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Oz: Caligmada, dért entomopatojen nematod tiiriiniin (EPN) (Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. glaseri ve
Heterorhabditis  bacteriophora) ve simbiyotik olarak yasayan bakterilerinin (Xenorhabdus bovienii ve
Photorhabdus luminescens kayaii), serada yetistirilen domates (SC-2121 g¢esidi) bitkilerinde zararli kok-ur
nematodu (Meloidogyne javanica)‘nun yumurta (yumurta agilimina) ve ikinci donem enfektif larvalari (L2)'na
(larvaya toksisite) karsi etkisi arastirilmigtir. Denemeler sonunda; her bir bitki kokiindeki M. javanica’nmn
olusturdugu yumurta paketi sayisi, bitkinin boyu (cm), bitki ve kokiin yas ve kuru agirligi (g) parametreleri
degerlendirilmigtir. Calismada S. feltiae (sulu siispansiyon ve kadavra uygulamalari) ve X. bovienii etkili
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kok-ur nematodlar;; Meloidogyne javanica; entomopatojen nematodlar; Xenorhabdus;
Photorhabdus; enfekteli kadavra

Effect of Entomopathogenic Nematodes and Their Mutualistic Bacteria to Control of
Root-knot Nematodes (Meloidogyne javanica) on Tomato in The Greenhouses

Abstract: In this study, the effects of four entomopathogenic nematode species (EPNs) (Steinernema carpocapsae,
S. feltiae, S. glaseri and Heterorhabditis bacteriophora) and the supernatants of their symbiotic bacteria
(Xenorhabdus bovienii and Photorhabdus luminescens kayaii) were evaluated on eggs (hatching) and second stage
juveniles (J2s) (mortality) of root-knot nematodes (Meloidogyne javanica) on tomato plants (SC-2121 variety)
grown in the greenhouse. Data were recorded included total number of egg masses caused by M. javanica on the
tomato roots for each plant, plant height (cm), fresh and dry weight of the plant shoots and roots (g). S. feltiae
(aqueous suspensions and infected insect cadavers) and X. bovienii have been found to be effective to control of
root-knot nematode.

Keywords: Root-knot nematodes; Meloidogyne javanica; entomopathogenic nematodes; Xenorhabdus;
Photorhabdus; infected cadaver
1. Giris urlar meydana getiren kok-ur nematodlari

Sebze ve meyve, insan beslenmesinde cok
onemli olan besinlerdir. Ortii alt1 yetistiriciliginde
sebzelerde ekonomik olarak iiriin kayiplarina
neden olan énemli zararlilardan birisi de koklerde
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(Meloidogyne spp.) (KUN)’dir.

Kok-ur nematodlar1 biitiin diinyada dagilim
gdsteren, tarimsal Uriinlerde ekonomik kayiplara
yol agabilen ve genis konukg¢u dizisine sahip
onemli bitki paraziti nematod tilirlerini igeren
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obligat parazitlerdir. En Onemli konukgulart
arasinda domates, patlican, fasulye, hiyar, patates,
sekerpancari, pamuk, tiitiin, biber, havug, 1spanak
gibi sebzeler ve muz, seftali, erik, incir, dut gibi
cok yillik meyveler yer almaktadir. Ozellikle
sulamanin oldugu sicak bolgelerde, sebze ve
meyve iretimi yapilan alanlarda daha zararli
olmaktadirlar (Whitehead, 1998). KUN’lerin
sebzelerde ¢cok o6nemli verim kayiplarina neden
olduklar1 ve bu kayiplarin domateslerde %42-54,
patlicanlarda  %30-60  oranlarinda  oldugu
bildirilmektedir (Netscher and Sikora, 1990).
Sebzelerde sadece KUN’lerin neden oldugu iiriin
kaybinin %50-80 arasinda degistigi bilinmektedir
(Siddiqi, 1986). KUN’lerin dogrudan zararlari
yaninda, fungal ve bakteriyal hastaliklara karsi
bitkiyi hazirlamalar1 ve koke girerken agtiklari
yerlerden mikroorganizmalarin girigine imkan
saglamalari da dolayli zararlar1 olarak ortaya
cikmaktadir (Stirling, 1991).

Entomopatojen nematod (EPN)’lar
Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsi bakterilerle
ortak yasamaktadir (Thomas and Poinar, 1979).
EPN'ler toprak igerisinde yasayan zorunlu bocek
patojenidirler. EPN’lerin bitki paraziti
nematodlara kars1 etkinligi ilk olarak 1986 yilinda
yapilan bir ¢aligmada ortaya konulmustur (Bird
Bird, 1986). KUN’lerin
miicadelesinde EPN’lerin  kullanilmast  son
yillarda 6nem kazanmustir. Pek ¢ok sera ve tarla
denemeleri sonucunda, EPN uygulamalari ile
KUN’lerin kontrol edilebilecegi ortaya konmustur
(Perez and Lewis, 2004).

Ulkemizde tespit edilen EPN’lerin ekonomik

and biyolojik

oneme sahip zararli gruplarn {izerindeki

etkileriyle ilgili ¢ok az sayida literatiir kaydi

bulunmaktadir (Kepenekci, 2014a; b). Bu
calismalarin  ¢ogu laboratuar  kosullarinda
yapilmis  etkinlik  ¢aligmalari  seklindedir.

Ulkemizde KUN’lere karst EPN’lerin etkinligi ile
ilgili ilk kayit Bulun et al. (2009) tarafindan M.
incognita’ya kars1 yiiriitiilmiis caligmadir.

Bitki nematodlara  kars1
uygulanmakta olan miicadele yOntemlerinden

paraziti halen
kimyasal miicadele kapsaminda yiiksek toksik
etkiye sahip bitki koruma iiriinleri (nematisit)
kullanilmaktadir. Ulkemizde nematodlara kars:

ruhsat almig nematisitlerin biiylik bir boliimii
KUN’lere karst ruhsathdir (Anonymous, 2010).

Bazi nematisitler nematodlarin miicadelesinde
etkili olmasmna ragmen, Ozellikle genis
spekturumlu  bir etkiye sahip olduklarimdan

yasaklanmis ya da kisitlanmislardir. Bunun yam
sira nematisitlerin yiiksek derecede toksik etkiye
sahip olmasi, kanserojenik etkisi ve {riinler
iizerinde kalinti problemi olugturmasi O6zellikle
fumigant etkili nematisitlerin kullanimlarin
azaltmaktadir. Boylece, alternatif miicadele
yontemlerinin  gelistirilmesi ve bitki paraziti
nematodlarin kontrolil i¢in, kimyasal miicadeleyi
tamamlayict  ve  biitlinleyici  ydntemlerin
uygulamaya konulmasi1 kaginilmaz hale gelmistir.
Bu miicadele yontemleri igerisinde; biyolojik
miicadele yontemleri kapsaminda
entomopatojenlerin  kullanimi1  6nemli bir yer
tutmaktadir. Diinyada son yillarda &zellikle
KUN-‘lere kars1 EPN’lerin kullanimi ile ilgili ¢ok
sayida aragtirma yapilmig ve basarili sonuclar
almmistir (Khan et al.,, 2010; Del Valle et al.,
2013). EPN’lerden Steinernema feltiae (S.f), S.
glaseri (S.g) ve Heterorhabditis bacteriophora
(H.b)nin KUN’lere kars1 etkinligi bu c¢alisma
kapsaminda ortaya caligilmisgtir.
Ayrica EPN'ler ile simbiyotik olarak yasayan ve

konulmaya

konukgularinin 6liimiine neden olan bakterilerden
Xenorhabdus bovienii (X.b) ve Photorhabdus
luminesces (P.l) izole edilip iretildikten sonra
KUN’lere  karsi etkinlikleri
arastirilmastir.

uygulanarak

2. Materyal ve Yontem

2.1. Sera-sakst denemelerinde kullanilacak
fidelerin yetistirilmesi, Nematod kiiltiirlerinin
devammmin saglanmasi1 ve nematodlarin kitle
iiretimi

Saf kiiltiiriin - devaminin  saglanmasi igin
KUN’lere hassas oldugu bilinen SC-2121 ¢esidi
domates (Solanum lycopersicum L.) tohumlari
kullanilmigtir. Tohumlar viyollere ekilmeden 6nce
ylizeysel dezenfeksiyon amaciyla %3’liikk camagir
suyunda 1 dakika tutulup steril suyla yikanmis ve
kurutma kagidi iizerinde kurutulmustur. Bunu
takiben tohumlar, i¢inde tohum topragi konulmus
45 gozIi (9%5) viyollere (en: 5 cm, derinlik: 6 cm)
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her goze bir tohum olacak sekilde dikilmistir.
Viyoller 23°C (+2)’de 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik olarak ayarlanan iklim odalarma
yerlestirilerek diizenli olarak sulanmustir. Gergek
2-4 yaprakli doneme (yaklasik 10 cm boy) gelen
domates fideleri saksilara sasirtilarak seraya
aktarilmigtir. Sasirtma isleminde saksilarda %80

kum %15 toprak ve %5 kil toprak karigim

kullanilmistir. Kullanilan saksilar 1010 cm
boyutlarnda ve 800 cm® toprak karigimi
almaktadir.  Toprak  karisgimlari  saksilara

konulmadan once alt kisimlarma koklerin disari
¢ikmasimi ve karigimlarin dokiillmesini dnlemek
amaciyla kagit tela yerlestirilmistir. Tohumlarin
sasirtilacagl saksilarda kullanilan kum ve toprak
karisimi iki kere 121°C de 15 dakika otoklavda
sterilize edilmis ve iki islem arasinda 24 saat
bekletilmistir (Smith and Onions, 1994). Stok
kiiltiir olarak bulunan ve +4°C’de muhafaza edilen
M. javanica yumurtalar1 saksilardaki domates
fidelerinin  kokleri etrafina agilan deliklere
verilmistir. Stok kiiltiir olarak bulunan ve +4°C’de
muhafaza edilen M. javanica yumurtalari
saksilardaki domates fidelerinin kdokleri etrafina
acilan deliklere bombeli pipet yardimiyla 3000
yumurta  bitki' olacak sekilde bulastirilarak
nematod kiiltiirlerinin devami saglanmig ve kitle
tiretimi yapilmistir (Melakeberhan, 1997).

2.2. Denemelerde kullanilacak nematod
yumurtalarinin ve larvalarinin elde edilmesi

Meloidogyne javanica'ya ait yumurtalar ve 2.
donem larvalar (L2 veya J2); serada yetistirilen
domates bitkileri (SC-2121 ¢esidi)’nin urlu
koklerinden elde edilmistir. Bu amagcla urlu kokler
tazyikli olmayan musluk suyu altinda iyice
yikanarak 1 cm boyunda kesilmis ve %0.525
yogunlukta NaOCI (sodyum hipoklorit) (camasir
suyu) 3.0-3.5  dakika
calkalanmigtir. Daha sonra bu ¢6zelti 200 mesh
(delik genigligi 75um) ve 500 mesh (delik
genisligi 25um)’lik eleklerden gegirilerek 500

¢ozeltisi  iginde

mesh’lik elek tizerinde kalan nematod yumurtalari
1973). Bu
yumurtalarin bir kismi denemelerde kullanmak

toplanmistir (Hussey and Barker,

amaciyla, mikroskop altinda sayim yapilarak 1 ml
icinde 3000 yumurta olmast saglanmistir. Elde
edilen  nematod gerektiginde
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yumurtalari

kullanilmak  iizere  buzdolabinda  +4°C’de
muhafaza edilmistir. Daha sonra elde edilen
nematod yumurtalar1 inkiibasyona birakilmis ve
yumurtadan ¢ikan L2'ler toplanmistir. Mikroskop
altinda sayim yapilarak 1 ml iginde 1000 L2
olmasi saglanmustir. Elde edilen larvalar aynmi giin
denemelerde kullanilmistir.

2.3.  Galleria
yetistirilmesi

EPN’lerin canliliklarini devam ettirebilmesi
amaciyla kiiltlirlerin yenilenmesine yonelik olarak
stirekli mellonella  (Lepidoptera:
Pyralidae) {iretilmistir. G. mellonella larvalarim
yetistirilmesi i¢in 6zel besin ortami hazirlanmistir
(Haydak, 1936; Mohammed and Coppel, 1983).
Kapaklarma aliiminyum tel gegirilmis 300 ml’lik
cam kavanozlara hazirlanan besin ortamindan 1

mellonella  larvalarimin

Galleria

cm yiiksekliginde konularak {izerine G. mellonella
kiimesi yerlestirilmistir. Bu
yumurtalardan larvalarin ¢ikisi ve gelismesi i¢in
kavanozlar  23-24°C’ye 16/8
bocek dolaplarma

yumurta
ayarl saat
aydinlatmal
yerlestirilmistir.

24. Entomopatojen
yenilenmesi ve kitle iiretimi

Bu kapsamda Adnan Menderes Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Zooloji
Ana Bilim Dali (Aydin) ve Zirai Miicadele
Merkez Aragtirma Enstitiisii (Ankara)
laboratuarlarinda bulunan EPN’ler (Steinernema
feltiae, S. Heterorhabditis
bacteriophora) kullanilmstir.

yetistirme

nematodlarin

glaseri  ve

EPN’lerin siirekli iiretilmesi ve bakimi:
EPN’lerin liretilmesi i¢in G. mellonella’nin son
dénem larvalar1 kullamlmigtir. Bu larvalar kokon
ormelerini engellemek igin 55°C’deki suda 15-20
saniye bekletilip 30 saniye ¢esme suyu altinda
yikanarak  hareketsiz  duruma  getirilmistir
(Woodring and Kaya, 1988). EPN’ler tarafindan
enfekte olan G. mellonella larvalarindan "White
tuzak" metodu (White, 1927) kullanilarak
EPN’lere ait enfektif larvalar (EL veya 1J) elde
edilmistir. Yaklagik iki hafta sonra 1J’ler White
tuzak sisteminden alinarak tetrapak kutular
icerisinde 10°C’lik inkiibatorde saklanmislardir
(Guleu and Hazir, 2012). Nematodlarin
aktivitelerini kaybetmemeleri i¢in 1-2 ayda bir
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yeni G. mellonella larvalarina verilerek ayni islem
tekrarlanarak kiiltlirler yenilenmis ve tazeligi
muhafaza edilmistir.

EPN’lerin Kkitle iiretim calismalari: Bu
asamada in vivo yontemle stok kiiltiirlerimizde
bulunan EPN’lere ait 1J’ler kullanilarak Kkitle
iretimi yapilmistir. Yapay besi ortaminda iiretilen
G. mellonella larvalarinin son donemleri segilerek
EPN’lere ait 1J’ler ile enfekte edilmistir. Biiyiik
boy (15 cm c¢apl) petriler kullanilarak
hazirlanacak olan White tuzak diizeneklerinin her
biri lizerine 30 adet enfekte edilmis G. mellonella
larvalar1  (kadavralar) yerlestirilmistir.  Oda
sicakliginda (23-24°C) bekletilerek kadavralardan
yaklagik iki hafta sonra digar1 ¢ikan yeni nesil
[J’ler toplanmis ve tetrapak kutulari igerisinde
10°C°de saklanmustir. Depolanan IJ'ler 2 haftalik
siire¢ icerisinde ¢alismalarda kullanilmastir.

2.5. Enfekteli kadavralarin elde edilmesi

EPN ile enfekteli kadavralar1 elde etmek i¢in,
icinde son donem G. mellonella larvalar1 bulunan
taban filtre kagidi ile kapli 90 mm capli plastik
petrilere 500 1J larva’ olacak sekilde oda
sicakliginda inokiile edilmistir (Shapiro-Ilan et al.,
2006).

2.6. Entomopatojen nematodlarin simbiyont
bakterilerinin elde edilmesi ve iiretimi

Yaklasik 500 S. feltiae veya H. bacteriophora
1J’leri %0.4°lik hyamine ¢ozeltisinde 3-4 dakika
bekletilerek yiizey sterilizasyonu yapilmis ve 3
kez steril distile su ile yikanmigtir. 1J’ler 2 ml’lik
steril eppendorf tiip iginde el homojenizatorii
kullanmlarak parcalanmigtir (Somvanshi et al.,
2006). Olusan bu siispansiyondan steril 0ze
yardim ile bir damla alinarak NBTA (igerisinde
%0.004 triphenyltetrazolium chloride ve %0.0025
bromthymol blue bulunan nutrient agar) besi
ortamma ekimi yapilmig ve 28°C’de inkiibe
edilmigtir (Akhurst, 1982). Bakterilerin geligimi
ve koloni morfolojileri 48 saat inkiibasyon
sonrasinda kontrol edilmis ve kontaminasyon
olmadigindan emin olunmustur. P. lum. kayaii
veya X. bovienii’a ait tek koloni segilerek Tryptic
Soy Broth (TSB) (Sigma-Aldrich, Istanbul,
Turkey) besi ortamina aktarilmis ve ¢alkalamali
inkiibatore yerlestirilerek 28°C’de 180 rpm hizda
192 saat inkiibasyona birakilmistir. Hiicreden

arindirilmis supernatant elde etmek igin bakteri
kiiltiiriic 20000 g ve 4°C sicaklikta 15 dakika
santrifiij edilmistir (SIGMA model 3 K-30,
Osterode am Harz, Germany) (Gulcu et al., 2012).
8 giinliik P. lum. kayaii veya X. bovienii bakteri

kiiltirlerinden  elde edilen  supernatantlar
denemelerde kullanilmistir.
2.7. Sera-Sakst denemeleri (Meloidogyne

Jjavanica yumurtalarimin acihmina etki ve
larvalarina karsi olan toksisite denemeleri)
Meloidogyne javanica (M.j) uygulamalarinda;
3000 yumurta ml” (yumurta agilimmna etki) (I)
veya 1000 L2 ml” (larvalara kars1 olan toksisite)
(I) olacak sekilde
Kurulan tiim denemelerde pozitif (+) kontrol
(sadece nematod yumurtasi veya L2'sinin
uygulandigi) (I) ve negatif (-) kontrol (sadece su
uygulanan, M.j uygulamasi yapilmayan) (II)
olmak tizere 2 kontrol grubu bulunmaktadir.
Calismalarda kullanilan konsantrasyonlar

2 uygulama yapilmistir.

bitki/saks1 basina ayarlanmis ve uygulamalardan
sonra her bir saksiya 100 ml su verilmistir. Saks1
yiizeyindeki alan hesaplanarak cm”ye yapilacak
uygulamalar belirlenmistir.

Fideler sasirtildiktan sonra fidelerinin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige pipet
yardimiyla ¢  farkh
yapilmugtir. 1. EPN’ler iki fakli konsantrasyonda,
25 ve 125 IJ em™ (1225425 ve 6125+25 1J saks1™)
Kadavra

konuda uygulamalar

uygulama yapilmistir. 2.
uygulamalarinda S.f'nin bulundugu G. mellonella
larvalar1  kullanilmigtir  [S.f (kadavra)]. S.f
(kadavra) uygulamalarinda iki farkli yontem
kullamlmigtir.  Fideler saksilara sasirtilirken
fidenin dip kismmna [S.f (kadavra-dip)] (I) ve
fideler sasirtildiktan sonra toprak ylizeyinin 1 cm
altma gomiilerek [S.f (kadavra-1 cm)] ()
uygulamalar yapilmigtir. 3. Bakteri; X.b ve P.[
uygulamalar1 da iki farkli sekilde yapilmustir.
Fideler saksilara sasirtilirken fideler bakteri
siispansiyonlarina bandirildiktan sonra saksilara
sasirtilmis [X.0 (bandirma) ve P.I (bandirma)] (I)
ve fideler sasirtildiktan sonra fidelerinin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige pipet
yardimiyla 10 ml bitki' olacak sekilde bakteri
stispansiyonlar1 verilmistir [X.b (siringa) ve P./
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(sirmmga)] (II). EPN ve bakteri siispansiyonlari
nematodlarla birlikte ayni anda uygulanmustir.

Denemeler boyunca sera i¢i sicaklik ve nem
degerleri HOBO (sicaklik ve nem kaydedici)
kullanilarak  kaydedilmis, Ekim-Aralik 2012
[13.32-33.59 °C (22.02 #+4.14 °C) ve %?23.40-
77.10 (%36.3449.25)] ve Aralik-Mayis 2013
[16.7-39.6 °C (25.04+4.18 °C) ve %23.4-72.6
(%30.14+10.00)] donemlerinde tesadiif parselleri
deneme desenine gore S5 tekerriirli olarak
kurulmugtur. Denemelerde 7%7 cm (yaklasik 340
ml veya 320 g toprak alan) ebatlarinda iginde
toprak kum karigimi (%80 kum, %15 toprak ve
%5 kil) bulunan plastik saksilar kullanmilmistir.
Hazirlanan toprak kum karigim iki kere 121°C’de
15 dakika otoklavda sterilize edilmis ve iki islem
arasinda 24 saat beklenmistir (Nakasone et al.,
2004). Iklim odasinda viyollerde yetistirilen
domates fideleri (SC-2121 domates ¢esidi), 2-4
yaprakli doneme gelince (yaklasik 10 cm boyda),
her saksiya bir fide olacak sekilde sasirtilmistir.
Sasirtilan fideler kok sistemlerinin gelismesi i¢in
5 gilin diizenli olarak kontrolleri yapilarak
sulanmistir. Gelisme geriligi goriilen veya genele
oranla biiylik olan fideler denemeye alinmamugtir.
Uygulamalardan 9 hafta sonra bitkiler saksilardan
topraklar1 ile birlikte ¢ikarilarak fazla tazyikli
olmayan musluk suyu altinda kok sisteminin
topraktan tam arindirilmasi i¢in yikanmiglardir.
Yikama isleminden sonra kokler phloxine B (0.15
g L su™) ile 15-20 dakika boyanmus (Daykin and
Hussey, 1985) ve biyiiteg altinda yumurta
paketleri sayilmigtir. Her bir bitkiye ait {ist aksam
Olclilmiistiir. Daha sonra hassas terazide kokler ve
bitki {list aksamu tartilarak kaydedilmistir. Ayni
islem 70°C'de 48 saat kurutma (Mohammad et al.,
2007) islemi yapildiktan sonra tekrarlanmustir.
Denemeleri sonunda; her bir bitki kékiindeki kok-
ur nematodlarina ait yumurta paketi sayist (1),
bitkinin boyu (cm) (II), bitkinin yas (III) ve kuru
agirlig (g) (IV), kok yas (V) ve kuru agirhigi (g)
(VD) parametreleri (Molina et al, 2007)
degerlendirilmistir.
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2.8. Istatistiki analiz

Elde edilen
uygulanmistir. Uygulamalarin M. javanica’ya
kars1 etkileri kontrol gruplarma kiyaslanarak
bulunmugtur. Gruplar arasindaki ayrim igin
Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma testi kullanilmistir
(SPSS, 1999).

verilere  varyans  analizi

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bulgular

Calismalar, yumurta acilimmma ve larvaya
toksisite agisindan degerlendirildiginde.

Yumurta paketi sayis1 yoniiyle deneme
sonuglari degerlendirildiginde; ozellikle
+kontrol’e baktigimizda yumurta acgilimina etki
caligmalarinda, larvaya toksisite caligmalarma
gore daha az yumurta paketi olusumu
gozlenmistir (215.8’¢ karsin 96.6 yumurta paketi
bitki"). Yumurtaya etki ¢alismalar1 kapsaminda
yapilan biitlin uygulamalar sonucu bitkilerde
olusan yumurta paketi sayist +kontrol (96.6
yumurta paketi bitki™")’in altinda bulunmustur.

Sf25,Hb?25, 8251 cm”, X.b (siringa), ve
P.I  (bandirma) hari¢  tiim
uygulamalarda yumurta paketi sayis1 20’nin
altindadir. En diisiik yumurta paketi sayis1 X.b

uygulamalari

(bandirma) ile S.f (kadavra-dip)’de goriilmiistiir
(7.6 ve 9.2 yumurta paketi bitki") (F= 14.16; df=
12.51; P<0.05). Larvaya toksisite denemelerinde
ise; en yiiksek etkiyi S.f (kadavra-dip), S.f 125, 25
X.b (bandirma) uygulamalari
gostermigtir (16.6, 18.6, 26 ve 26.2 yumurta
paketi bitki') (F= 14.16; df= 12.51; P<0.05)
(Sekil 1 A).

Bu denemelerde elde edilen sonuglar, yumurta
etki elde
sonuglarla uyum igerisinde bulunmustur. Tim
denemeler Dbirlikte degerlendirildiginde X.b
(bandirma), S.f (kadavra-dip), S.f 25 ve 125 1J
cm’ uygulamalari etkili bulunmustur.

U cm? ve

acilimina denemelerinde edilen
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m 1000 J2 (larvalara kars1 toksisite) F= 4.60; df=13,56; P<0.05
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Sekil 1. Dort entomopatojen nematod tiiriiniin [Steinernema carpocapsae (S.c), S. feltiae (S.f), S. glaseri
(S.g), Heterorhabditis bacteriophora (H.b)] ve simbiyont bakterilerinin [Xenorhabdus bovienii (X.D),
Photorhabdus luminescens kayaii (P.l)] Meloidogyne javanica'ya karsi etkinligi (yumurta agilimina
etki, 3000 yumurta ml”! ve larvaya toksisite, 1000 L2 ml'l) [(-) Kontrol (sadece su uygulanan), (+)
Kontrol (sadece nematod uygulanan)]. (A) bitki kokiindeki kok-ur nematodlarina ait yumurta paketi
sayisi, (B) bitkinin boyu (cm), (C) bitki iist aksam yas ve (D) kuru agirhig: (g) ve (E) kdk yas ve (F)
kuru agirligi (g).

Figure 1. Effect of four entomopathogenic nematodes [Steinernema carpocapsae (S.c), S. feltiae (S.f), S.
glaseri (S.g), Heterorhabditis bacteriophora (H.b)] and bacterial supernatant [Xenorhabdus bovienii
(X.b), Photorhabdus luminescens kayaii (P.l)] on Meloidogyne javanica reproduction (egg hatching
test, 3000 eggs ml” were applied and mortality test, 1000 J2s ml” were applied) [(-) Control (water
only), (+) Control (nematodes only)]. (A) total number of egg masses, (B) plant height (cm), (C) fresh
and (D) dry weight of plant shoots (g) and (E) fresh and (F) dry weight of plant roots (g). Different
letters above bars indicate statistical differences (P <0.05, based on Duncan test).

Bitki boyuna etki yoniiyle deneme sonuglart  df= 13.55; P<0.05). Larvaya toksisite

degerlendirildiginde; yumurtaya etki calismalari
kapsaminda kurulan denemelerde X.b (bandirma)
(66.2 tim
uygulamalara ait bitkiler -kontrol (64.8 cm)

uygulamalari cm) hari¢ diger
bitkilerinin boyundan kisa bulunmustur. +kontrole
gore degerlendirme yapildiginda tim
uygulamalarda bitki boylar1 kontroliin iizerinde
bulunmustur (29.2 cm’den daha uzun) (F= 11.29;

168

denemelerinde ise bazi uygulamalar [S.f, H.b, S.g
25 1, S.g, Hb 125 1], S.f (kadavra-1 cm), X.b
(siringa) ve P.l (bandirma)] +kontrole gore daha
kisa boylu bitkilere sahip oldugu goriilmektedir
(41.8 cm karsin, 38.7, 38.2, 38.4, 35.2, 41, 41.04,
41.5, 32.2 ve 39.8 cm). En yiiksek etki veya en
uzun bitkilere sahip uygulama 46.3 cm ile X.b
(bandirma)'da goriilmiis ve bunu Sf 125 1
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uygulamalar1 44.9 cm ile izlemistir (F= 14.16; df=
12.51; P<0.05) (Sekil 1 B).

Bitki yas agirhgina etki yoniyle deneme
sonuclart degerlendirildiginde; yumurtaya etki
calismalarinda yiiksek etkileri (yiiksek agirliga
sahip uygulamalar) S.g, H.b 25 1), S.f, S.g, H.b
125 1J ile X.b’nin her iki uygulamas1 gdostermistir
(13.08, 12.76, 13.06, 14.34, 12.6, 13.36, 11.76 g).
Bu uygulamalar istatistiki olarak -kontrolle ayni
grupta yer almiglardir (F= 11.43; df= 13.55;
P<0.05). Larvaya toksisite denemelerinde ise en
agir bitkiler S.f 125 1J, S.f (kadavra-dip) ve
X.b’nin  her iki wuygulamasinin  yapildigi
denemelerde tespit edilmistir (14.29, 14.08, 14.56
ve 14.53 g) (F= 14.16; df= 12.51; P<0.05) (Sekil
10).

Bitki kuru agirhgna etki yoniiyle deneme
sonuclart degerlendirildiginde; yumurtaya etki
denemelerinde en yiiksek etkiyi S.f 125 1J (1.92 g)
gosteritken (F= 10.67; df= 12.51; P<0.05);
larvaya toksisite denemelerinde S.f (kadavra-1
cm) ile X.b’nin her iki uygulamasi gostermistir
(F= 14.16; df= 12.51; P<0.05) (Sekil 1 D). Bu
uygulamalar -kontrol uygulamalariyla istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almiglardir.

Kok yas agirh@ma etki yoniiyle deneme
sonuclart degerlendirildiginde; yumurtaya etki
acisindan S.g 125 1J en fazla kok agirligina sahip
bulunmustur (F= 19.96; df= 12.51; P<0.05).
Larvaya toksisite ¢alismalarinda ise uygulamalar
arasinda kontrol gruplarina goére istatistiki olarak
farklilik bulunamamustir (P>0.05) (Sekil 1 E).

Kok kuru agirh@mna etki yoniiyle deneme
sonuclart degerlendirildiginde; yumurtaya etki
calismalarinda S.g 125 1J, S.f (kadavra-dip) ve X.b
(siringa) uygulamalar1 en yiiksek etkiye (en agir
bitkilere) sahip bulunmuslardir (1.60, 1.61 ve 1.58
g). Kuru kok agirliklart +kontrolde 0.40 g iken
-kontrolde 1.85 g olarak tespit edilmistir (F=
29.66; df= 12.51; P<0.05). Larvaya toksisite
caligmalarinda ise uygulamalar arasinda kontrol
gruplarma gore istatistiki olarak  farklilik
bulunamamistir (P>0.05) (Sekil 1 F).

Tiim parametrelere ait yumurtaya etki ve
larvaya toksisite deneme sonuclar1 birlikte
degerlendirildiginde; EPN ve simbiyont
bakterilerin (S.c, S.f, S.g, Hb, X.b ve P.)

kullanildig1 ¢aligmalarda, EPN’lerden S.fnin her
iki konsantrasyonu, kadavra uygulamalar ile
simbiyont bakterilerden X. o'nin her iki uygulama
sekli de (siringa ve bandirma) yiiksek etki
gostermigtir. En 6nemli parametre olan domates
bitkilerinin koklerindeki yumurta paketi sayilart
degerlendirildiginde; yumurtaya etki yoniiyle, S.f
125 Us cm™, X.b (bandirma), S.fkadavra (dip), S.f
25 s cm™, X.b (siringa) ve S.f kadavra (1 cm)
uygulamalar yiiksek etki gdstermistir. Larvalara
karsti olan toksisite (J2’lerin  kullanildign)
denemelerde; S.f 125 IJs, X.b (bandirma), S.f
kadavra (dip), X.b (sirmga), S.f 25 s ve S.f
kadavra (1 cm) uygulamalari
gostermigtir. Caligmalar sonucu yumurta ve
J2’lerin  kullanildigi denemelerde yiiksek etki
gosteren S.f 25 ve 125 s cm™; S.f kadavra
uygulamalar1 ile simbiyont bakterilerden X. b'nin

yiiksek  etki

her iki uygulama sekli de (sirmga ve bandirma)

doga-sera  denemeleri  kapsamina  alinarak
etkilerinin  aragtirilmas1  gerektigi  kanisina
vartlmistir.

Ulkemizde KUN’lere karsi EPN’lerin

etkinligi ile ilgili ilk ¢alisma M. incognita’ya
kars1 yiritilmiistir (Bulun et al., 2009). So6z
konusu calismada arastirmacilar H.
bacteriophora ve S. feltiae’y1 M. incognita’ya
kars1 laboratuar kosullarinda
domates bitkisi koklerinde urlanmanin azaldigim
kayit etmislerdir. Bu c¢alismada S. feltiae’nin M.

Javanica'ya karsi etkili oldugu, koklerde yumurta

denemisler ve

paketi sayisini ve urlanmay1 azalttigi goriilmiistiir
(Sekil 1 A).

Diinya'da EPN’lerin KUN'lere kars1 kullanimi
ile ilgili yapilan caligmalar birlikte
degerlendirildiginde; 9 farkli EPN tiirii (S. feltiae,
S. riobrave, S. carpocapsae,

H. bacteriophora, H.

S. glaseri, S.
indica, H.
zealandica ve H. baujardi) KUN’lere karst

masoodi,

denenmis ve basarili sonuglar alinmistir (Gouge et
al., 1994; Grewal et al., 1997; 1999; Lewis et al.,
2001; Fallon et al., 2002; Perez and Lewis 2002;
2004; Lewis et al., 2005; Khan et al., 2010; Del
Valle et al., 2013). Fakat basarili sonuglarin
alimamadigi ¢aligmalar da bulunmaktadir (Smitley
et al.,, 1992; Riegel et al., 1998; Nyczepir et al.,
2004; Shapiro-Ilan et al., 2006). Bu ¢alismada da
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S. feltiae M. javanica'ya karsi etkili olurken,
denemelerde kullanilan diger EPN tiirlerinin (S.
feltiae, S. glaseri ve H. bacteriophora) ¢ok etkili
olmadig1 sonucuna varilmustir.

EPN’lerin KUN’lere karsi etkinligi ile ilgili
aragtirmalar incelendiginde caligmalarda
ongoriilen konsantrasyonlarla ilgili standart bir
uygulamaya rastlanmamistir. S. glaseri’yi 5x10°
IJ (Bird and Bird 1986), H. bacteriophora’y1
2.47x10° ve S. carpocapsae’yr 2.08x10° 1J ha™
karigik popiilasyon olarak (Smitley et al., 1992)
uygulamiglardir. Grewal et al. (1997) ise tek
uygulama olarak 2.47x10° S. riobrave 1J ha’
olarak bitki paraziti nematodlara karsi alan
uygulamalar1 yapmuglardir. Perez and Lewis,
(2002) yaptiklar1 calismada M. incognita ile
bulasik domates Dbitkilerinde EPN’leri test
etmiglerdir. Aragtirmacilar bitkilere M. incognita
bulastirmadan Once ve sonra olmak {izere iki
uygulama yapmiglardir. Bu  uygulamalarda
kullandiklar1 EPN (S. feltiae, S. riobrave ve H.
bacteriophora) konsantrasyonlarini 2.5x10° ve
12.5%10° 1 ha' (25 ve 125 Us ecm™) olarak
vermigler ve basarili sonuglar aldiklarim
bildirmislerdir. Lewis et al. (2001) boceklere karst
yaygin olarak kullanilan EPN konsantrasyonunu
(25 Us cm™), S. feltiae olarak M. incognita’ya
kars1 denemis; gal sayisinda, yumurta iiretimi ve
yumurta aciliminda disis oldugunu
kaydetmiglerdir. Bu c¢alismada kullanilan S.
feltiae’nin iki konsantrasyonu da (25 ve 125 1Js
cm?) M. javanica tarafindan meydana getirilen
yumurta paketi sayisinda diisiise neden olmus
fakat 125 1Js etkili
bulunmustur.

konsantrasyonu daha

EPN’lerin bitki paraziti nematodlara karsi
¢ok farkli  metod
En yaygin kullanilan yéntem

uygulanmasinda sayida
bulunmaktadir.
EPN’lere ait [J’lerin sulu siispansiyon olarak
direkt uygulanmasi seklindedir (Bird and Bird,
1986; Ishibashi and Kondo 1986; Grewal et al.,
1997; Perry et al., 1998; Riegel et al., 1998;
Smitley et al., 1992; Fallon et al., 2002; Lamondia
and Cowles, 2002; Perez and Lewis 2002; 2004,
Khan et al., 2010). Bocek kadavrasi icinde
bulunan  EPN’lerin  uygulandigt  (kadavra
uygulamalari) az sayida ¢aligmada bulunmaktadir
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(Grewal et al., 1999; Shapiro-Ilan et al., 2006; Del
Valle et al., 2013). Ayrica EPN’lerin simbiyotik
bakterilerinin (Xenorhabdus ve Photorhabdus)
kullanildig1 ¢alismalarda mevcuttur (Grewal et al.,
1999; Lewis et al.,, 2001; Fallon et al., 2004,
Shapiro-Ilan et al., 2006; Lewis and Grewal 2005;
Aatif et al.,
KUN’lere karsi yapilmigtir. Bu g¢alismada, hem
sulu siispansiyon (25 ve 125 IJ cm™) hem de
kadavra i¢inde EPN uygulamalar [S.f (kadavra-
dip) ve S.f (kadavra-1 cm)] birlikte deneme
planina alinmistir. S.fnin her iki konsantrasyonu,
kadavra uygulamalar1 yiiksek etki gostermistir.
EPN ile
konukgularinin 6liimiine neden olan bakteriler
[(X.b) ve (P.)] 2 farkli sekilde uygulanmistir
(siringa ve bandirma). X.b (bandirma) etkili
olurken diger bakteri ve uygulamalar1 ayni etkiyi
gostermemistir.

2012). Bu c¢aligmalarin ¢ogu

simbiyotik olarak yasayan ve

4. Sonuc¢

Bu calisma sonucu elde edilen bulgular ile
iilkemizde Onemli Ortiialt1 sebze yetistiriciligi
yapilan bolgelerde kurulan doga-sera denemeleri
sonuglart tartigilarak elde edilecek bulgularin
uygulamaya aktarilmasi ile iilkemizde KUN’lere
kars1 kimyasal miicadele alanlari daraltilarak
pestisit kullanim1 azaltilacaktir. Boylece cevre ve
insan saghgr acindan daha
stirdiiriilebilir miicadele yontemlerinin kullanim
olanaklar giindeme gelecektir.
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