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SUMMARY 

Researches on determining the pathogens of root knot nematodes 

causing problem in protected vegetables in Burdur, Isparta and 

Eskişehir provinces 

This study was conducted to determine the pathogen of root knot nematodes in Burdur, 

Isparta and Eskişehir provinces during 2002-2006 where protected vegetables are 

commonly produced and it is known that root knot nematodes become a problem. The main 

material of the study are soil samples and juveniles and females of root knot nematodes 

collected from galls of the plants as well as fungi cultures obtained from egg mass. 

Soil and plant samples are collected randomly from 10% of protected vegetable production 

areas in survey region. Root knot nematodes are obtained by extracting soil samples and 

galls. For the identification of the species of root knot nematodes, perennial paterns of 

females and second stage juveniles are used.  

Meloidogyne javanica (Treub), M. incognita (Kofoid and White) and M. hapla (Chitwood) 

are identified from the samples collected. Fungal isolates of Paecilomyces, Fusarium, 

Aspergillus and Penicillium genuses are obtained from M. javanica and M. incognita 

females and egg masses.  

Among the fungi isolated, Fusarium solani, Aspergillus sp. and Penicillum sp. are 

saprophytic fungi and are known not to be used in biological control studies. The other 
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fungus isolated, Paecilomyces, is an important biologic agent of root knot nematodes. This 

isolate is identified as P. lilacinus. 

In pathogenity tests performed, the eggs of M. incognita and M. javanica pure cultures are 

used and at the end of the 3rd day P. lilacinus is found to be 100% effective against these 

two species.  

One of the bacteria isolated was determined that killed the root knot nematodes according 

to the pathogenicity test and grown in nematode. By the result of biochemical properties of 

the isolate, it’s identified as Telluria chitinolytica (Pseudomonas mixta). 

Key words: Vegetable, Meloidogyne, Paecilomyces lilacinus 

ÖZET 

Örtüaltı sebze yetiştiriciliğinin yaygınlaştığı ve Kök-ur nematodlarının 

sorun olduğu bilinen Burdur, Isparta ve Eskişehir illerinde 2002-2006 yılları 

arasında yürütülen bu çalışmanın ana materyalini, örtü altı sebze yetiştirilen 

alanlardan alınan toprak ve urlu kök örneklerinden elde edilen Kök-ur nematodları 

dişileri, 2. dönem larvaları ile bu dişiler ve yumurta paketlerinden elde edilen 

fungus kültürleri oluşturmuştur. 

Toprak ve kök örnekleri, yöredeki sebze yetiştirilen alanları temsil edecek 

şekilde sebze çeşitlerine dikkat edilmeksizin örtüaltı alanların en az % 10’undan 

alınmıştır. Sözkonusu urlu kökler ve toprak örnekleri ekstraksiyona tabi tutularak 

Kök-ur nematodları elde edilmiştir. Kök-ur nematodlarının tür teşhisleri, urlu 

köklerden elde edilen dişilerden yapılan genital preparatlardan ve topraktan elde 

edilen 2. dönem larvalardan yararlanılarak yapılmıştır. 

Çalışmada kapsamında alınan örneklerde Kök-ur nematodu türlerinden, 

Meloidogyne javanica (Treub), M. incognita (Kofoid and White) ve M. hapla 

(Chitwood) tespit edilmiştir. Bu türlerden M. javanica ve M. incognita dişileri ve 

yumurta paketlerinden Paecilomyces, Fusarium, Aspergillus ve Penicillium 

cinslerine ait fungal izolatlar elde edilmiştir. 

Elde edilen funguslardan Fusarium solani, Aspergillus sp. ve Penicillum 

sp. saprofitik funguslar olup, nematodlara karşı biyolojik mücadele çalışmalarında 

çok etkili olmadıkları bilinmektedir. Çalışmalar sonucu izole edilen diğer fungus 

Paecilomyces ise bitki paraziti nematodlarına karşı başarılı aktivitesi ile önemli bir 

biyolojik mücadele fungusu olduğu bilinmektedir. Bu nedenle patojenite testleri 

nematodlarla biyolojik mücadelede oldukça ümitvar olan bu fungus izolatı ile 

yürütülmüştür. Bu izolat P.lilacinus olarak teşhis edilmiştir. 

P. lilacinus ile yapılan patojenite denemesinde laboratuarda üretilen saf 

kültürden elde edilen M. incognita ve M. javanica yumurtaları kullanılmış ve P. 

lilacinus’un 3. gün sonunda bu iki türe karşı %100 oranında etkili olduğu ortaya 

konmuştur. 
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Elde edilen bakteri izolatlarından birinin kök-ur nematodları üzerinde 

yapılan patojenite testleri sonucu nematod içerisinde geliştiği gözlenmiştir. Bu 

izolatının teşhis çalışmaları sonucu biyokimyasal özelliklerine göre Telluria 

chitinolytica (Pseudomonas mixta) olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar sözcükler: Sebze, Meloidogyne, Paecilomyces lilacinus 

GİRİŞ 

Sebzelerde önemli zararlara neden olan Kök-ur nematodları yurdumuzda 

özellikle örtüaltı sebze yetiştiriciliğinin yaygın olduğu Akdeniz ve Ege 

Bölgelerinde ekonomik önemde kayıplara neden olurken; son yıllarda seracılığın 

yaygınlaşmasıyla, kıyı bölgelerine geçit alanlarla, mikroklima özelliklerine sahip 

alanlarda da önemli bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. Ülkemizde yapılan 

nematolojik çalışmalar incelendiğinde farklı konukçularda 7 adet kök-ur nematodu 

türü tespit edilmiştir (Kepenekci ve ark. 2002). Kök-ur nematodlarının neden 

oldukları yıllık ürün kayıplarının % 15 olduğu ve sebzelerde ise bu oranın %80’e 

varabildiği bilinmektedir (Sasser 1986). 

Meloidogyne (Kök-ur nematodları) cinsi 1887’de Goeldi tarafından 

Brezilya’daki kahve ağacı köklerindeki gallerden M. exigua’nın elde edilmesi ve 

tanımlanmasıyla ortaya çıkmıştır. Meloidogyne cinsi 80’den fazla tür içermektedir 

(Karssen 2002). M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. chitwoodi, M. fallax ve 

M. hapla türleri bu cinsin %95’ini oluşturmakla beraber dünya genelindeki en 

yaygın türler durumundadırlar (Adam et al. 2007). Bu türlerin konukçu 

dağılımlarının çok geniş olması zararlarını arttırmakta ve mücadelelerini 

zorlaştırmaktadır. Bu türler yaklaşık olarak 5500 bitki türünü enfekte 

edebilmektedirler (Trudgill and Blok 2001). 

Nematodlarla mücadelede nematisitler kullanılabilmektedir. Fakat 

nematisitlerin çevre, doğal yaşam ve insan sağlığına olumsuz etkileri 

bulunmaktadır (Stirling 1991). Ayrıca uygulamaları da son derece pahalı ve zordur. 

Bu nedenlerle nematodlarla mücadelede, doğal düşmanlarından faydalanılarak 

yapılan biyolojik mücadele önem kazanmaktadır. Biyolojik mücadele, son yıllarda 

yoğun olarak çalışılan alternetif yöntemlerin başında gelmektedir (Whitehead 

1998). 

Bu etmenlere karşı kullanılan mücadele yöntemlerinin bir bölümü istenilen 

etkiyi sağlamazken; bir bölümü de ekonomik olmamakta, ayrıca insan ve çevre 

sağlığında önemli sorunlara neden olabilmektedir. Kök-ur nematodlarıyla 

mücadelede halen yaygın olarak kullanılan nematisitlerin olumsuz etkileri, yeni 

mücadele yöntemlerinin aranmasını zorunlu kılmaktadır. Kök-ur nematodlarıyla 

mücadele önemli bir yer tutan ekim nöbeti bitki türünün sınırlı olduğu sera 

alanlarında uygulama imkanı bulamamaktadır. Son yıllarda solarizasyon yöntemi 

toprak kökenli birçok hastalık etmeniyle birlikte nematodlara da etkili bulunmuş 
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olup, Temmuz ve Ağustos aylarında sıcaklığın 30°C’nin üzerinde seyrettiği 

yörelerde üreticilere önerilmektedir (Göçmen ve Elekçioğlu 1996). Toprağın derin 

işlenmesi vb. kültürel önlemler, erozyona neden olabilmekte, dayanıklı bitki 

seçimi; bu nematodların geniş konukçu dizisine sahip olmaları, ayrıca ırk 

oluşturabilmeleri nedeniyle yeterli etkiyi sağlayamamaktadır. Kök-ur 

nematodlarına karşı biyolojik mücadele tüm dünyada henüz araştırma safhasında 

olmakla birlikte oldukça ümitvar görülmektedir (Kerry 1987, Starr and Sayre 1988, 

Viane and Abawi 1998, Persson and Jansson 1999). Entegre mücadele çalışmaları 

içinde önemli yer tutan biyolojik mücadele yöntemlerinin uygulanabilmesi için 

öncelikle ülkede mevcut mikrobiyal ajanların belirlenmesi gerekmektedir. 

Paecilomyces lilacinus ilk olarak Peru’da Meloidogyne incognita 

yumurtalarında tespit edilmiştir. Bu fungus M. incognita yumurtalarının fakültatif 

parazitidir ve diğer Meloidogyne türlerini de paraziteleyebilmektedir. (Katı ve 

Mennan 2006). P. lilacinus izolatları M. incognita yumurtalarına bulaşıp 

yumurtadan larva çıkışını azaltmaktadır (Whitehead 1998). 

P. lilacinus’un farklı nematod türlerinin yumurtaları üzerindeki 

antagonistik etkileri in vitro koşullarda yürütülen değişik araştırmalarla 

incelenmiştir (Dunn et al. 1982, Holland et al. 1999, Gortari et al. 2008). 

Yurdumuzda Kök-ur nematodlarının fungal patogenleriyle ilgili bir kayda 

rastlanmamakla birlikte önceki yıllarda bazı bitki paraziti nematodları parazitleyen 

fungus türleri belirlenmiştir (Enneli ve ark. 1994, Elekçioğlu ve Gözel 1995, 

Öztürk ve ark. 1999). Kök-ur nematodlarının mikrobiyal ajanlarına yönelik tek 

kayıt ise Doğu Akdeniz Bölgesi’nde tespit edilen bir bakteri türü olan Pasteuria 

penetrans’tır (Elekçioğlu 1995). 

Bu çalışmaya ait bulgular aynı zamanda doğal kaynak listesinin 

genişletilmesine de katkıda bulunulacaktır. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmanın ana materyalini Eskişehir, Burdur ve Isparta illeri örtü altı sebze 

yetiştirilen alanlardan alınan toprak ve urlu kök örneklerinden elde edilen Kök-ur 

nematodları dişileri ve 2. dönem larvaları ile bu dişiler ve yumurta paketlerinden 

elde edilen fungus ve bakteri kültürleri oluşturmuştur.  

Arazi çalışmaları 

Toprak ve kök örnekleri, yöredeki sebze yetiştirilen alanları temsil edecek 

şekilde mevcut seraların en az % 10’undan ve sebze çeşitlerine dikkat edilmeksizin 

Kök-ur nematodları yönünden sorunlu olan alanlardan alınmıştır. Her sera için bir 

örnekleme yapılmıştır. Bu amaçla sebze yetiştirilen seranın 10 ayrı noktasından 10 

bitki kökü, kök civarındaki toprakla birlikte karıştırılarak alınmış ve bu karışımdan 

tek bir örnek alınarak etiketlenmiştir. Alınan örnekler araziden laboratuvara 
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gelinceye kadar buz kutularında saklanmış ve laboratuvarda inceleme süresince 

yine +4°C’deki buzdolabında bekletilmiştir. Örnekler sebze vejetasyon döneminde, 

özellikle köklerde urların belirginleştiği hasada yakın dönemde alınmıştır. 

Laboratuvar çalışmaları 

Laboratuvara getirilen urlu kökler (Blender ve Cobb elekleri kullanılarak) 

ve toprak örnekleri (Elek-huni kombinasyonuyla) ekstraksiyona tabi tutularak Kök-

ur nematodları elde edilmiştir. Tür teşhisleri urlu köklerden elde edilen dişilerin 

Taylor ve Netscher (1974) yöntemine göre yapılan genital preparatlarından ve 2. 

dönem larvalardan yararlanılarak yapılmıştır. 

Fungal ve bakteriyel patojenlerin tespiti amacıyla; urlardan elde edilen 

nematod dişileri ve yumurta paketleri %1.5’luk su agarı (WA) ortamına 

aktarılmıştır (Her petriye 10 yumurta paketi veya dişi konulmuştur). Bakteriler için 

27°C’de 7 gün, funguslar için ise 22°C’de 1 ay süreyle inkübasyona tabi 

tutulmuştur (Viaene and Abawi 1998).  

Bu sürenin sonunda gelişen fungus kültürleri saklanmak amacıyla mısırunu 

eğik agar ortamına aktarılmıştır. Funguslar -85°C’ de mineral yağ altında uzun 

süreli olarak saklanmışlardır. 

Su agarında gelişen bakteriler saflaştırılacak 4°C’de Nütrient agar (NA) 

besiyerinde mineral yağ altında saklanmıştır. 

Subdekstrose agar (SDA) ortamında geliştirilen funguslardan Paecilomyces 

cinsinin teşhisi Samson (1974)’e göre makroskobik ve mikroskobik özellikleri 

gözlenerek Dr. Ayşe AŞKIN tarafından yapılmıştır. 

İzole edilen 3 bakteriden Kök ur nematodlarına etkili bulunan bir izolatın 

teşhis çalışmaları için oksidaz, arginine dihydrolise, 42°C ve 4°C’de gelişme, 

Tween 20, casein, nişasta hidrolizi testleri yapılmıştır. 

Patojenite Çalışmaları 

Patojenite çalışmalarında P. lilacinus izolatı M. incognita ve M. javanica 

yumurtalarına karşı denenmiştir. Bu amaçla saf nematod kültürlerinden alınmış 

yumurta paketlerinden ayrılan yumurtalar %1 lik su agarı (WA) içeren petrilere her 

petriye 25 adet olacak şekilde konulmuştur. Her bir yumurtaya 10 µl 10
6
 konidi/ml 

içeren P. lilacinus spor süspansiyonu mikropipet ile damlatılmıştır. 4 tekerrür 

olarak hazırlanan petriler 20°C’de karanlıkta inkübasyona bırakılmıştır. Üçüncü 

gün sonunda sayımlar yapılmıştır. Fungal koloniler tarafından yumurtaların 

sarılması enfekteli olarak sınıflandırılmış ve buradan yumurta enfeksiyon yüzdesi 

hesaplanmıştır (Olivares-Bernabeu and Lopez-Llorca 2002). 

Su agarında gelişen bakteriler saflaştırılacak 4°C’de NA besiyerinde 

mineral yağ altında saklanmıştır. Daha sonra steril damıtık su içinde bakteri 

süspansiyonu hazırlanarak yoğunluk 10
8
 hücre/ml’ye ayarlanmıştır. İçinde 25 adet 
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ergin Meloidogyne spp. bulunan 1 ml su ile 1 ml bakteri süspansiyonu karıştırılmış 

ve 45 güne kadar inkube edilmiş ve ölü dişiler içerisinde bakteri gelişimi ve 

yoğunluğu izlenmiştir (Stirling and Wachtel 1980). Çalışma sonucunda T. 

chitinolytica’nın tüm M. incognita erginlerinde geliştiği görülmüştür. Bu çalışma 4 

tekerrürlü olarak yapılmıştır. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Proje kapsamında yapılan çalışmalarda 2003, 2004 ve 2005 yıllarında 

Burdur, Isparta ve Eskişehir illerinde örtü altı sebze yetiştiriciliği yapılan 

alanlardan alınan domates, biber, hıyar ve fasulye köklerinde Meloidogyne 

javanica (Treub), M. incognita (Kofoid and White), M. hapla (Chitwood) tespit 

edilmiştir. Proje çalışmalarında tespit edilen Kök-ur nematodu türleri ülkemiz tarım 

alanlarında daha önce tespit edilen ve yaygın olan türlerdir. 

2003 ve 2004 yılı çalışmalarında tespit edilen kök-ur nematodu dişileri ve 

yumurta paketlerinden Verticillium, Fusarium, Furia, Aspergillus ve Penicillium 

cinslerine ait fungal parazitler izole edilmiştir. Söz konusu fungal parazitlerin 

saklanmasında uygun koşullar oluşturulamadığından izolatların patojenisite 

testlerinin yapılması mümkün olmamıştır. Bu nedenle, proje kapsamında Burdur, 

Isparta ve Eskişehir illerine gidilerek örnekleme yapılan alanlardan tekrar örnekler 

alınmış ve mikrobiyal patojenler izole edilmiştir. Elde edilen fungal patojenlerin 

teşhis çalışmaları sonucu Cladosporium, Alternaria ve Penicillium cinslerine ait 

türlerin yanında Fusarium solani de elde edilmiştir. Elde edilen fungal patojenlerin 

saprofitik funguslar olduğu ve nematodlara karşı biyolojik mücadele çalışmalarında 

çok etkili olmadıkları bilinmektedir. Bundan dolayı elde edilen fungal patojenler ile 

ilgili patojenisite çalışmalarına geçilmemiştir. Aynı dönem çalışmalar sonucunda 

Kök-ur nematodu (M. incognita) dişilerinden 3 bakteri izolatı tespit edilmiş ve 

Kök-ur nematodları üzerinde yapılan patojenite testleri sonucu üç bakteriden 

birinin nematodu öldürdüğü ve nematod içerisinde geliştiği gözlenmiştir. 

2005 yılı çalışmalarında aynı bölgelerden tekrar örnekler alınmış ve  elde 

edilen kök-ur nematodu (Meloidogyne javanica ve M. incognita) dişileri ve 

yumurta paketlerinden Paecilomyces, Fusarium, Aspergillus ve Penicillium 

cinslerine ait fungal izolatlar elde edilmiştir. 

Arazi çalışmaları sonucu Meloidogyne javanica ve M.incognita dişileri ve 

yumurta paketlerinden elde edilen funguslardan Fusarium solani, Aspergillus sp. 

ve Penicillum sp. saprofitik funguslar olup, nematodlara karşı biyolojik mücadele 

çalışmalarında çok etkili olmadıkları bilinmektedir 

(http://www.lubilosa.org/techbull.htm#2-collection of insect pathogens). 

Çalışmalar sonucu izole edilen diğer fungus Paecilomyces ise bitki paraziti 

nematodlarına karşı başarılı aktivitesi ile önemli bir biyolojik mücadele fungusu 

olduğu bilinmektedir. Domateste M. incognita’ya karşı biyolojik mücadele ajanı 
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olarak oldukça başarılı sonuçlar göstermiştir (Cabanillas et al. 1989). Bu nedenle 

patojenite testleri nematodlarla biyolojik mücadelede oldukça ümitvar olan bu 

fungus izolatı ile yürütülmüştür. Bu izolat P. lilacinus olarak teşhis edilmiştir. 

P. lilacinus ile yapılan patojenisite denemesinde 3. gün sonunda fungus 

Meloidogyne incognita ve M. javanica yumurtalarını %100 oranında enfekte 

etmiştir (Çizelge 1). Olivares-Bernabeu ve Lopez-Llorca, bitki paraziti 

nematodların fungal yumurta parazitleri üzerine 2002 yılında yaptıkları çalışmada 

Pochonia chlamidosporia, Lecanicillium lecanii ve Paecilomyces lilacinus fungal 

parazitlerini M. javanica yumurtalarına karşı denemişlerdir. P. chlamidosporia ve 

L. lecanii nin değişik ırkları 48 saat sonunda %70-80 patojenisite gösterirken bu 

oran P. lilacinus, için % 100 olmuştur. Benzer olarak P. lilacinus’un etil asetat 

ekstraktı (1mg/ml) uygulamadan 24 saat sonra M. javanica larvalarında %100 

ölüme neden olmuştur. Yine, P. lilacinus strain 251’in proteaz ve kitinaz enzim 

uygulamaları yumurtadan çıkan larva sayılarını azaltmıştır. M. javanica 

yumurtalarına inokulasyonundan 6 gün sonra yumurtadan larva çıkışı %69-88 

oranında azalmıştır (Khan et al. 2004). 

ÇİZELGE 1. Paecilomyces lilacinus’ un, Meloidogyne incognita ve M. javanica 

yumurtalarına karşı patojenite denemeleri sonucunda gerçekleşen 

enfeksiyon oranları. 

Tür Tekerrür 
Yumurta 

adedi 

Enfekteli yumurta  

(3. gün sonunda) 

Enfeksiyon 

% 

M. javanica 

I 

II 

III 

IV 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

100 

100 

100 

100 

M. incognita 

I 

II 

III 

IV 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

100 

100 

100 

100 

Ülkemizde 2006 yılında P. lilacinus’un Fransız ırkı örtüaltı domates 

yetiştiriciliğinde büyük zararlara neden olan Kök-ur nematodlarına karşı ruhsat 

almış ve halen bu zararlı organizma grubuna karşı önerilmekte ve kullanılmaktadır 

(Anonymous 2004). 

Dünya’da yapılan çalışmalarda bu fungus türüne ait çok sayıda izolat elde 

edilmiş olmakla birlikte çok azı uygulamalarda istenilen başarıyı gösterebilmiştir. 

Çalışmada elde edilen fungus izolatı ülkemiz için yeni kayıt niteliğinde 

olup Kök-ur nematodlarından elde edilen ilk entomopatojen fungustur. Ayrıca elde 

edilen bakteri türü de ilk kayıt niteliğindedir. 

Çalışmamızda P. lilacinus’un in-vitro koşullarında Kök-ur nematodlarına 

karşı oldukça etkili olduğu belirlenmiş olup bundan sonra yapılacak çalışmalarda 

bu fungusun sera koşullarında da Kök ur nematodlarına karşı etkisinin belirlenmesi 
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gerekmektedir. Yapılacak bu araştırmalar kimyasal mücadeleye alternatif olacak ve 

organik tarımda kullanılabilecek bionematisit elde etme çalışmalarına ışık 

tutacaktır. 

Bakteriyolojik çalışmalar sonucu elde edilen bakteri izolatlarının daha önce 

kök ur nematodlarına karşı yapılan etki denemesinde nematodlarda ölüme neden 

olan bir bakteri izolatının teşhis çalışmaları sonucu biyokimyasal özelliklerine göre 

Telluria chitinolytica (Pseudomonas mixta) olduğu belirlenmiştir. Oksidaz pozitif, 

arginine dihydrolise negatif, 42°C’de gelişmiş, 4°C’de gelişme yok, Tween 20, 

casein, nişasta hidrolizi pozitif olarak sonuç alınmıştır. Spiegel et al. (2004) T. 

chitinolytica’nın potansiyel kontrol ajanlarından biri olabileceğini ancak etki 

mekanizması üzerinde çalışılması gerektiğini bildirmiştir. Aynı araştırıcı toprakta 

T. chitinolytica’nın domates köklerinde kolonize olması sonucunda nematod 

galerinde önemli derecede bir düşüş olduğunu da belirtmiştir. 

Yurdumuzda Kök-ur nematodlarının fungal patogenleriyle ilgili bir kayda 

rastlanmamakla birlikte önceki yıllarda bazı bitki paraziti nematodları parazitleyen 

fungus türleri belirlenmiştir (Enneli ve ark. 1994, Elekçioğlu ve Gözel 1995, 

Öztürk ve ark. 1999). Kök-ur nematodlarının mikrobiyal ajanlarına yönelik tek 

kayıt ise Doğu Akdeniz Bölgesi’nde tespit edilen bir bakteri türü olan Pasteuria 

penetrans’tır (Elekçioğlu 1995). 
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