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Orijinal aragtirma (Original article)

Entomopatojen fungus, Purpureocillium lilacinum TR1’in kok-ur
nematodlarinin (Meloidogyne javanica, M. incognita ve M. arenaria)
miicadelesinde etkinligi'

Evaluation of entomopathogenic fungi, Purpureocillium lilacinum TR1 for the control of
the Root-knot nematodes (Meloidogyne javanica, M. incognita and M. arenaria)

ilker KEPENEKCI? Ergin OKSAL*
Summary

Root-knot nematodes (RKNs) (Nematoda: Meloidogynidae) are one of the major pests of the vegetables
causing losses in crop production by forming knots on the roots. RKNs are generally seen in the greenhouse vegetable
production areas of the coastal regions of Turkey. Because of commercial nematicides are highly toxic to environment
and human health, alternative control strategies are needed. One of effective and environmental friendly methods is
using entomopathogen fungi (EPFs) against nematodes. In this study, a potential biological control agents, Turkish
isolate of EPF, Purpureocillium lilacinum TR1 (syn: Paecilomyces lilacinus (Thom) Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-
Jones & Samson) (Hypocreales: Ophiocordycipitaceae) was evaluated to control three species [Meloidogyne arenaria
(Neal) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood and M. javanica (Treub) Chitwood] of RKNs. Experiments
were conducted in plastic pots, 1000 J2s and 3000 eegs of RKNs were applied to 2 cm deep holes in the pots. The
serial dilutions of P. lilacinum conidia were prepared 10°, 10" and 102 cfu mI"" concentrations under haemocytometer.
The two controls were pots with RKN eggs or J2s (positive control), and no RKNs (negative control). Bioassays were
replicated (pots) five times for each treatment. Total number of egg masses for each plant, plant height, fresh and dry
weight of the upper parts of plants and fresh and dry root weight were recorded. Numbers of nematodes were
decreased by increasing the inoculum level of the entomopatogenic fungi. 10® cfu concentrations of Purpureocillium
lilacinum TR1 were found more effective then other concentrations applied.
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Ozet

Kok-ur nematod (KUN) (Nematoda: Meloidogynidae)lar sebzelerin en dnemli zararlilarindandir. Turkiye’'de
daha cok kiyi kesimlerinde seralarda yetistirilen sebzelerde daha yogun olarak gérilmektedir. Ticari nematisitler cevre
ve insan saghgdina yiksek oranda toksik olduklarindan alternatif miicadele yontemlerine ihtiyag vardir. Bu yontemler
arasinda en etkili ve cevre dostu olan entomopatojen fungus (EPF)larin kullanimi énemli bir yer tutmaktadir. Bu
calismada KUN [Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) Chitwood ve M. javanica
(Treub) Chitwood]'lerin micadelesinde Purpureocillium lilacinum TR1 (syn: Paecilomyces lilacinus (Thom) Luangsa-
ard, Houbraken, Hywel-Jones & Samson) (Hypocreales: Ophiocordycipitaceae)’in Tirk izolatinin kullanim olanagi
degerlendirilmistir. Denemeler plastik saksilarda yuritilmus, KUN’lerin 3000 yumurta ve 1000 L2 dénemleri topragin 2
cm derinligine uygulanmistir. P. ilacinum, hemasitometrede 10°, 10" ve 10° cfu mI” konsantrasyonda konidi sayimlari
yapilarak hazirlanmistir. Pozitif kontrol KUN yumurtalari veya L2'leri icermekte, negatif kontrole nematod
uygulanmamis sadece su verilmigtir. Denemeler her uygulama igin 5 tekerrtrlli olarak ylratilmustir. Her bitkideki
toplam yumurta sayisi, bitki uzunlugu, bitki Gst kisimlarinin kuru ve yas agirhgr ile kok yas ve kuru agirhgi
kaydedilmistir. Deneme sonuglarina gére nematod sayisi inokulum yogunlugunun artisina bagl olarak azalmigtir.
Purpureocillium lilacinum TR1‘in 10® cfu konsantrasyonu diger konsantrasyonlardan daha etkili bulunmustur.

Anahtar sézciikler: Kék-ur nematodlari, Purpureocillium lilacinum, entomopatojen, biyolojik kontrol, sebze
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Giris

Sebze ve meyve insan beslenmesinde ¢ok &énemli olan besinlerdir. Ozellikle 6rti alti
yetistiriciliginde sebzelerin 6nemli zararlilarindan biri kdklerde urlar meydana getirerek ekonomik degerde
arin kayiplarina neden olan kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae)
(KUN)'dir. Kék-ur nematodlari genis konukgu dizisine sahip ¢ok 6énemli zararllar arasinda yer almakta
olup sebzelerde %10’un Uzerinde Uriin kaybina neden olmaktadir (Sahebani & Hadavi, 2008; Sikora &
Fernandez, 2005; Topp et al., 1998; Whitehead, 1998). Diinya genelinde kék-ur nematodlarinin 4 tird,
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White)
Chitwood ve M. hapla (Kofoid & White) Chitwood yaygin olarak bulunmaktadir (Eisenback &
Triantaphyllou, 1991).

Tuarkiye'de bu gline kadar yapilan ¢alismalar sonucunda cesitli konukgularda 8 kdk-ur nematodu
tird tespit edilmistir. Bunlar; M. acrita, M. arenaria, M. artiellia, M. exigua, M. hapla, M. incognita, M.
javanica, M. thamesidir (Kepenekci, 2012). Elekcioglu & Uygun (1994), Dogu Akdeniz Boélgesi'nde muz
ve bircok sebzenin kdklerinde kok-ur nematod (M. incognita, M.javanica, M. arenaria)’larinin yogun olarak
bulundugunu énemli zararlar olusturdugunu bildirmektedirler.

Cylindrocarpon, Phoma, Fusarium, Gliocladium, Paecilomyces ve Pochonia cinslerine ait funguslar
bitki paraziti nematodlarin disi ve yumurta paraziti olarak énemlidir ve bu funguslar toprak igerisinde
bulunur (Siddiqui & Mahmood, 1995). Bu entomopatojen funguslarin en énemli ve en iyi bilinen turleri
Pochonia ve Paecilomyces cinsleri icinde yer alir. Bu fungus turleri icinde Sordariomycetes sinifina ait
toprak funguslarindan olan P. lilacinus Luangsa-ard, Hywel-Jones, Houbraken & Samson (Hypocreales:
Ophiocordycipitaceae) biyolojik miicadele etmenleri arasinda yer alan en 6énemli fungus tiri olup bitki
paraziti nematodlarin biyolojik miicadelesinde kullanilan etmenlerdendir (Morgan-Jones et al., 1984;
Jatala, 1986; Dube & Smart, 1987; Atkins et al., 2005; Khan et al., 2006). Entomopatojen fungus
(EPF)lar iginde, Urettigi sekonder uriinler ve enzimlerle etkili olan en énemli fungus P. lilacinus olup
nematofagus (nematophagous) fungus olarak da bilinir (Park et al., 2004; Kiewnick et al., 2006).

Yapilan son galismalarla Paecilomyces lilacinus’un sistematik konumu degismis ve Purpureocillium
lilacinum olmustur (Luangsa-ard et al., 2011). P. lilacinus kok-ur ve kist nematodlarinin dnemli parazitidir
(Cannayane & Sivakumar, 2001) ve 6énemli bir biyolojik miicadele etmenidir (Cabanillas & Barker, 1989;
Oclarit & Cumagum, 2009; Hashem & Abo-Elyours, 2011; Udo et al., 2013). Khan et al. (2003) P.
lilacinus’'un urettigi protease ve chitinase enzimleri sayesinde nematod yumurtalarina ve kitikulasina
penetre oldugunu bildirmistir. Cannayane & Sivakumar (2001) biyolojik micadele etmeni olarak P.
lilacinus’un kok-ur ve kist nematodlarina (6zellikle patates kist nematodlarindan Globodera rostochiensis)
karsi basarili sonuglarin alindigi gok sayida arastirmayi listelemigtir.

Tirkiye’de nematodlara kargi ruhsat almis nematisitlerin buytk bir bélimu toksik olup KUN’lere
kargi ruhsatlidir. Bazi nematisitler nematodlarin micadelesinde etkili olmasina ragmen, 6zellikle genis
spekturumlu bir etkiye sahip olduklarindan yasaklanmis ya da kisittanmiglardir. Bu baglamda alternatif
mucadele yontemlerinin gelistiriimesi ve bitki paraziti nematodlarin kontroll igin, kimyasal micadeleyi
tamamlayici ve bitlnleyici yontemlerin uygulamaya konulmasi kaginilmaz hale gelmigtir. Bu micadele
yontemleri igerisinde; biyolojik miicadele yontemleri kapsaminda entomopatojenlerin kullanimi énemli bir
yer tutmaktadir. Biyopreparatlar icerisinde koék-ur nematodlarina karsi entomopatojen funguslarin
(6zellikle P. lilacinus’un farkli izolatlari) kullanimi diinyada son derece yaygin ve etkilidir. Bu caligmada
Tiurkiye’'de daha oOnce yuritilen calismalarda elde edilmis (Kepenekci et al.,, 2009) ve tanimlanmig
(Kepenekci et al., 2015) Purpureocillium lilacinum (syn: Paecilomyces lilacinus)'un Turkiye izolat’'nin kék-
ur nematodlarina kargi etkinligi ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem
Nematod kiiltiirii ve tiretimi

Koék-ur nematod (Meloidogyne arenaria, M. incognita ve M. javanica)larina ait yumurtalar ve
larvalar (L2); serada yetistirlen domates (Solanum lycopersicum L.) (Solanaceae) (SC-2121 gesidi)
bitkilerinin urlu kdklerinden elde edilmistir. Nematod kilturleri Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiis,
Ankara (ZMMAE) Nematoloji laboratuvarinda bulunmaktadir.

312



Kepenekgi & Oksal, Turk. entomol. derg., 2015, 39 (3)

Urlu koéklerden kék-ur nematodu yumurtalarinin elde edilmesi icin, kdkler yikanarak 1 cm boyunda
kesilmis ve %0.525 yogunlukta NaOCI (sodyum hipoklorit) (camasir suyu) ¢ozeltisi icinde 3-3.5 dakika
calkalanmigtir. Daha sonra bu ¢oézelti 200 ve 500 mesh’lik eleklerden gegcirilerek 500 mesh’lik elek
Uzerinde kalan nematod yumurtalari toplanmistir (Hussey & Barker, 1973). Bu yumurtalarin bir kismi
denemelerde kullanmak amaciyla, mikroskop altinda sayim yapilarak 1 ml iginde 3000 yumurta olmasi
saglanmistir (3000 yumurta ml™).

Daha sonra elde edilen nematod yumurtalari inkiibasyona birakiimis ve yumurtadan ¢ikan 2.
dénem larvalar (L2) toplanmistir. Mikroskop altinda sayim yapilarak 1 ml icinde 1000 L2 olmasi
saglanmistir (1000 L2 ml'1). Elde edilen larvalar ayni guin denemelerde kullaniimistir.

Fungus kiiltirii ve tiretimi

Calismalarda kullanilan entomopatojen fungus, P. lilacinum TR1, ZMMAE kiltir koleksiyonunda
yer almakta olup, daha Once yiritilmus olan “Burdur, Isparta ve Eskisehir illerindeki ortialti sebze
yetistiriciliginde sorun olan Kdk-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)'nin fungal ve bakteriyel patojenlerinin
belirlenmesi” projesi kapsaminda domates bitkisindeki kdk-ur nematodlari’ndan izole edilmis (Kepenekci
et al., 2009) ve tanimlanmigtir (Kepenekci et al., 2015). Fungus izolati, -85°C’ de %15 lik gliserol altinda
saklanmaktadir. Fungus Richard sivi ortaminda (Riker & Riker, 1936) 15 gun sireyle gelistirilmistir. Bu
sure sonunda, ortamdan fungus miselleri toplanarak ve destile su ile karistirilarak 10 ml de 1 g misel
olacak sekilde inokulum hazirlanmigtir.

Purpureocillium lilacinum TR1 Uretimi icin PDA (DifcoTM, Becton Dickinson and Company, USA)
iceren petriler kullaniimig ve bu petrilere stok kiltirden 6ze yardimiyla fungus asilanmistir. Petriler
parafilm ile kapatilarak 12 saat 1s1k 12 saat karanlk iceren 25+1°C’ye ayarli iklim dolabinda 7-14 gin
gelistirilmigtir. Sporulasyon olan petrilere bir miktar steril saf su eklenerek 6ze yardimiyla sporlarin suya
gecmesi saglanmistir. Misel ve agar pargalarini elemine etmek igin slUspansiyon til kullanilarak
suzulmuistir. Spor siuspansiyonuna %0.05 Tween-80 katilarak manyetik karistiricida tamamen homojen
olana kadar karistinlmistir (Wakil et al., 2012). 10°, 10" ve 10® cfu ml” spor konsantrasyonlarini elde
etmek amaciyla Thoma laminda sayimlar yapilmis ve steril saf su kullanilarak stspansiyondan seri
dilisyonlar yapilmistir. Ayrica hemasitometrede konidi sayimlari yapilmistir. Elde edilen spor
konsantrasyonlari kullanilana kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sera-Saksi denemeleri

Sera-saksi denemelerinde; denemeler Ekim-Aralik 2012 [13.32-33.59 °C (22.02 14.14 °C) ve
%23.40-77.10 (%36.3449.25) oranti nem]; Aralik 2012-Mayis 2013 [16.7-39.6 °C (25.041+4.18 °C) ve
%23.4-72.6 (%30.14+£10.00 orantii nem] ve Eylil-Kasim 2013 [12.93-38.77 °C (25.92+5.61 °C) ve
%27.20-90.00 (%39.98+16.26 orantili nem)] dénemlerinde 5 tekerrtirli olarak kurulmustur. Denemeler
boyunca sera igi sicaklik ve nem degerleri HOBO (sicaklik ve nem kaydedici) kullanilarak kaydedilmistir.

Denemelerde 7x7cm (yaklasik 340 ml veya 320 g toprak alan) ebatlarinda iginde toprak kum
karisimi (%80 kum, %15 toprak ve %5 kil) bulunan plastik saksilar kullaniimistir. Hazirlanan toprak kum
karisimi iki kere 121°C de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Toprak karisimlari saksilara
konulmadan 6nce alt kisimlarina koklerin disari ¢ikmasini ve topragin dokilmesini énlemek amaciyla
kagit tela yerlestiriimistir. 23°C (+2)'de 16 saat aydinlik 8 saat karanlk olarak ayarlanan iklim odasinda
viyoller [45 g6zlu (9x5) (en:5 cm, derinlik:6 cm)]'de yetistirilen domates fideleri (SC-2121 domates ¢esidi),
2-4 yaprakh déneme gelince (yaklasik 10 cm boyda), her saksiya bir fide olacak sekilde sasirtiimistir.

Purpureocillium lilacinum TR1 3 farkh konsantrasyonda, 10°, 10" ve 10%cfu (spor) ml™ uygulanmigtir
(Oclarit et al., 2009). Fideler sasirtildiktan sonra fidelerinin kokleri etrafina agilan 2 cm derinliginde olan
delige pipet yardimiyla fungus stispansiyonlari verilmistir. Denemelerinde, M. arenaria, M. incognita ve M.
javanica uygulamalarinda; fidelerinin kokleri etrafina agilan 2 cm derinliginde olan delige pipet yardimiyla
3000 yumurta ml”’ veya 1000 L2 ml™" olacak sekilde farkli zamanlarda 2 farkli uygulama yapilmistir. P.
lilacinum suspansiyonlari nematodlarla birlikte ayni anda uygulanmistir. Tim denemelerde pozitif (+)
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kontrol (sadece nematod yumurtasi veya larvasinin uygulandigi) ve negatif (-) kontrol (sadece su
uygulanan, herhangi bir nematod uygulamasi yapilmayan) olmak uzere 2 kontrol grubu bulunmaktadir.

Uygulamalardan 9 hafta sonra bitkiler saksilardan topraklari ile birlikte ¢ikarilarak musluk suyu
altinda kok sisteminin topraktan tam arindiriimasi icin yikanmiglardir. Yikama isleminden sonra kokler
phloxine B (0.15g L su'1) ile 15-20 dakika boyanmis (Daykin & Hussey, 1985) ve buyuteg (8%, Klipsli Isikli
Bulylteg) altinda yumurta paketleri sayilmigtir. Her bir bitkiye ait Gst aksaminin uzunlugu (bitki boyu)
Olgulmustir. Daha sonra hassas terazide kokler ve bitki Ust aksami tartilarak kaydedilmistir. Ayni islem
70°C'de 48 saat kurutma (Mohammad et al., 2007) islemi yapildiktan sonra tekrarlanmistir. Denemeler
sonunda; her bir bitki kokundeki kdk-ur nematodlarina ait yumurta paketi sayisi, bitkinin boyu (cm),
bitkinin yas ve kuru agirhgi (g), kék yas ve kuru agirhgr (g) parametreleri istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmigtir. Etkiler kontrol gruplarina
kiyaslanarak bulunmustur. Gruplar arasindaki ayrim igin Duncan testi kullaniimigtir (SPSS, 1999).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Domates bitkilerinin kéklerinde bulunan yumurta paketi sayilari degerlendirildiginde; P. lilacinum’un
yumurtaya etkisi agisindan uygulamalarda en yuksek etkiler 10° cfu'de gorulmuis, M. arenaria, M.
incognita ve M. javanica i¢in sirasiyla 3.8, 9.4 ve 4.6 yumurta paketi bitki”" olarak kaydedilmigtir. En dusuk
etkilere yani en fazla yumurta paketi sayisina sahip uygulamalar 10° cfu'de go6ralmastir (M. arenaria, M.
incognita ve M. javanica igin sirasiyla 102.4, 92.8 ve 102.1 yumurta paketi bitki"'). Sadece nematod
uygulanmis ve P. lilacinum uygulamasi yapilmamis + kontrol gruplarinda 91.6, 117.5 ve 104.2 yumurta
paketi bitki™ sayllmistir (F= 22.40; df: 12.51; P<0.05) (Cizelge 1). Larvaya etki denemelerinde 10° cfu
uygulamalari degerlendirildiginde en yiksek etki M. javanica'nin kullanildigi denemelerde goérulmustir,
bunu M. incognita ve M. arenaria izlemigtir (42.2, 45.4 ve 51.6 adet yumurta paketi bitki'1). 10%ve 10’ cfu
uygulamalarinda yuksek sayida yumurta paketi olusumu dikkati ¢cekmektedir (F= 33.47; df: 12.51;
P<0.05) (Cizelge 1).

Bitki boylari acisindan yapilan degerlendirmelerde, yumurtaya etki ydnuyle, en yiksek boya sahip
bitkiler M. javanica ve M. incognita’ya kargi 10° cfu uygulamalarinda goérilmustur (46.7 ve 47.6 cm) (F=
3.65; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1). Larvaya etki denemelerinde; M. javanica ve M. incognita 'ya karsi 10°
cfu uygulamalari (46.4 ve 47.2 cm) hari¢ diger tim uygulamalar, sadece nematod uygulanan ve fungus
uygulamasi yapilmayan + kontrol gruplar (M. arenaria, M. incognita ve M. javanica igin sirasiyla 44.5,
41.2 ve 44 .4 cm)"ina ait bitkilerden daha kisa kalmistir (F= 4.53; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1).

Bitki Ust aksam yas agirligi agisindan denemeler degerlendirildiginde; yumurtaya etki bakimindan
en yuksek bitki agirhgi M. incognita'nin 10°® ve 10° cfu ile M. arenaria'nin 10’ cfu uygulamalarinin yapildigi
bitkilerde gorulmis (16.76, 16.65 ve 17.42 g) ve istatistiki olarak ayni grupta yer almigtir. Tum
uygulamalar + kontrol gruplarin (M. arenaria, M. incognita ve M. javanica igin sirasiyla 13.75, 14.54 ve
13.10 g)'dan daha agir bitkilere sahip bulunmustur (F= 2.47; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1). Larvaya etki
denemelerinde istatistiki olarak fark bulunamamistir (P>0.05).

Bitki Ust aksam kuru agirhgi degerlendirildiginde, yumurtaya etki bakimindan en yuksek etkiyi 10®
cfu uygulamalari (M. arenaria, M. incognita ve M. javanica i¢in 1.98, 1.96 ve 1.93 g) gdstermistir (F= 2.50;
df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1). Larvaya etki denemelerinde de benzer sonuglar elde edilmistir (F= 2.54;
df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1).

Bitki kok agirliklari degerlendirildiginde; kék yas agirhdi agisindan yumurtaya etki denemelerinde
en yuksek bitki kdk agirligina sahip bitkiler M. arenaria'nin 108 cfu uygulamalarinda goérilmustur (16.74 g)
(F= 2.61; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1). Larvaya etki denemelerinde ise en ylksek bitki kok agirhidina,
istatistiki olarak ayni gruba giren M. incognita ve M. arenaria'nin 10% cfu uygulamalarinin yapildig: bitkiler
sahiptir (15.54 ve 15.64 g). Fungus uygulamalarinin timd + kontrol gruplarindan daha agir bitki kdklerine
sahip bulunmustur (F= 2.68; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Ug farklh kék-ur nematodu (Meloidogyne arenaria, M. incognita ve M. javanica) tiriniin yumurtalarina (Y) ve 2. dénem larvalarina (L2) karsi Purpureocillium lilacinum
TRT'in ic farkl konsantrasyonunun (10°%, 107 ve 10° cfu ml-1) etkinligi (+ K: Sadece nematod uygulanan; - K: Sadece su uygulanan, nematod uygulanmamis)

Uygulamalar
Meloidogyne arenaria M. incognita M. javanica
Parametreler -K
+K 10° cfu 10’ cfu 10° cfu +K 10° cfu 107 cfu 10° cfu +K 10° cfu 10’ cfu 10° cfu
Yumurta L2 109.4+23.7 97.6+26.2 101.6£50.3 51.6x12.4 234.7+30.1 238.6+78.6 158.2+45.8 45.4+4.5 150.1£18.2 143.4+42.4 104.3£24.2 42.2+1.7 -
paketi sayisi cd e d e a a b e bc bed d e
Y 91.6+24.9 102.4+26.8 89.7422.3 3.842.6 117.5£37.4 92.8+20.7 75.6x47.5 9.4+57 104.2+x11.5102.1£16.3 68.8t34.5 4.6+4.2 -
abc ab abc d a abc bc d ab ab c d
Bitki boyu L2 44564 36.4+4.6 39.6+3.1 36.2+3.7 41.2+5.6 39.847.4 34.6+8.7 47.2455 444426 37.1%6.5 39.2+45 46.4+8.1 50.3+3.8
(cm) abcd d cde d bcde cde e ab abcd de cde abc a
Y 4271122 38.844.1 39.3x7.4 443155 35.34£6.8 35.2+4.4 36.2+10.2 47.616.5 34.6156 34.4+4.4 38.9+3.3 46.7t4.6 50.5t6.4
abcd cd bcd abcd d d d abc d d cd abc a
Bitki st L2 13.6+0.7 13.6x2.2 13+2.8 14.3+0.8 13.5+1.1 14.1£0.9 13.6x1.8 15+£1.8 13.9+0.2 13.6%1 13.2£0.8 14.5%1.3 15.3+2
aksam yas - - - - - - - - - - - - -
agirhigi (g)
Y 13.75£1.1 14.62+1.2 17.42+1.3 14.95x1.4 14.54+1.7 16.76x2.2 15.44+25 16.65t2.3 13.10£0.8 13.81+2.8 13.82+1.6 15.43+1.1 15.92%+1.2
bcd bc a abc bc a abc a d bcd bcd abc ab
Bitki st L2 1.74+0.2 1.81x0.2 1.81+04 1.92%0.5 1.80+0.2 1.79+0.2 1.52+0.2 1.94+0.6 1.73+0.3 1.55+0.2 1.72+04 1.83x0.2 1.86%0.2
aksam kuru abc ab ab a ab ab bc a abc bc abc ab ab
agirhigi (9)
Y 1.73x0.5 1.52+0.4 1.83+0.1 1.98+0.2 1.52+0.1 1.66+0.2 1.78+0.3 1.96x0.4 1.82+04 1.22+0.3 1.57+04 1.93x0.4 2.24+0.3
bc cd abc ab cd bcd bc ab abc d cd ab a
Kok yas L2 12.94+25 13.92+0.7 14.22+1.2 15.64+0.8 13.84x1.4 14.3120.6 14.22+0.7 15.54+0.4 13.32+0.6 13.75+0.5 14.22+0.2 14.35+0.5 15.95%1.2
agirhigi (g) d d cd ab d cd cd ab d d cd cd a
Y 14.54+0.8 16.74x1.5 15.52+1.1 14.16x1 14.47+0.1 13.68+1.3 14.04+1.3 14.65+0.6 14.66+0.3 14.28+1.6 13.68+1.4 14.66+0.8 16.26+0.7
bcd a abc cd cd d cd bcd bcd cd d bcd ab
Kok kuru L2 1.55+0.4 1.54+0.6 1.24+0.2 1.56%0.2 1.76+0.3 1.54+0.4 1.88+0.4 1.92+0.3 1.85+0.2 1.84+0.4 1.76+0.1 2.11+x0.5 2.24+0.2
agirhigi (9) bcd bed cd bed bc bed abc ab abc abc bc a a
Y 1.96+0.5 1.14+0.2 1.77+0.2 1.88+0.5 1.65+0.6 1.66+0.3 1.78+0.1 1.7520.2 1.67+0.5 1.55+0.1 1.22+04 1.90+0.2 2.14%0.3
ab d bc abc bcd bcd bc bc bcd bcd cd ab a

* Her satir icerisinde farkh harfler dnemli derecede farklidir (P<0.05).
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Entomopatojen fungus, Purpureocillium lilacinum TR1’in kék-ur nematodlarinin (Meloidogyne javanica, M. incognita ve M. arenaria)
mucadelesinde etkinligi

Kok kuru agirlik agisindan; yumurtaya etki denemelerinde en yiksek kuru kék agirliklan istatistiki
olarak ayni grubu giren M. javanica ve M. arenaria'nin 10% cfu uygulamalarinda bulunmustur (1.90 ve 1.88
g). (F= 2.76; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1). Larvaya etki denemelerinde ise en agir bitki kdkleri M.
incognita'nin 10° cfu uygulamalarinda ortaya konmus ve bunu M. javanica'nin 10° cfu uygulamalari takip
etmistir (1.92 ve 2.11 g) (F= 2.16; df: 13.55; P<0.05) (Cizelge 1).

ik olarak; Peru’da M. incognita yumurtalarinda tespit edilen P. lilacinus son yillarda {izerinde yogun
olarak c¢alisilan biyolojik miicadele ajanlarinin basinda gelmektedir. Bu fungus, M. incognita
yumurtalarinin fakultatif bir parazitidir ve diger kok-ur nematodu tirlerini de parazitleyebilmektedir. P.
lilacinus izolatlari M. incognita yumurtalarina bulasip yumurtadan larva ¢ikisini azaltmaktadir (Whitehead,
1998). Fungus tarafindan, yumurta kabugunu pargalayici enzimlerin Uretilmesi ile kok-ur nematodu
yumurtalari tzerinde enfeksiyon meydana gelmektedir. Fungusun salgiladidi serine proteaz enzimleri,
nematodun yumurta kabugunda yapisal degisikliklere neden olmaktadir. Kok-ur nematodu yumurtalarinin
P. lilacinus’un kitinaz enzimine maruz birakilmasi sonucu yumurtadan larva ¢ikisinda %60 azalma tespit
edilmistir ve sadece su uygulanmis kontrollerde ise larvalarin yumurtadan ¢ikisinda artis gézlenmis olup
ctkan larvalarin sadece %9u o6lmuistir (Khan et al., 2005). Ahmad & Khan (2004)nin yaptig
calismalarda; P. lilacinus’'un topraga uygulanmasi ile domates koklerindeki M. incognita populasyonu
%67-77 oraninda, kdklerde meydana gelen urlar ise %30 oraninda azalirken ikinci yilda elde edilen Urln
d¢ misli artmistir. Bu fungus, dikimden 10 giin 6nce ve dikim sirasinda topraga uygulandiginda, domates
bitkileri nematod saldirisindan en iyi sekilde korunmaktadir. Ayrica dikimden 40 giin sonra fungus topraga
uygulandiginda birgok nematod yumurtasi fungus tarafindan enfekte edilmistir. P. lilacinus’un en iyi izolat
“Biocon” ticari ismi ile Filipin’lerde pazarlanmistir (Davide, 1990). P. lilacinus strain 251 etkili bir biyolojik
mucadele etmeni olarak ¢ok sayida calisma yapilmis ve etkili sonuglar alinmigtir. Bu fungus preparat
haline getirilmis ve nematod mucadelesinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Atkins et al., 2005; Kiewnick,
2004). Sharma et al. (2014) P. lilacinus 6029 izolatinin nematolojik atktivitesi Uzerinde ¢alismiglar ve M.
incognita Uzerinde yaptiklar galismada yuksek etki bulmuslardir (%98.2 ve %100). Bizim yaptigimiz
calismada da Ulkemiz izolati olan P. lilacinum TR1 tim denemelerde etkili bulunmustur. Denemeler
sonucunda domates bitkilerinin kdklerinde bulunan yumurta paketi sayilar degerlendirildiginde; yumurta
inokulasyonunda en ylksek etki 10° konsantrasyonunda gorulmustir. L2’lerinin kullanildigi denemelerde
de benzer sonuglar alinmasina karsin domates koklerinde daha fazla yumurta paketi olusumu dikkati
cekmektedir. Diger bitki parametreleri agisindan da &zellikle 10® uygulamalarinin etkili oldugu
gOrulmektedir.

Tesekkdur

Bu calisma, TUBITAK tarafindan 1110784 nolu proje ile desteklenmistir. Bu desteklerinden dolayi
TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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