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KOK-UR NEMATODLARI (MELOIDOGYNE SPP.) iLE BiYOLOJiK MUCADELE

_ Tuba KATI Sevilhan MENNAN
0.M.U Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii, SAMSUN

Gelis Tarihi: 25.10.2005

OZET: Kok-ur nematodlari diinyanin tamaminda dagilis gostererek, tarimsal iriinlerde ekonomik kayiplara yol acan
tiirlerdir. Konukgu dizilerinin son derece genis olmasi ve fazla sayida tiirlerinin bulunmasi, kimyasal miicadele digindaki
yontemlerin uygulanisini sinirlandiran 6zellikleridir. Nematodlarla kimyasal miicadelenin ¢evreye, dogal hayata, sulara ve
insan saglhigma olumsuz etkileri yaninda, uygulanisinin zor ve pahali olusu, bu tiirlerle miicadelede, biyolojik miicadele
olanaklarmin arastirilmasini kaginilmaz hale getirmistir. Topraktaki pek ¢ok degisik fungus, bakteri ve nematod, dogada kok-
ur nematodlarmin parazitidir ve nematod populasyonunun azalmasina neden olur. Bu g¢alismada, kdk-ur nematodlarinin
paraziti olan fungus, bakteri ve predator tiirler ile bunlarin baslica 6zellikleri ve kok-ur nematodlariin biyolojik kontrolii
iizerinde etkili olan faktorler literatiir 15181 altinda derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, kok-ur nematodlari, nematofag fungus, bakteri

BIOLOGICAL CONTROL OF ROOT-KNOT NEMATODES (MELOIDOGYNE SPP.)

ABSTRACT: Root-knot nematodes that are distributed in all over the world, cause economically reduction in agricultural
products. Control methods except chemical, could be limited because of having broad host range and different species. It was
a big necessity to search possibilities of using biocontrol methods, since chemical control have an adverse effect on
environment, nature, water and human also their applications are very difficult and expensive. Lots of fungi, bacteria and
nematodes that parasite on root-knot nematodes in soil in the nature and cause reduction of nematode population. In this
review, fungi, bacteria and predator species of root-knot nematodes, their principle characteristics and factors that effect on

the biological control of root-knot nematodes are reviewed by using literature.
Keywords: Biological control, root-knot nematodes, nematophagous fungi, bacteria

1. GIRIS

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) biitiin
diinyada dagilim gosteren, genis konukcu dizisine
sahip obligat parazitlerdir. Diinyanin tamaminda
dagilig gosterirler ve ozellikle sulamanin oldugu sicak
bolgelerde, sebze ve meyve iiretimi yapilan alanlarda
daha zararli olmaktadirlar. En Onemli konukcular
arasinda domates, patlican, fasulye, hiyar, patates,
sekerpancari, pamuk, tiitiin, biber, havug, 1spanak gibi
sebzeler ve muz, seftali, erik, incir, dut gibi ¢ok yillik
meyveler yer almaktadir (Whitehead, 1998). Diinyada
tarim alani olarak kullanilan topraklarin % 52’sinin
kok-ur nematodlart ile bulasik oldugu bilinmektedir.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin kok dokusuna girerek
korteks bolgesinde beslenmeleri sonucu, koklerde
larva sayisina bagli olarak degisen biiyiikliiklerde,
gallerin olugmasina sebep olurlar. Koklerde meydana
gelen bu galler, cinse ismini de veren en tipik zarar
sekilleridir. Toprak tstii belirtileri, bir ¢ok hastalik
etmeni ve bitki besin maddesi eksikliklerine benzedigi
halde, toprak altinda sebep olduklart irili-ufakli galler
ile kolayca taninirlar. Bu agidan diger nematodlar
icinde en fazla tanman ve ilizerinde ¢alisilan tiirlerdir
(Trudgill and Blok, 2001).

Koklerinde “ur” bulunan bitkilerin topraktan su ve
besin maddesi alis1 olumsuz yonde etkilendiginden
gelisme yavaglar veya durur, bodurlasma goriliir.
Kok-ur nematodu ile ¢cok bulagik bitkiler ise tamamen
kuruyabilir (Thorne, 1961). Bulagik bitkilerin toprak-
iistii aksaminda siddetli yaprak klorozlar: ile birlikte
bitkide gelisme geriligi ve solgunluk da goriiliir.
Butiin  bunlarin  sonucu olarak, TUriinde azalma

meydana gelmektedir. Bitkide olusan zarar orani,
nematod yogunlugu ve bitkinin duyarliligma bagh
olarak degismektedir. Toprak alt1 zararlilar1 olarak son
derece kompleks bir agroekosistemde yasadiklari igin,
kok-ur nematodlariin tek baglarma sebep olduklari
zararin hesaplanmasi ¢ok zordur. Sebzelerde sadece
kok-ur nematodlarinin neden oldugu iiriin kaybinin %
50-80 arasinda degistigi bilinmektedir. Tropikal
iilkelerde, bu nematodlarin neden oldugu yillik iriin
kaybinin % 15 oldugu ve sebzelerde ise bu oranin %
50 hatta % 80’e varabilecegi tespit edilmistir. Kok-ur
nematodlariin dogrudan zararlar1 yaninda, fungal ve
bakteriyal hastaliklara karsi bitkiyi hazirlamalar1 ve
koke girerken actiklar1 yerlerden mikroorganizmalarin
girisine imkan saglamalar1 da dolayli zararlar1 olarak
ortaya c¢ikmaktadir (Stirling, 1991). Son yillarda
uluslararasi yapilan surveylerde, Ekvator, Malawi ve
Senegal’de sebze iiretim alanlarinin % 89’unun kok-ur
nematodlari ile bulagik oldugu saptanmistir (Trudgill
and Blok, 2001).

Meloidogyne  cinsinde  60’dan  fazla  tiir
bulunmaktadir ve bunlar igerisinde en 6nemlileri; M.
arenaria Neal, 1889 (Yerfistig1 kok-ur nematodu), M.
hapla Chitwood, 1949 (Serin bolge kok-ur nematodu),
M. incognita Kofoid and White, 1919 (Pamuk kdk-ur
nematodu) ile M. javanica Treub, 1885 (Java kok-ur
nematodu)’dir. (Eisenback and Triantaphyllou, 1991).

Nematodlarla miicadelede nematisitler
kullanilabilmektedir. Fakat nematisitlerin ¢evre, dogal
yasam ve insan sagligma olumsuz etkileri

bulunmaktadr (Stirling, 1991). Ayrica uygulamalari da
son derece pahali ve zordur. Bu nedenlerle
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nematodlarla miicadelede, dogal diismanlarindan
faydalanilarak yapilan biyolojik miicadele O6nem
kazanmaktadir. Biyolojik miicadele, son yillarda
yogun olarak ¢alisilan alternetif yontemlerin basinda
gelmektedir (Whitehead, 1998).

Toprakta yasamalari nedeniyle kok-ur
nematodlarinin pek ¢ok dogal diismanlart vardir. Kok-
ur nematodlarimin baglica parazitleri fungal ve
bakteriyal etmenler, predatorleri ise; Amoebae,
Collembola, Turbellaria, Enchytraeid, Tardigrade,
akarlar ve entomopatojen nematodlardir (Anonymous,
2005a).

2. KOK-UR NEMATODLARI iLE BiYOLOJIK

MUCADELEDE KULLANILAN DOGAL
DUSMANLAR
2.1. Predatérler

Kok-ur nematodlarinin  6nemli  predatdrleri,

Amoebae (Sarcomastigophora : Protista), Collembola
(Arthropoda Insecta Apterygota), Turbellaria
(Platyhelminthes), Tardigrade (Tardigrada) ve Akar
(Arthropoda : Arachnida : Acarina)’lar olarak tespit
edilmistir. Fakat bu predatdr tiirlerden sadece
entomopatojen nematodlar 6nemli olup, digerleri kok-
ur nematodlar {izerinde ekonomik olarak baskilayici
bir etkiye sahip degildir (Anonymous, 2005a). Bu
nedenle tizerinde detayli bir sekilde durulmayacaktir.

2.1.1. Entomopatojen Nematodlar

Kok-ur nematodlarin biyolojik miicadelesinde
entomopatojen nematodlarin kullanilmasi son yillarda
onem kazanmustir. Pek ¢ok sera ve tarla denemeleri
sonucunda, entomopatojen nematod uygulamalar ile
kok-ur  nematodlarinin  kontrol  edilebilecegi
saptanmugtir (Perez and Lewis, 2004).

Entomopatojen nematodlardan  Steinernema ve

Heterorhabditis cinsinin, kok-ur nematodu
popiilasyonunu kontrol edici bir etkisi oldugu tespit
edilmistir.  Entomopatojen  nematodlar,  kok-ur

nematodlarinin ikinci dénem larva ve disilerinin
paraziti olarak bilinmektedir. Steinernema cinsi
igerisinde; Steinernema feltiae, S. riobrave, S. glaseri
larvalart ve  Heterorhabditis cinsi igerisinde;
Heterorhabditis  bacteriophora ve H. megidis
larvalari, yerfistig1 ve domateste enfeksiyon olusturan
M. hapla ve M.  incognita lizerinde biyolojik
miicadele etmeni olarak tespit edilmistir. M. hapla ve
M. incognita’ya entomopatojen nematodlarn etkileri
pek ¢ok deneme ile arastirilmistir.  Yapilan
denemelerde; S.  feltiae, S. riobrave ve H.
bacteriophora’nin M. hapla lizerinde, S. glaseri ve H.
megidis’in M. incognita lizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir.  S. feltiae ve S. riobrave’nin M. hapla
populasyonunu onemli 6l¢lide azalttigi saptanmuistir.
Ayrica S. riobrave, M. hapla’nin yumurta tretimi
iizerinde de etkili olmus ve kok-ur nematodunun
yumurta sayist Onemli Olglide azalmistir. H.
bacteriophora’nin yiiksek inokulum miktar1 ile M.
hapla populasyonunun dnemli oranda azaldigi tespit
edilmistir (Perez and Lewis, 2004).

Benzer sekilde sera denemelerinde domates bitkisi
(Lycopersicum  esculentum L.) kullanilarak M.
incognita lzerinde yapilan caligmalar sonucunda, S.
glaseri’nin M. incognita populasyonunu ve M.
incognita’nin  yumurta Uretimini  biiylik  dlgiide
azalttig1 saptanmistir ancak, H. megidis uygulamasi,
M. incognita’y1 etkili bir sekilde kontrol altina
alamamugtir (Lewis et al., 2001).

Yapilan bu denemeler; entomopatojen
nematodlarin M. hapla ve M. incognita tizerinde etkili
oldugunu ve biyolojik miicadele i¢in yararh
olabilecegini gostermistir.

2.2. Parazitler
2.2.1. Fungal Etmenler
Topraktaki pek ¢ok fungus tiiri, kok-ur
nematodlar1 {izerinde parazit olarak bulunmaktadir.
Bunlardan bazilart ve Onemli 0&zellikleri asagida
Ozetlenmistir.
1. Verticillium chlamydosporium Goddard
2. Dactylella oviparasitica Stirling and Mankau
3. Hirsutella rhossiliensis Minterand and Brady
4. Arthrobotrys spp. Corda
5. Paecilomyces lilacinus Bainier
6. Diger Funguslar

2.2.1.1. Verticillium chlamydosporium

Kok-ur nematodlarmin yumurta paraziti olarak
bilinen en o6nemli funguslarin basinda Verticillium
chlamydosporium gelmektedir. V. chlamydosporium
fakiiltatif bir parazittir ve nematod yumurtalarinda
kolonize olan endoparazitlerdendir. Bu fungus
Avusturalya’nin tropikal ve subtropikal bolgelerinde
genis bir dagilim gdstermektedir ve yaygin bir sekilde
kok-ur nematodlarmin dogal yumurta parazitidir
(Stirling et al., 1998a).

Verticillium chlamydosporium, koklerde bulunan
Meloidogyne yumurtalariin sayisini 6nemli dlgiide
azaltmaktadir. Fungusun uygulandig: toprakta saglikli
yumurtalarin  sayisinda % 90’dan fazla azalma
meydana gelmistir. Fakat parazitlenme derecesi
iizerinde nematod yogunlugunun ya da konukgu
bitkinin onemli bir etkisi yoktur. Kokteki yumurta
kiimelerindeki birgok yumurta, parazitlenme sonucu
gelisememis ve olgunlasamamistir (Bourne and Kerry,
1999).

Verticillium  tirlerinin ~ kok-ur  nematodlarini
parazitlemesi lizerinde ¢ok sayida caligma mevcuttur.
V. chlamydosporium’un M. incognita ve M. hapla
iizerine etkilerinin saksi denemeleri seklinde domates
bitkilerinde arastirilmasi sonucu, degisik toprak
tiplerinde fungusun etki oranmnin degistigi ve en
yilksek nematod kontroliiniin (% 59) kumlu
topraklarda gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica
yapay yolla topraga bulastirilan fungusun, toprakta
belli bir siire canli kalabildigi ve Aldicarb ile ayni
oranda kontrol saglayarak etkin bir biyolojik miicadele
etmeni olabilecegi belirlenmistir (Leij et al., 1993).

Bitki ekiminden Once topraga fungusun
uygulanmasi ile yumurta kiimelerinin bircogu yiiksek

266



oranda parazitlenebilmektedir. Yapilan denemeler
sonucunda, yumurta kiimelerinin % 60’dan fazlasinin
klamidospor icerdigi tespit edilmistir. Meloidogyne
yumurtalarinda parazitlenme olusmadan, en az 4-6
hafta 6nce topraga inokule edilen fungusun, toprakta
hayatta kalmasi ve ortamda ¢ogalmasi gerekmektedir.
Fungus formiilasyonu topraga 10g/lt seklinde
uygulandiginda, yumurta kiimelerinin ilk
generasyonunun % 30-80’nin parazitlenmis yumurta
icerdigi tespit edilmistir (Stirling et al., 1998a).
Topraga V. chlamydosporium’un  Paecilomyces
lilacinus  ve  Rhizobium meliloti ile birlikte
uygulanmasinin, M. javanica enfeksiyonunu kontrol
altina aldig1 saptanmistir (Ehteshamul-Haque et al.,
1996).

[k hasatta, Aldicarb ile V. chlamydosporium ve
Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre and Star’in
birlikte kullaniminin, domates koklerindeki gal oranini
yiiksek oranda azalttigi, ikinci hasatta ise, Aldicarb
uygulamasinin kok-ur nematodlarint % 55 oraninda
azaltirken iki organizmanin birlikte kullanimi ile % 92
oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Whitehead, 1998).

Laboratuvarda V. chlamydosporium™un optimum
biiytimesi 32°C ve optimum spor iiretimi ise 22°C de
olmaktadir. Meloidogyne spp.’nin yumurta ve larvalari
tizerinde % 90 oraninda kontroliin saglandig: sicaklik
ise 25°C’dir (Leij et al, 1992). M. javanica
yumurtalari tizerinde V. chlamydosporium™un % 72-82
oraninda enfeksiyon meydana getirdigi ve M. javanica
ile bulasik domates bitkilerinde gal indeksini belirgin
oranlarda diisiirdiigli saptanmigtir (Quadri and Saleh.,
1990).

Tarla ve laboratuvar kosullar1 altinda V.
chlamydosporium’un  biyolojik miicadele etmeni
olarak etkinliginin arastirildigi calismada, fungusun
ethyl asetat veya heksan ekstratlari ile birlikte M.
Jjavanica larvalarina uygulandiginda oldiiriicti etki
yaptig1 tespit edilmistir. Fungusun Pseudomonas
aeruginosa ile birlikte uygulandiginda, daha etkili
kontrol sagladig1 ve bitki biiyliimesine yardimct oldugu
saptanmustir (Siddiqui and Ehteshamul-Haque, 2000).

2.2.1.2. Dactylella oviparasitica

Dactylella oviparasitica Kalifornia’da seftali
bahgelerinde  saptanan  Meloidogyne  yumurta
kiimelerinden izole edilmigtir  ve kok-ur

nematodlarmin aktif bir yumurta parazitidir. Yapilan
laboratuvar ve tarla  denemelerinde, kok-ur
nematodlarmin biyolojik miicadelesinde etkili oldugu
tespit edilmistir (Stirling and Mankau, 1979).
Dactylella oviparasitica’nin hifleri Meloidogyne
yumurta  kiimeleri  iginde  hizlica  ¢ogalma
yetenegindedir. Fungusun enzimatik penetrasyonunun
miimkiin oldugu bilinmesine ragmen, yumurta
kabugundan girisi biiylik olasilikla mekanik olarak
gerceklesmektedir. Kok ylizeyi iizerine yumurta
kiimelerinin birakilmasindan kisa bir zaman sonra, D.
oviparasitica hifleri jelatinimsi matriksden gecerek,
yumurta kiimesi i¢inde hizlica ¢ogalmaktadir. Hifler

T. Kati, S. Mennan

yumurtalar ile temas ettiginde, yumurta kabugunun dig
kismini kavrayarak kabuktan penetrasyon
gerceklesmektedir. Inokulasyondan sonra, 60 saat
icinde enfeksiyon goriilmektedir. Birakilan ilk
yumurtalarmn  ¢ogu  parazitlenmektedir. Ozellikle
gelismenin  erken  donemindeki  yumurtalarin
parazitlenme orani daha yiiksek olur iken, ikinci
donem larva igeren  yumurtalar  genellikle
parazitlenmeden kurtulabilmektedir (Stirling and
Mankau, 1979).

Dactylella  oviparasitica igeren topraklarda,
Meloidogyne yumurta kiimelerinin birakilmasindan
sonraki 30 giin igerisinde, birgok yumurta kiimesinde
parazitlenmis yumurtalar tespit edilmistir.
Yumurtalarin parazitlenme orani zamanla artmaktadir.
Yumurta kiimesinin birakilmasindan 40-50 giin sonra
biitiin yumurta kiimelerinin tamamen parazitlendigi
ancak disinin vulvasi etrafinda yeni depo edilmis
yumurtalarin  parazitlenmeden kalabildigi tespit
edilmistir. Yumurta kiimelerinin birakilmasindan 50
giin sonra, fungus bulastirilmayan topraklarda
yetigtirilen  kontrol bitkileri ile bulastirilanlar
kiyaslanmis ve gal sayisinda biiyiik bir azalma oldugu
sonucuna varilmistir (Verdejo-Lucas et al., 2002).

Dactylella oviparasitica bir yumurta kiimesi
icindeki biitiin yumurtalar1 parazitlediginde disilere de
gecebilmekte ve Meloidogyne disileri i¢inde geliserek
disinin  viicudunu  tamamen  doldurmaktadir.
Parazitlenmis disilerde yumurta iretimi durur, disi
cansiz ve giigsiiz olur. Disi viicudu beyazdan grimsi-
kahverengiye doner. Genellikle disilerin % 10°dan
daha az1 parazitlenmektedir. Fungus, yumurta kiimesi

igindeki yumurtalari aktif bir sekilde
parazitlemektedir. = Fakat  yumurtalar kiimeden
dagildiginda, parazitlenme oram1  azalmaktadir.

Parazitlenmenin derecesi inokulum miktart ile birlikte
artmaktadir ve parazitlenme sonucu yumurtadan larva
cikisinin azaldigr gézlenmistir. D. oviparasitica ikinci
donem larvalar1 parazitleyememektedir, bu nedenle
biyokontrol etmeni olarak etkisi yumurta g¢ikisindan
once yumurtalar1 parazitleme kabiliyetine baghdir.
Meloidogyne yumurtalari, 23-24°C de 20 giinde
gelisip, yumurtadan larvalar ¢ikmaktadir ve yapilan
deneyler, fungusun bu periyot iginde yumurtalari
parazitlemek icin yeterli aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir (Stirling and Mankau, 1978).

2.2.1.3. Hirsutella rhossiliensis

Hirsutella rhossiliensis kOk-ur nematodlarina karsi
biyolojik miicadele etmenleri arasinda iizerinde en
fazla caligilanlardan biridir. Bulundugu agik alanlarda
ve tiim laboratuvar denemelerinde Meloidogyne
populasyonlarinda o6liimlere sebep olmaktadir. Bu
fungus kok-ur nematodlarindan M. javanica ve M.
hapla’nin  ikinci donem larvalarmin parazitidir.
Fungus, genellikle toprakta yiiksek seviyede ve dogal
olarak bulunmaktadir (Jaffee, 1992).

Hirsutella  rhossiliensis’in - kok-ur nematodlart
iizerinde meydana getirdigi parazitleme, laboratuvar
denemeleri yaninda tarla ve sera denemeleri ile de
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yogun bir sekilde calisilmistir. Toprakta bulunan
fungus sporlari, ikinci dénem larvalara yapisir ve
kiitikuladan igeri girerler. Fungus nematodun viicut
boslugunda gelisip onu 6ldiiriir, kolonilesmeye devam
eder ve yeniden sporulasyon olur. Ayrica nematodun
kiitikulas1 arkasinda kendisi de korunmus olur.
Topraga uygulanan H. rhossiliensis’in  vejetatif
kolonilerinin sayisinin artmasi ile bitki kdklerine giris
yapan ikinci donem larva sayisinda azalma oldugu
saptanmistir.  Yapilan deneyler, ikinci donem
Meloidogyne larvalarinin koke girisinde % 50’lik bir
azalmanin olusabilmesi i¢in, toprakta cm?® bagina 1.9
H. rhossiliensis kolonisinin bulunmasi gerektigini
ortaya koymustur. H. rhossiliensis’in  yapigskan
sporlari ile enfekte olan ikinci dénem larvalarin orani
% 4-40 arasinda degismektedir. Fungusun vejetatif
kolonilerinin, yiiksek oranda uygulandig1 topraklarda,
sporlarin larvalara bulagmasi daha fazla olmustur
(Tedford et al., 1993).

Hirsutella  rhossiliensis’in ~ farkli  uygulama
oranlarimin, koklerdeki gal olusumu ve nematod
iiremesi tizerindeki etkisi degisiklik gdstermektedir.
Fungusun yiiksek wuygulama oram1 ile, bitki
koklerindeki gal orani ve bitki koklerine giris yapan
ikinci donem larva sayist onemli Olciide azalmistir.
Benzer sekilde, bu fungusun V. chlamydosporium ile
birlikte uygulamasi, ikinci donem larvalarin bitki
koklerine girisini % 50 oraninda azaltmistir (Viaene
and Abawi, 2000).

Hirsutella  rhossiliensis nematod populasyon
yogunlugunu baskiladigi halde lokal bir alanda
nematodun tamamen yok olmasma asla sebep
olmamaktadir (Jaffee et al., 1992).

Ayni cinse ait H. minnesotensis’in de kok-ur
nematodlarin1  parazitledigi tespit edilmistir. H.
minnesotensis, kok-ur nematodlarmmimn ikinci donem
larvalarinin parazitidir (Chen et al., 2000). Farkli
bolgelerden elde edilen M. hapla populasyonlar
lizerinde H. minnesotensis’in etkilerinin arastirildigi
¢alismanin sonucunda, H. minnesotensis’in biitin M.
hapla populasyonlarini degisen seviyelerde baski
altma aldig1 saptanmustir. Ozellikle ikinci dénem
larvalarin sayisinda onemli derecede azalma oldugu
belirlenmistir. Fungusun inokulum miktar arttikca M.
hapla populasyonu daha iyi kontrol altina alinmistir.
H. minnesotensis koklerdeki M. hapla populasyonunu
% 61-98 oraninda azaltmistir. Bu g¢alisma ile sebze
iretimi yapilan alanlarda M. hapla populasyonu
tizerinde H. minnesotensis’in potansiyel bir biyolojik
miicadele etmeni oldugu tespit edilmistir (Mennan et
al., 2006).

2.2.1.4. Arthrobotrys spp.

Nematod tuzaklayici funguslar olan Arthrobotrys
spp. kok-ur nematodlarina karsi potansiyel biyolojik
miicadele etmenleri olarak tanimlanmistir.  A.
dactyloides, A. oligospora ve A. irregularis kok-ur
nematodlarinin  ikinci donem larvalari iizerinde
parazitlenmeye sebep olmaktadir. Yapilan galigmalar

sonucunda M. javanica ve M. hapla tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir (Whitehead, 1998).

Sera denemeleri sonucunda, fungus
formiilasyonlarmin, 18 aydan daha fazla kok-ur
nematodlarina kars1 aktif oldugu tespit edilmistir.
Yapilan denemelerde; 4. dactyloides uygulamasi
sonucu ikinci donem larva sayist % 90,
domateslerdeki gal oran1 da % 57-98 oraninda
azalmustir (Stirling et al., 1998b).

Arthrobotrys dactyloides ve A. oligospora kivi
bahgeleri ve yerfistig1 alanlarindaki M. hapla’dan
izole edilmistir ve kok-ur nematodlarinin ikinci donem
larvalarint  parazitledigi  tespit  edilmistir. 4.
dactyloides ve A. oligospora’nin izolatlarinin diger
nematod tuzaklayici funguslarin izolatlart kadar etkili
oldugu saptanmistir. Laboratuvar c¢alismalarinda,
Arthrobotrys tiirlerinin gelistigi petri kaplarina kok-ur
nematodlarmin larvalar1 eklenmis ve fungusun
larvalarin tamamini baskiladigi tespit edilmistir.
Ayrica organik topraklara 4. oligospora izolati ile
kolonize olmus beyaz kepek ya da sodyum alginate
uygulamasi sonucu, marul fidelerine M. hapla
larvalarinin  giriginde onemli bir azalma meydana
geldigi bildirilmistir (Viaene and Abawi, 2000).

Fungusun Royal 350 formiilasyonunun, toprak
PH’sinin 6,4 oldugu topraklarda kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Kok-ur nematodu ile c¢ok bulasik
topraklarda, Royal 350 formiilasyonu bir nematisit ve
dayanikli ¢esit ile birlikte uygulanmalidir. Giliney
Fransa’da 25 m? lik deneme alanlarinda; m” ye 140 gr
Royal 350 uygulamasi ile domateslerdeki gal indeksi
1.7°den 0.6’ya azalmustir ve bitki bagina iriin 9.1’den
15.2 kg’a yiikselmistir (Whitehead, 1998).

2.2.1.5. Paecilomyces lilacinus

Paecilomyces lilacinus ilk olarak; Peru’da M.
incognita yumurtalarinda tespit edilmistir. Bu fungus,
M. incognita yumurtalarinin fakdiltatif bir parazitidir
ve diger Meloidogyne tiirlerini de
parazitleyebilmektedir. P. [lilacinus izolatlart M.
incognita yumurtalarina bulagip yumurtadan larva
¢ikisini azaltmaktadir (Whitehead, 1998).

Fungus tarafindan, yumurta kabugunu pargalayici
enzimlerin Uretilmesi ile Meloidogyne yumurtalari
iizerinde enfeksiyon meydana gelmektedir. Fungusun
salgiladigr serine proteaz enzimleri, nematodun
yumurta kabugunda yapisal degisikliklere neden
olmaktadir. P. lilacinus 251 izolati, M. javanica
yumurtalarinin  gelisimini durdurmaktadir. Boylece
yumurtadan ¢ikan larvalarin sayis1 azalmig ve ¢ikan
larvalarin da biiyilik bir kismi 6lmiistiir. P. lilacinus’un
diger wklar1 da (CBS 143.75) kok-ur nematodlarini
parazitlemektedir. Yumurtalar proteaz ve kitinaz
enzimlerinin her ikisine birden maruz kaldiginda
larvalarin  yumurtadan ¢ikist oldukga azalmistir.
Fungus enzimlerinin M. javanica yumurtalarina
inokulasyonundan 6 gilin sonra, yumurtadan larva
cikist % 69-88 oraninda azalmistir. Meloidogyne
yumurtalarinin P. /ilacinus’un kitinaz enzimine maruz
birakilmasi sonucu ise, yumurtadan larva ¢ikiginda %
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60 azalma tespit edilmistir. Sadece su uygulanmis
kontrollerde ise larvalarin yumurtadan ¢ikisinda artis
gbzlenmis ve ¢ikan larvalarin sadece % 9’u Slmiistiir
(Khan et al., 2004).

Ahmad and Khan (2004)’nin yaptig1 ¢alismalarda;
P. lilacinus’un topraga uygulanmasi ile domates
koklerindeki M. incognita populasyonu % 67-77
oraninda, koklerde meydana gelen galler ise % 30
oraninda azalirken ikinci yilda elde edilen iiriin ii¢
misli artmigtir. Bu fungus, dikimden 10 giin 6nce ve
dikim swrasinda topraga uygulandiginda, domates
bitkileri nematod saldirisindan en iyi sekilde
korunmaktadir. Ayrica dikimden 40 giin sonra fungus
topraga uygulandiginda bircok yumurta, fungus
tarafindan enfekte edilebilmistir.

Pacecilomyces lilacinus’un en iyi izolati “Biocon”
ticari ismi ile Filipin’lerde pazarlanmistir (Davide,
1990). Puerto Riko’da biber (Capsicum annuum L.)
bitkisinin dikiminden 1 hafta 6nce tarla topragina P.
lilacinus uygulanmasi, M. incognita tarafindan
meydana gelen zararn biiyiik 6lglide azaltarak, iiriin
miktarint arttirmistir (Vicente and Acosta, 1992). Bu
fungusun kok-ur nematodlarmin entegre miicadelesi
icinde kullanilmasi ile bagarili sonuglar alinacagi
bildirilmistir (Whitehead, 1998).

Paecilomyces lilacinus ile kok-ur nematodlarinin
miicadelesinde bu  sekilde basarili  sonuglar
bulunmasina ragmen, ayni zamanda basarisizliklar da
olmustur. M. arenaria ile bulasik topraklara fungusun
uygulanmasi  sonucu; fungus biitin  yumurta
kiimelerinde kolonize olmus ancak yumurtalarin
sadece % 30’u parazitlenmistir (Gomes Carneiro and
Cayrol, 1991).

2.2.2. Bakteriyel etmenler
2.2.2.1. Pasteuria penetrans

Pasteuria  penetrans,  endospore  olusturan
bakteriyel bir parazittir ve diinyada tarimsal alanlarda
genis dagilim gostermektedir. Umut vaat edici
biyolojik miicadele etmenlerinden biri olan P.
penetrans, obligat bir bakteriyel parazittir. — P.
penetrans’in onemli bir 6zelligi de, endosporlarinin
uygun olmayan c¢evre kosullarina ve pestisitlere
tolerans gosterebilmesidir. Buna ragmen bakterinin
konukgu dizisi son derece kisithidir ve Kkitle iiretimi
icin heniiz bir metot gelistirilememistir (Weibelzahl-
Fulton et al., 1996).

Pasteuria penetrans, 1980’1i yillara kadar Bacillus
penetrans adi ile literatiirlerde yerini almistir. Sayre
and Star (1985) yaptiklar1 c¢alismalarda, B.
penetrans’in Actinomycete sinifi igindeki Pasteuria
ramosa ile yakindan benzerlik gosterdigini tespit
etmiglerdir ve B. penetrans’i, P. penetrans adi ile
yeniden adlandirmislardir (Chen and Dickson, 1998).

Pasteuria  penetrans’in  kok-ur  nematodlart
iizerinde kontrol saglayici bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bu bakteri M. incognita, M. javanica ve M.
arenaria 1tk 1 iizerinde parazit bir etki gostermektedir
(Weibelzahl-Fulton et al., 1996).
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Toprakta bulunan P. penetrans endosporlar ikinci
donem larvalara baglanarak kutikiilaya yapismaktadir
(Sekil 1). Bakteri sporlarini tagiyan  nematodlar
konukcu bitkinin koékiine giris yaparlar. Nematodun
kutikiilasina yapigsmis olan endosporlar ¢imlenir ve
kutikiiladan nematodun hypodermal dokusu igerisine
girerler. Burada koloni halinde geliserek iirerler. Bu
sirada konuk¢u nematod beslenir, deri degistirmesi ve
bliyime normal bir sekilde devam eder. Disinin
olusumu ile birlikte disi viicudunun igi, bakterinin
endosporlar1 ile dolar. Bulagik tek bir ergin disinin
viicudu icinde iki milyon kadar spor bulunabilir.
Bunun sonucu olarak, bulasik disilerdeki {ireme
kapasitesi ortadan kalkar. Bulagik disinin ¢ok az ya da
hi¢ yumurta olusturamadigt goriiliir. Saghkli disi
yumurta kiimesini olusturmus ve ikinci donem
larvalarin ~ ¢ikist baslamis iken, bulasik disinin
yumurta olusturamadigt goriiliir ve disi viicudundan
olgun endosporlar topraga salmir. Bircok olgun
endosporun ¢evresi sporangial bir duvar ile
cevrilmistir fakat bu duvar, endosporlar yapiskan
lifleri ile nematoda baglanmadan 6nce ortadan kalkar
(Stirling, 1991).

B&18P2

20KU 9292
Sekil 1. Meloidogyne larvas1 iizerinde
Pasteuria penetrans’in endosporlari
(Anonymous, 2005b).

Pasteuria  penetrans’in  biyolojik  miicadele
potansiyelinin temeli, enfekte edilen konukcu
nematodun pseudocoel’i iginde bakterinin {iremesi
seklindedir ve bunun sonucu olarak konuk¢u nematod
dogurganligmi kaybetmektedir. Konuk¢u nematod
enfektif endosporlarin bilyiimesine olanak saglar ve
enfeksiyon ¢cemberinin tekrari i¢in endosporlar topraga
gecer (Spiegel et al., 1996). ikinci donem larvaya, tek
bir endosporun baglanmasi, bakterinin {iremesi ve
enfeksiyon gerceklesmesi igin yeterlidir. Enfeksiyon
sonucu disi nematod ciiriidiigiinde 2x10° dan fazla
olgunlagmis endospore, disi viicudundan disar1 ¢ikar.
Her bir gal bakteri ile enfekte olmus bir nematod
igerirse, tek bir bitki toprak igine yaklasik olarak 10’-
10® endospore birakabilir (Preston et al., 2003).

Pasteuria penetrans’m en onemli etkisi, kok-ur
nematodlarnin disi bireylerinin {iremesi {izerinde ise
de ayni zamanda bakteri endosporlari igeren
larvalarin aktivitesi de azalmaktadir. Bir nematoda 15
kadar az spor baglandiginda bile, nematodun bitkiye
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ulasma sanst azalmakta ve toprakta yeterli spor

bulundugunda, larvalarin koklere girisi
engellenebilmektedir (Stirling, 1991).
Pasteuria  penetrans’in,  gelisimini  21-36°C

arasindaki sicakliklarda daha iyi tamamlayabildigi
tespit edilmistir. Buna bagli olarak yapilan bir
calismada, 30°C toprak sicakliginda P. penetrans
endosporlar1 ile baglanmis M. javanica larvalarmin
enfeksiyon olusturma etkinliginin, 18°C toprak
sicakligma oranla daha fazla azaldigi saptanmistir
(Giannakou and Gowen, 2004).

Meloidogyne  graminicola  larvalarma  P.
penetrans’m endosporlarinin  baglanmasi ile iliskili
olarak rizosfer mikrofloranin etkisinin arastirildigi
calismada, larvalarn  tlizerine P.  penetrans
endosporlarinin  baglanmasinin mikrofloray1 uyarici
etki yaptig1 ve bunun sonucunda nematod tarafindan
domates koklerinde olusan enfeksiyonun azaldigi
tespit edilmistir. P. penetrans kullanilarak kok-ur
nematodlarmin  biyolojik miicadelesinde, rizosfer
mikrofloranin yardimer bir rol istlendigi ortaya
konmustur (Duponnois et al., 1997).

Kok-ur nematodu ile bulasik domates koklerine
bakteri sporlarmin 100 mg’inin uygulanmasi ile, larva
ve digilerin parazitlendigi tespit edilmistir. Bakteri,
Meloidogyne larva ve disilerinin  kiitikulasina
baglanarak enfeksiyon meydana getirmektedir.
Uygulamadan 24 saat sonra, bakteri sporlarina sahip
Meloidogyne larvalarinin %  90°ninda  bakteri
parazitlenmesi saptanmistir. Tarlada ise, Meloidogyne
disilerinin % 34-73 oraninda bakteri sporlar1 ile

bulasik oldugu tespit edilmistir. Eger yiiksek
sicaklikta enfeksiyon meydana gelirse, disgiler
olgunluga  erismeden Once Olim  meydana

gelebilmektedir. Konukg¢u yogunlugunun daha yiiksek
oldugu yerlerde parazitlenme seviyesinin de daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Bird et al., 2003).

Spiegel et al., (1996)’nin ¢alismalarinda M.
Javanica tzerinde P. penetrans parazitlemesi sonucu,
yumurta kiimesi ve yumurta sayisinda % 80 oraninda
ve bitkideki gal olusumunda da belirgin bir azalma
oldugu bildirilmistir. P. penetrans enfeksiyonu sonucu
disinin yumurta iiretimi de oldukga baskilanmuistir.

Pasteuria penetrans kumlu ve kumlu-tinli toprak
tiplerinde Meloidogyne tiirlerine daha yiiksek oranda
bulasabilmektedir. P. penetrans ile enfekte olmus
disilerin orani, kumlu toprak tipine sahip alanlarda en
fazladir. Ayn1 zamanda bu topraklardan elde edilen
parazitlenmis larva sayisi da daha fazla olmaktadir
(Brown and Smart, 1985).

Pasteuria endosporlarinin  seviyesi ve kok-ur
nematodlarmin bitkilerde sebep oldugu zarar orani
arasindaki iligki, Preston et al., (2003) tarafindan
ortaya konmustur. P. penetrans iizerinde yapilan
caligmalar; bu bakterinin kdk-ur nematodlar: tizerinde
potansiyel bir biyolojik miicadele etmeni oldugunu
gostermistir ve diinyanin bir¢ok yerinde bu bakteri
tizerindeki ¢aligmalar devam etmektedir (Preston et
al., 2003).

2.2.2.2. Pseudomonas spp.

Pseudomonas spp.’nin dzellikle M. javanica ve M.
incognita larvalarinda etkili parazit tirler oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu bakterilerin domatesteki kok
hastaliklarin1 da onemli derecede kontrol ettigi tespit
edilmistir (Ali et al., 2002).

Pseudomonas aeruginosa 1k-78’in M. javanica
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Yapilan sera
denemelerinde bakteri uygulamasi sonucunda, M.
Jjavanica’nin sebep oldugu gal orani ve topraktaki
nematod populasyon yogunlugu Onemli derecede
azalmistir. P. aeruginosa’nin birgok irki, in vitro’da
M. javanica larvalarina karsi antagonistik aktivite
gostermistir. Pseudomonas 1klarinin, % 30’dan fazla
larva liimiine yol agtig1 ve nematod populasyonunda
% 60 olim meydana getirdigi tespit edilmistir. P.
aeruginosa 1k-78’in sulama suyu ya da tohuma
karigtiritlmasi  seklinde uygulanmasi sonucu, M.
Javanica populasyonu ve domates koklerindeki gal
olusumu Onemli dl¢iide azalmis ve elde edilen iiriin
miktar1 ise artmistir. P. aeruginosa ve P. lilacinusun
birlikte uygulamasi, domates bitkisindeki kok-ur ve
kok cuiriikligii gibi kompleks hastaliklarin 6nemli
derecede engellenmesine sebep olmustur (Ali et al.,
2002).

Pseudomonas  fluorescens’in iki farkli 1rkinin
(GRP3 VE PRS9), M. incognita’nin populasyonu ve
domates bitkisindeki gal orani iizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. M. incognita’nin ¢ogalmasi ve
domates  bitkisinin  biiylimesi  {izerinde  P.
fluorescens’in iki irk’min (GRP3 ve PRS9) etkisini
degerlendirmek i¢in sera kosullarinda 60 giin siiren bir
deneme yiiriitiilmiistiir. Kok-ur nematodu ile bulagik
bitkilerde, P. fluorescens uygulamasi sonucu, nematod
populasyonunun azaldig1 ve bitki biiyiimesinin yiiksek
oranda arttig1 goriilmistiir. P. fluorescens ik GRP3
ile organik giibre birlikte uygulandiginda, kok-ur
nematodu ile bulagik bitkilerde bitki bilylime oraninin
daha fazla arttig1 tespit edilmistir. Ayni sekilde P.
fluorescens 1tk PRS9, organik ya da inorganik giibre
ile birlikte uygulandiginda bitki gelisiminde 6nemli
bir ilerleme tespit edilmistir (Siddiqui et al., 2001).

Bir baska caligma sonucunda ise; P. fluorescens
uygulamasi ile M. incognita’nin sebep oldugu dev
hiicre ve gallerin boyutlarinin kiictildiigii saptanmustir.
Bakteri, organik giibre ile birlikte uygulandigi zaman
biyolojik miicadelede daha iyi sonu¢ alinmaktadir.
Ciinkii, organik maddeler bitki igin gerekli besin
maddesini karsilarken, antagonistik organizmalarin
gelisip ¢ogalmasina da yardimci olmaktadir (Stirling,
1991).

Pseudomonas  stutzeri ve Bacillus subtilis’in
birlikte topraga uygulanmasi ile, bitki biiyiimesinde ve
gelismesinde artis saglandig1 tespit edilmistir. Yine
ayni ¢calismada, B. subtilis, B. thuringiensis, P. stutzeri
ve P. lilacius’un topraga uygulanmasi ile M. incognita
ile inokule edilmis bitkilerde 6nemli derecede {iriin
artist saglanmistir. En iyi {rlin artist B. subtilis
uygulamasi ile elde edilmistir. Yapilan biitiin
denemeler sonucunda M. incognita lremesi ve
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kokteki gal olusumunun azaldigi saptanmistir (Khan
and Tarannum, 1999).

Toprakta besin maddelerinin bulunmasi bakteri
kolonizasyonuna yardimci oldugundan, bakterinin
nematodu baskilayic1 aktivitesi de artmaktadir. P.
fluorescens’in iki wkinin da, kok-ur nematodu
bulagmis veya bulasmamus bitkilerde bitki biiyliimesini
arttirdig1 saptanmistir. Bitki biiylimesini tegvik edici
Pseudomonas’lar  dzellikle demir gibi temel besin
maddeleri i¢in patojenler ile rekabet, antibiyotik
iiretimi ve patojenlerin dogrudan antagonizmi seklinde
etkili  olmaktadirlar. Buna ilaveten; sistemik
dayanikliliga neden olurlar. Bakteriler {izerinde
yapilan caligmalar, bitki biiylimesini tesvik eden
bakterilerin, ya bitki bliyiime regiilatorleri ve uyarici
besin maddeleri iireterek dogrudan, ya da zararl
rizobakterilerden ve toprak patojenlerinden bitkileri
korumak i¢in antibiyotik ireterek dolayli bir sekilde
bitki biiylimesine katkida bulunduklarin gdstermistir
(Ali et al., 2002). Bakterilerin koklerde olusturdugu
kolonilesmenin, bitkideki nematod enfeksiyonunu
azalttigr tespit edilmigtir. Bdylece bitkinin erken
gelisme donemlerinde kokler korunmaktadir (Dabire
et al., 2000).

Antagonistik  bakteriler kok-ur nematodlarin
biyolojik  miicadelesinde  imit  vaat  edici
mikroorganizmalardir. Bitki bilylimesini tesvik edici
rizobakterilerin, rizosfer ve kokler iizerindeki
populasyon dinamigi ve kolonizasyonu biyolojik
miicadele i¢inde 6nemli bir yere sahiptir (Stirling,
1991).

3. KOK-UR NEMATODLARININ BiYOLOJIiK
MUCADELESINDE ORGANIK MADDENIN
ROLU

Topraktaki bircok organizmanin aktivitesi ve
yogunlugu, cevre ve mevcut organik maddenin
miktart ile baglantilidir. Bu nedenle kok-ur
nematodlarinin biyolojik miicadelesinin devami igin
de topraga organik madde ilave edilmesi gerekli
goriilmektedir. Toprakta bulunan bu besin maddeleri,
uygulanacak antagonistlerin aktivitesinin artmasina
yardimer olmaktadir. Ayni1 zamanda nematodlara
zararli oldugu bilinen mikroorganizmalarin da
aktivitesini tesvik etmektedir (Stirling, 1991).

Biyolojik miicadelenin basarisinin artmasi igin
topraga organik madde ilave edilmesi ile bitki icin
gerekli besin maddeleri de karsilanmig olur. Ayrica
parazit ya da predator mikroorganizmalarin
iiremesinde ve toksin, antibiyotik ve diger nematod
engelleyici maddeleri ireten tiirlerin populasyonunda
artisa sebep olunur. Bitkinin kdk bolgesi veya

rizosferinde bulunan mikroorganizmalarin baslica
faydalari; topraktaki besin elementlerinin  bitki
tarafindan  aliminm1  arttirmak,  bitki  bilyiime

hormonlarin1 {iretmek ve bitkiyi patojenlere karsi
korumaktir. Mikroorganizmalarin  bazilar1  toksik
maddeler salgilayarak ortamda bulunan patojenlari
etkiler, boylece bitkiyi hastalilk ve zararlilardan
korurlar. Bu nedenle mikroorganizmalar da biyolojik
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miicadele etmenleri arasinda degerlendirilebilmektedir
(Sarathchandra et al., 2001).

Tarla kosullar1 altinda yapilan bir ¢aligmada, H.
rhossiliensis, Paecilomyces marquandii, V.
chlamydosporium,  Bacillus  thuringiensis  ve
Streptomyces costaricanus tirleri ile birlikte organik
madde olarak yesil giibre ve kitinin topraga
uygulanmasimin, marul bitkisindeki M. hapla
populasyonu iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Topraga
yesil giibre ve kitinin uygulanmasi ile M. hapla
populasyonunun tiremesi ve marul koklerindeki gal
olusumu 6nemli oranda azalmistir. H. rhossiliensis’in
kitin ile birlikte uygulanmasi ise verimde artisa neden
olmustur. Benzer sekilde, B. thuringiensis, S.
costaricanus, P. marquandii ve Xkitinin birlikte
kullanimi ile verimde dnemli derecede artis saglandigi
kaydedilmistir (Chen et al., 1999).

Son yillarda yapilan caligmalarda da kitinaz ve
protein igceren organik maddelerin kullaniminin
mikroflorayr uyarict sekilde etki yaparak kok-ur
nematodlarma karsi antagonistik etkiyi arttirdigi
saptanmistir. Bu durum gelecekteki ¢aligmalar igin
umut verici bir konu olarak goriilmektedir. Bir
calismada, lire ve kitin ile yapilan organik giibre
uygulamasinda Meloidogyne spp.’nin kontroliinde
olumlu sonuglar almmustir (Siddiqui, 2004).

Topraga organik madde ilave edilmesi ile kdk-ur
nematodlarinin biyolojik miicadelesi {izerinde olumlu
sonuglar alindigint  gosteren c¢aligmalar  vardir.
Ozellikle, spesifik organik maddelerin kullanimi ile
yararli organizmalarin gelisimine yardimci olacak
uygulamalar belirlenmelidir. Topraktaki organik
maddeler, nematod tuzaklayici funguslari (Orn;
Arthrobotrys spp.) tesvik edici etkiye sahiptir ve kok-
ur nematodlarinin biyolojik miicadelesini
arttirmaktadir. Organik madde ilavesi ile toprakta bazi
funguslarin yogunlugu ve bunun sonucunda nematod
baskilanmas1 da artmaktadir. Ancak bu etkinlik bazi
funguslar i¢in gegerlidir (Jaffee, 2004).

4. KOK-UR NEMATODLARININ BiYOLOJIK
MUCADELELERINI ARTTIRAN VE
SINIRLANDIRAN FAKTORLER

Kok-ur nematodlarmin biyolojik miicadelesinde
baslica  etmenler olan;  Arthrobotrys  spp.,
Paecilomyces lilacinus, Verticillium
chlamydosporium,  Hirsutella  spp., Dactylella
oviparasitica, Pasteuria penetrans ve rizosfer
bakterilerinin baz1 avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 1.
de 6zetlenmistir.

5. SONUC

Kok-ur nematodlar1 diinyanin pek g¢ok yerinde,
6nemli bitki zararlilar1 konumundadir ve miicadeleleri
son derece zordur. Diinyada yillik ortalama % 60
oraninda {iriin kaybina neden olmaktadirlar (Stirling,
1991). Kok-ur nematodlart ile  miicadelede
nematisitler kullanilabilmektedir ancak iilkemiz gibi
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Cizelge 1. Kok-ur nematodlarinin biyolojik miicadele etmenlerinin avantaj ve dezavantajlart (Anonymous, 2005c¢).

Biyolojik Kontrol | Hareket Avantajlar Dezavantajlan

Etmeni Mekanizmasi

Tuzaklayici funguslar | Miselyumdan In vitro da kolaylikla iiretilebilir, | Fungusun aktivitisini devam

(Arthrobotrys spp.) iiretilen yapigkan vb. | baz1 tiirler rizosfer etkilidir ve | ettirmek i¢in topraga siirekli
ozelliklerdeki konukgu dizisi genistir. inokulum eklemek gereklidir
tuzaklar ve ayni zamanda hazirlanmast

zordur.

Paecilomyces lilacinus Hif penetrasyonu In vitro da kolaylikla | Yiiksek toprak sicakligmna
iretilebilmektedir. Birka¢ nematod | ihtiyag duyar ve yiiksek
tiriinlin ~ yumurtalar1 ~ {izerinde | miktar1  gerektirir. Bazi
etkilidir ve bitki materyallerine | izolatlar1 insanlarda patojen
uygulandiginda iyi sonug alinir. etki gosterir.

Verticillium Hif  penetrasyonu | In vitro da kolaylikla | Tohuma uygulama etkili

chlamydosporium (Yumurta paraziti) iretilebilmektedir, bazi izolatlar1 | degildir, fungusun etkisi,
rizosferde etkilidir ve viriillent | nematod tiirli, yogunlugu ve
dayanikli sporlar iretir, toprakta | konukgu bitkiye baghdir.
bliyiime sezonu boyunca hayatta
kalir.

Hirsutella spp. Yapiskan sporlar In vitro da lretimi nispeten | Saprofit yetenegi zayiftir ve
kolaydir, topraktaki nematodlara | topraktaki yayilimi sinirlidir.
saldirir.

Dactylella oviparasitica Hif  penetrasyonu | In vitro da ftretimi kolaydir, | Enfeksiyon igin  yiiksek

(Yumurta paraziti) konukgu dizisi genistir ve dayanikli | inokulum miktarna ihtiyag
sporlar iiretir. vardir.

Obligat parazitler: | Yapiskan sporlar Birgok izolati yiiksek derecede | In vitro da kiiltiirli ¢ok zordur,

Pasteuria penetrans viriilenttir, enfektif sporlar kuru | nematodun yoklugunda
sartlara dayaniklidir, raf Omrii | toprakta cogalamaz.
uzundur ve nematodun yumurta
iiretimini azaltir.

Rizosfer Bakteriler Toksin iiretimi ve | In vitro da kolaylikla dretilir, | Etkinlik siiresi kisadir,

bitkinin  cezbedici | tohuma muamele seklinde
kok salgilarinin | uygulamalar1 yapilabilir ve bitkide
degisimi olusacak zarari azaltir.

nematod tiirii ile iiriin ¢esidine
gore etkinlik degisir ve
nematod {iremesi iizerinde

etkisi azdir.

ilaglarin  birgogunun yurtdisindan temin edildigi
kosullarda, kimyasal miicadele ekonomik
olmamaktadir. Kullanilan nematisitlerin pahali, gevre
ve insan sagligma olumsuz etkilerinin olmasi
nedeniyle alternatif miicadele metodlar1 tizerindeki
calismalar son yillarda agirlik kazanmistir (Jaffee,
1992).

Kok-ur nematodlarina karst biyolojik miicadele
anlayist igerisinde, nematodlarin  topraktaki
antagonistleri iizerinde ¢ok fazla durulmaktadir
(Stirling,  1991).  Mikroorganizmalar  arasinda
nematodlar1 parazitleyen ve populasyonlarini azaltan
antagonistik Ozellikteki fungus ve bakteriler biiyiik
6nem tagimaktadir ve biyolojik miicadele etmeni
olarak yiiksek potansiyele sahiptirler (Viaene and
Abawi, 2000).

Nematod miicadelesinde kullanilabilecek etmenler
iizerinde ¢ok sayida ¢alisma ve bazi ticari preparatlar
bulunmasina ragmen, bu uygulamalar genellikle
zordur ve genis alanlara yaygimlasamamustir. Tim
bunlara karsin antagonistik etmenlerin kullanilmast ile
kok-ur nematodlar gibi kalic1 endoparazit tiirlere karsi
bagarili sonuglar da alinmistir (Stirling, 1991).

Kok-ur nematodlart ile biyolojik miicadelede
basarinin artmasi i¢in; potansiyel biyolojik miicadele
etmenlerinin  konuk¢u parazit iligkileri, ekolojik

Ozellikleri bilinmelidir. Bu etmenlerin kitle halinde
yetistirilebilmeleri, depolanabilir ve tasmabilir
olmalar1 gereklidir. Bununla birlikte genis alanlara
uygulanacak pratik uygulama tekniklerinin de olmast
sarttir. Tim bu faktorlerin arastirtlmasi ile kok-ur
nematodlarinin biyolojik miicadelesinin daha yaygin
ve etkili kullanimi gerceklesebilecektir.
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