalar Duncan testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (P≤0.05) 

 

Uygulamaların yüzde etkilerinin açı değerleri karşılıklarına DUNCAN testi 

uygulanarak karakterlerin bitki kök yaş ağırlığına olan etkileri arasındaki 

farklılıklar istatistiki olarak ortaya konulmuştur. Karakterler arasındaki istatistiksel 

fark [F (8,32) = 32,54], P =0,0001 (P≤0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, 

önemli bulunmuştur. Çalışma sonucunda, en yüksek kök yaş ağırlığı sırasıyla 

Kontrol (-) (49.06±1.10) ,  Abamectin 20 g/L (44.24±4.56) ve Biyopreparat-III + 

Fluopyram 400 g/L (43.99±2.80), en düşük kök yaş ağırlığı ise KONTROL (+) 

(18.58±1.94) uygulamasında görülmüştür (Tablo 4.7). 

4.6 Kök kuru ağırlığı 

Uygulamaların Meloidogyne incognita’nın bitkinin kök kuru ağırlığı 

üzerine olan etkisini belirlemek amacıyla bitkilerin kök kuru ağırlıkları esas 
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alınarak değerlendirilme yapılmıştır. Karakterlerin kök kuru ağırlıkları değerlerine 

tek yönlü varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) uygulamaların etkisi 

arasındaki farklılık istatistiksel olarak teyit edilmiştir (Tablo 4.8).  

Tablo 4.8.  Uygulanan bileşikler sonrası kök kuru ağırlığı değerleri. 

Deneme karakterleri Kök kuru ağırlığı 

[Ortalama±St. Hata (min-max)] 

1. Biyopreparat-I (ABD) 2.34±0.16 (1.94-2.75) ab* 

2. Biyopreparat-I (BD) 2.09±0.20 (1.68-2.85) a 

3. Biyopreparat-I (CD) 1.90±0.23 (1.07-2.45) a 

4. Biyopreparat-I + Biyopreparat-II 2.15±0.35 (1.15-3.26) a 

5. Biyopreparat-III + Fluopyram 400 

g/L    

4.69±0.29 (3.87-5.35) c 

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 

*Aynı harfi içeren ortalamalar Duncan testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (P≤0.05) 

 

Uygulamaların yüzde etkilerinin açı değerleri karşılıklarına DUNCAN testi 

uygulanarak karakterlerin bitki kök kuru ağırlığına olan etkileri arasındaki 

farklılıklar istatistiki olarak ortaya konulmuştur. Karakterler arasındaki istatistiksel 

fark [F (8,32) = 27,58], P =0,0001 (P≤0.05) önem derecesinden küçük olduğu için, 

önemli bulunmuştur. Çalışma sonucunda, en yüksek kök kuru ağırlığı sırasıyla 

Kontrol (-) (5.24±0.13),  Abamectin 20 g/L (4.95±0.48) ve Biyopreparat-III + 

Fluopyram 400 g/L (4.69±0.29), en düşük kök kuru ağırlığı ise Kontrol (+) 

(18.58±1.94) uygulamasında görülmüştür (Tablo 4.8). 
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5. TARTIŞMA 

Kök-ur nematodları; dünya genelinde dağılım gösteren, konukçu dizisi 

oldukça geniş olan endo-parazitik nematodlardır. Döl sayısının ve bırakılan 

yumurta sayılarının fazla olması nedeniyle mücadeleleri oldukça zordur (Nyczepir 

ve Thomas, 2009). Kimyasal mücadele de dahil olmak üzere, hiçbir mücadele 

yöntemi üretim sezonu boyunca Kök-ur nematoduna karşı tam bir başarı 

sağlayamamaktadır. Kimyasal mücadelenin Kök ur nematodlarına karşı yüksek 

oranda etkili olduğu kanıtlamış olsada, yüksek maliyetleri ve toksik etkileri 

sebebiyle kullanımları günden güne sınırlanmaktadır (Rich vd., 2004). Bu sebeble 

kimyasal bileşiklere alternatif biyolojik ürünlere ihtiyaç duyulmaktadır.  

Kök-ur nematodlarının biyolojik mücadelesinde ümit vaad eden topraktaki 

antagonist mikroorganizmalar çok fazla araştırılmıştır (Stirling, 1991). Bu 

antagonist mikroorganizmalardan nematodları parazitleyerek popülasyonlarını 

azaltan fungus ve bakteriler üzerinde çok fazla durulmakta ve ciddi potansiyel arz 

etmektedirler (Viaene ve Abawi, 2000). Bu bağlamda, Mahdy vd. (2000), Bacillus 

cereus S18 ırkının domateste Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. arenaria 

karşı etkinliği araştırılmış olup, Bacillus cereus urlanma ve yumurta paketi sayısını 

azallttığı saptanmıştır. En düşük urlanma M. incognita'da gözlenmiştir. 

Antagonistik rizobakteriler M. arenaria'nın urlanma sayısında ve yumurta paketi 

sayısında azalma sağlayamamıştır. Bitki sürgünü, kök taze ağırlığı ve kök uzunluğu 

bakteri infeksiyonu olan, nematodlu ve nematoduz tüm bitkilerde önemli ölçüde 

arttığını belirtmişlerdir. Terefe vd. (2009), B. firmus’un ticari formülasyonu 

(BioNem)’i Kök ur nematodu M. incognita'ya etkinliğini araştırmışlardır. 

BioNem’in urlanma oluşumunu %91, ikinci dönem larva sayısını %76 ve yumurta 

sayısını %45 oranında azalttığını tespit etmişlerdir. Dahlin vd. (2019), kimyasal 

nematisit olan fluopyram etken maddeli Velum ve Bioact WG olarak formüle edilen 

P. lilacinum suşu 251'in Kök ur nematodları üzerine kombine etkinliğini 

araştırmışlardır. İki yıl üst üste yapılan sera denemelerinde, kombinasyon 

uygulamalarının tekli nematisit uygulamasına kıyasla verimi arttırdığını tespit 

etmişlerdir. Radwan (2007), B. thuringiensis (Bt, Dipel 2X, 12 mg/kg toprakta), 

üzüm cibresi (CL), Achook®'un (AC) (tavuk gübresi (GM)’in domateste 

Meloidogyne incognita üzerine etkisi araştırlmıştır. Bacillus thuringiensis'in M. 

incognita'ya karşı etkinliği, toprağa organik katkı maddelerinin eklenmesiyle 
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önemli ölçüde arttığı rapor edilmiştir. Kumari vd. (2017), P. penetrans’ın Kök ur 

nematodu M. incognita üzerine etkisini incelidikleri çalışmada, P. penetrans’ın 

inokulasyondan bir gün sonra %40 oranında nematodun ikinci dönem larvalarını 

hapsettiği ve sağlıklı olan ikinci dönem larvaların ise %63,7’sinin domates 

köklerine penetre olduğunu tespit etmişlerdir. El-Khair vd. (2019), B. subtilis, B. 

pumilus veya P. fluorescens'in iki izolatının börülcede zararlı M. incognita üzerine 

etkisini inceledikleri çalışmada, Bacillus subtilis (Bs2) türünün M. incognita’nın 

üreme kabiliyetini azalltığını ve bunu %81 oranında B. pumilusin (Bp2) takip 

ettiğini bildirmişlerdir. Tian vd. (2022), M. incognita'ya karşı yeni bakteriyel 

biyokontrol ajanı belirlemek amacıyla, hıyar bitkisinin rizosfer toprağından elde 

edilen B. velezensis Bv-25 türünün nematisit aktivitesini araştırmışlardır. Çalışma 

sonucunda, Bv-25 izolatının M. incognita'nın yumurtadan çıkışını engellediği, 

ikinci dönem larvaları (J2'ler) öldürdüğünü (%100) ve güçlü nematisidal aktiviteye 

sahip olduğunu bildirmişlerdir. Ye vd. (2022), B. altitudinis AMCC 1040 tarafından 

üretilen uçucu bileşiklerden 2,3-bütandion, asetik asit, 2-izopropoksi etilamin, 3-

metilbütirik asit, 2-metilbütirik asit ve oktanoik asit dahil olmak üzere altı tanesinin 

nematisidal aktiviteye sahip olduğunu tanımlamışlardır. 

Bu çalışmada Bacillus tabanlı bazı biyolojik preparat ve ruhsatlı 

nematisitlerin farklı kombinasyonlarının domates bitkisi üzerinde M. incognita’ya 

karşı kök-ur oluşumu, ikinci dönem larva (J2) ve yumurta paketi parametreleri esas 

alınarak iklim odası çalışmasında etkinlikleri araştırılmıştır. Uygulamaların, 

Kontrol (+)’e göre ur oluşumunu azaltıcı etkileri değerlendirilmiştir. Uygulama 

karakterleri içeresinde ur oluşumu en yüksek seviyede azaltan P. lilacinus 251’in 

sporlarını içeren biyolojik preparat Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L   

(%93,81) kombinasyonu olduğu tespit edilmiştir. Bu uygulamayı Abamectin 20 g/L 

(%51,43) uygulaması takip etmiştir. Tek başına uygulanan Bacillus tabanlı 

biyokontrol ürünlerinden Biyopreparat-I(BD) (%40,00), Biyopreparat-I(ABD) 

(%33,69) ve Biyopreparat-I + Biyopreparat-II (%33,33) oranlarında sırasıyla ur 

oluşumunu azaltmışlardır. Ur oluşumunu en düşük seviyede azaltan uygulama ise 

Biyopreparat-I (CD) (%27,14) olmuştur. 

Uygulamaların, Kontrol (+) deneme karakterine göre ikinci dönem larva 

sayılarını azaltıcı etkileri değerlendirilmiştir. Uygulama karakterleri içerisinde 

ikinci dönem larva sayısını en yüksek seviyede azaltan Biyopreparat-III + 

Fluopyram 400 g/L (%99,76) kombinasyonu olduğu tespit edilmiştir. Bu 
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uygulamayı Abamectin 20 g/L (%70,29) uygulaması takip etmiştir. Nematisit 

olmadan uygulanan Bacillus tabanlı biyokontrol ürünlerinden, Biyopreparat-I(BD) 

(%57,36), Biyopreparat-I (CD) (%49,66) ve Biyopreparat-I (ABD) (%42,31) 

oranlarında sırasıyla ikinci dönem larva sayılarını azaltmışlardır. İkinci dönem 

larva sayısını en düşük seviyede azaltan uygulama ise Biyopreparat-I + 

Biyopreparat-II (%24,18) olmuştur. 

Çalışmada önemli bir parametresi olan yumurta paketi oluşumunda ise en 

en etkili uygulama Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L (0.40±0.24) 

kombinasyonu olmuştur. Bunu Biyopreparat-I (BD) (1.20±0.20) ve Abamectin 20 

g/L (1.20±0.20) uygulamaları takip etmiştir ve eşdeğer oluşum göstermişlerdir. 

Biyopreparat-I (CD) (1.40±0.20) ve Biyopreparat-I (ABD) (1.60±0.24) olarak en 

düşük değerler sıralanmıştır.  

Genel olarak tüm deneme uygulamaları değerlendirildiğinde; Kök-ur 

nematodu M. incognita’nın ikinci dönem larva ve ur oluşumunu en çok azaltan 

uygulamanın ruhsatlı nematisit ve biyonematisit kombinasyonu Biyopreparat-III + 

Fluopyram 400 g/L (%99,76 larva ölümü) ve (0.40±0.24 ur oluşumu) olduğu tespit 

edilmiştir. Bacillus tabanlı biyolojik mücadele preparatı olan Biyopreparat-I ve 

Biyopreparat-II’nin farklı uygulama zamanları ile kombinasyon uygumalarının 

Kontrol (+) deneme karakterine göre nematodun ikinci dönem larva ve ur 

oluşumunu kayda değer derecede azalttığı, ancak tek başlarına kimyasal 

nematisitlere göre nematodu baskılamada düşük seviyelerde olduğu saptanmıştır. 

Bu biyolojik preparatların şu aşamada hem Kontrol (+) deneme karakterine kıyasla 

bitki gelişimini uyarmaları (bitki boyu, kök kuru ve yaş ağırlığı) hemde nematisidal 

aktiviteleri sebebiyle ruhsatlı nematisitlerle kombinasyon uygulamalarının nematod 

popülasyonunu baskılamada daha fazla etkili olduğu tespit edilmiştir. 
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Bitki paraziti nematodların mücadelesinde çok sayıda umut vaad eden 

antogonistik mikroorganizma (fungus ve bakteri) bulunmasına rağmen nematisidal 

aktiviteye sahip çok az sayıda biyolojik preparat geliştirilebilmiştir. Bunun 

sebepleri arasında ise toprak yapısı, ekolojileri, kısa raf ömürlerinin bulunması, 

etkinlikleri için yüksek sayıda popülasyona ihtiyaç duyulması, bazı izolatların türe 

spesifik olması ve geniş saha alanlarına uygulanabilecek pratik taktiklerin yeterli 

olmaması anahtar faktörler arasındadır. Aynı zamanda labaratuvar ve in vivo 

çalışmalarda etkinliği tespit edilen bir biyokontrol ürününün saha koşullarındaki 

etkinliği arasında farklılık bulunabilmektedir. Tüm bu faktörlerin üzerinde daha 

fazla çalışmaların yoğunlaşması, bu etmenlerin kitle halinde üretimleri, depolama 

ve taşınmada kolay yöntemlerin geliştirilmesi ile sadece bitki paraziti nematodların 

mücadelesinde değil aynı zamanda diğer bitki zararlıları ve patojenler için de 

kimyasal bileşiklerin yerlerini doldurabilecek bir pazar oluşabileceği 

düşünülmektedir.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tez çalışmasında, Bacillus tabanlı bazı biyolojik preparatlarının farklı 

kombinasyonlarının M. incognita’ya karşı domates bitkisi üzerinde etkinlikleri 

araştırılmıştır. Denemede uygulamaların Kök-ur nematodu üremesi üzerine etkisini 

değerlendirmek için bitkilerin köklerindeki ur indexi, topraktaki ikinci dönem larva 

sayısı (L2) ve yumurta paketi sayısı esas alınmıştır. 

İn vivo koşullarda yürütülen deneme sonucunda;  

1. Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L’nin köklerdeki gal indeksini kontrol 

(+)’e göre %93,81 oranın da azalttığı ve bunun en yüksek etki olduğu, bunu 

sırasıyla Abamectin 20 g/L’nin %51,43 ve Biyopreparat-I (BD)’nin %40 ile 

takip ettiği saptanmıştır. 

2. Nematodun ikinci dönem larva sayısı üzerine en yüksek etkiye sahip olan 

uygulamanın, Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L’nin nematodun ikinci 

dönem larva sayısını kontrol (+)’e göre %99,76 oranın da azalttığı ve bunu 

sırasıyla Abamectin 20 g/L’nin %70,29 ve Biyopreparat-I (BD)’nin ise 

%57,36 ile takip ettiği saptanmıştır. 

3. Çalışmada önemli bir parametresi olan yumurta paketi oluşumunda ise en 

en etkili uygulama Biyopreparat-III + Fluopyram 400 g/L (0.40±0.24) 

kombinasyonu olmuştur. Bunu Abamectin 20 g/L (1.20±0.20) ve 

Biyopreparat-I (BD) (1.20±0.20), uygulamaları takip etmiştir 

4. Bacillus tabanlı biyolojik mücadele preparatı olan Biyopreparat-I ve 

Biyopreparat-II’nin farklı uygulama zamanları ile kombinasyon 

uygumalarının nematod verilen kontrol karakterine kıyasla nematodun 

larva, yumurta ve ur oluşumunu azalttığı fakat bu biyolojik preparatların 

ruhsatlı nematisitlerle kombinasyon halinde uygulanmalarının nematod 

popülasyonunu baskılama açısından daha etkili olduğu tespit edilmiştir. 

5. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, nematodları baskılamada ümit vaad eden 

antogonist mikroorganizmaların (bakteri ve fungus) kök-ur nematodlarının 

mücadelesinde potansiyellerini ortaya koymaktadır. Bununla birlikte 

kullanım potansiyeli olan bu etmenlerin; kitle halinde üretimi, depolanabilir 

ve taşınabilir olmaları, geniş saha koşullarında uygulama teknikleri ile 

üreticilere ulaşması aşamalarıyla zaman içerisinde toksik etkilere sahip 

nematisitlerin kullanımını azaltması mümkün olabilecektir. 
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