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Amagc: Bu cgalismada hiyar bitkisinde salisilik asit ile birlikte, organik tarimda

kullanimi  yayginlasan Bio Nematon® (Paeciloymces lilacinus) SL ve WP
formUlasyonlarinin Meloidogyne incognita’ya karsi kullanim olanaklari aragtiriimigtir.

Materyal ve Yontem: Calisma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimi Nematoloji Laboratuvarina ait ikim odasinda 16:8 fotoperiyod siresi ve
27+3°Cde  kontrolli  olarak  gergeklestiriimigtir.  Denemenin  karakterlerini
Paecilomyces lilacinus PL1 (Bio Nematon®) biyopreparatnin SL ve WP
formllasyonlarinin ayrn ayri ve salisilk asit (Carl Roth) ile kombine edimig
uygulamalari, salisilik asit (Carl Roth) uygulamasi, pozitif ve negatif kontrol
olusturmustur. Negatif kontrol hari¢ tum karakterlere Meloidogyne incognita (1500
J2/sakst) verilmistir.

Arastirma Bulgulan: Salisilik asit uygulamasi pozitif kontrol ile kargilastirildiginda
kokteki ur olusumu tzerinde %53 oraninda azaltici etkiye sahip oldugu saptanmistir.
Salisilik asit + Bio Nematon® WP uygulamasinda bu oran %51.3 iken, salisilik asit +
Bio Nematon® SL uygulamasinda ise %50.9 oraninda azaltici etki saptanmistir.
Deneme sonunda toprakta bulunan J2 sayilari pozitif kontrol ile kiyaslandiginda
salisilik asit uygulamasi ve salisilik asit + Bio Nematon® SL uygulamasinin topraktaki
J2 sayisi Uzerinde %34.1 azaltici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Sonug: Salisilik asit uygulamalarinin bitki gelisimi Uizerinde olumlu etkiye , kdkteki ur
olusumu Uzerinde de azaltici etkiye sahip oldugu saptanmistir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to investigate the opportunities of
using Bio Nematon® (Paeciloymces lilacinus) SL and WP formulations, which
are widely used in organic farming, together with salicylic acid against
Meloidogyne incognita in cucumber plants.

Material and Methods: The study was conducted in the climate chamber of the
Nematology Laboratory of Ege University, Faculty of Agriculture, Department of
Plant Protection at 27+3°C with a controlled photoperiod of 16:8. The characters
of the experiment consisted of SL and WP formulations of Paecilomyces
lilacinus PL1 (Bio Nematon®) biopreparation individually and in combination with
salicylic acid (Carl Roth), salicylic acid (Carl Roth) treatment, positive and
negative control. All treatments except the negative control were infected with
Meloidogyne incognita (1500 J2/pot).

Results: It was found that salicylic acid treatment had a 53% reduction effect
on root knot infections when compared to the positive control. While this rate
was 51.3% in salicylic acid + Bio Nematon® WP treatment, it was 50.9% in
salicylic acid + Bio Nematon® SL treatment. When the number of J2 in the soil
at the end of the experiment was analyzed compared to the positive control, it
was determined that salicylic acid application and salicylic acid + Bio Nematon®
SL application had a 34.1% reducing effect on the number of J2 in the soil.

Conclusion: It was found that salicylic acid applications had a positive effect on
plant growth, but it decreases the effect on root knot infections.
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GiRiS

Hiyar tek yillik bir bitki olup anavatani Hindistan’dir. Yetistiriciligi iliman ve subtropikal iklim kusagi
arasindaki genis bir bolgede yayilim goésterir. Hiyarin diinyada Uretim ve tiketiminin oldukca yaygin
oldugu bilinmektedir. icerdigi cesitli besin degerleri nedeni ile insan beslenmesi agisindan oldukga 6nemli
bir yere sahiptir. Hiyar bitkisinin Gretimini uzun yillardan beri yapan Cin ile Turkiye, Rusya ve Ukrayna
dinyada 6nemli Uretici tlkelerdendir. Diinya genelinde 2021 yilinda hiyar dretimi toplami 1 890 160 ton

olarak gerceklesmistir. En yiiksek hiyar dretimi Cin’de yapilmakta olup, Turkiye onun ardindan 2. sirada
yer almaktadir (FAOSTAT, 2021).

Buna karsin, ciftcilerin hiyar Uretiminde arzu ettikleri verimi almalarini engelleyen énemli zararlilar
ve hastaliklar ile micadele etmeleri gerekmektedir. Kdk-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) bu zararlilar
arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Kok-ur nematodlarinin 2. dénem larvalari koklerde beslenmeleri
sonucunda kdklerde ur olusumuna sebep olurlar. Olusan bu urlar bitkinin topraktan su ve besin elementi
alimini zorlagtirarak bitkinin bodurlagsmasina, biyime ve gelisimin aksamasina ve meyve kalitesinin
dismesine neden olmaktadir (Echeverrigaray et al., 2010).

Kok-ur nematodlar ile bulasik sebze yetistiriciligi yapilan tarim alanlarinda, gerekli micadele
onlemleri alinmadigi takdirde Urtin kayiplari, yetistiriciligi yapilan bitki ¢esidine, hassasiyetine ve zararli
yogunluguna gotre degisiklik gostermekle birlikte genellikle %15-85’'e kadar ulasabilmektedir. Sera
kosullarinda yetistirilen hiyar bitkilerinde ise %16-47 arasinda Urtin kaybina neden olabilmektedir (Netscher &
Sikora, 1990).

Diinyada tropik ve subtropik iklim bdlgelerinde pek cok tur bulunmasina ragmen, Meloidogyne
incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949, Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1919,
Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ve Meloidogyne hapla Chitwood, 1949 tirleri en
yaygin ve ekonomik olarak énemli dort kdk-ur nematodu turadur (Netscher & Sikora, 1990). Turkiye’de de
izmir ili Odemis ve Kiraz ilgeleri tursuluk hiyar tretimi yapilan alanlarda, Meloidogyne incognita (%74,13)
ve M. javanica (%25,87) turleri saptanmistir (Cafarli Ayhan & Kaskavalci, 2015).

Tarimsal Uretimde geleneksel tarimdan modern tarim tekniklerine dogru gecilmesi gerekmektedir.
Bitki koruma uygulamalari icerisinde yer alan pestisit kullaniminin énemi giniimizde kaginilmazdir ve
modern tarimin bir bileseni olarak goriinmektedir. Tarimsal Uretim sisteminin vazgecilmez bir pargasi olan
pestisit kullanimi verim ve Kkaliteyi arttirmak igin basvurulan micadele ydntemlerindendir. Pestisit
kullaniminin kolayhgi, diger micadele yontemlerine gore hizli etki gostermesi ve ucuz olmasindan dolayi
en ¢ok tercih edilen tarimsal micadele yontemidir (Akar & Tiryaki, 2018). Fakat pestisit kullaniminin insan
sagligi, hayvan saghgi ve cevreye olan olumsuz etkileri bircok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Bilingsiz bir sekilde pestisit kullanimi, gidalarda, toprakta ve suda kalinti birakip, insan ve cevre sagligini
olumsuz etkilemektedir. Tim diinyada tarimsal mucadele yonteminin basinda gelen kimyasal miicadele
yontemi tarimsal sistemin ayrilmaz bir parcasi olsa da kalinti riski ve ¢evreye olan olumsuz etkilerinden
dolayi organik tarim uygulamalarina olan ilgi giin gectikge artmaktadir (Turhan, 2005).

Bitki koruma sorunlarinin ¢éziimiinde yogun olarak tercih edilen kimyasal Urlinlerin olumsuz etkileri
sonucu alternatif miicadele yontemleri Gizerine yapilacak arastirmalar giinimuizde blyuk 6nem tasimaktadir.
Son yillarda yapilan ¢alismalarda nematodlara karsi bitkilerde uyariimis dayaniklilik (SAR) konusu géze
carpmaktadir. Uyariimis bitki dayanikhlidi bitkinin herhangi bir hastalik veya zararli tarafindan saldiriya
ugradigi zaman bitkinin savunma sistemini aktif eden mekanizmadir. Bitkinin savunma sistemi dis saldirilara
karsi bitkinin bagisiklik (immune) sisteminin aktivasyonuna yol agan protein ve kimyasallarin Uretilmesi ile
tepki vermektedir. Uyarilmis bitki dayanikhligi icinde yer alan Sistemik Kazaniimigs Dayaniklilik (SAR)
konukguda farkh yollari uyarmaktadir. SAR’1 uyardidi bildirilen ilk bitki endojen kimyasallari arasinda yer alan
Salisilik asit, Pathogenesis-related (PR) proteinlerinin sentezini kodlayan genlerin aktivasyonuna neden olur
(Tosun & Onan, 2020). Bitki dokusunda salisilik asit seviyesi arttiginda bitkinin dayanikliligi da artmaktadir
(Kamle et al., 2020).
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Bununla birlikte bazi biyopreparatlarinin kullanimi sonucunda basari elde edilmektedir. Bunlar
arasinda Paecilomyces lilacinus Samson, 1974 (Hypocreales: Ophiocordycipitaceae) en yaygin
kullanilanlardandir. Paecilomyces lilacinus’un sporlari gimlenir ve nematodun kutikulasina dogru nufuz eder.
Fungusun hifleri nematodun vulva ve anus gibi vicut agikliklarindan girebilmektedir. Nematoda nufuz eden
fungus, nematodun vicut igerigi ile beslenerek nematodu éldirmektedir (IPL Biologicals, 2020). Salisilik asit
ve Paecilomyces lilacinus ile ilgili ayri ayr galismalar olsa da ikisinin birlikte kullanimi ile ilgili herhangi bir
¢alisma bulunmadigi igin boyle bir calisma yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Nematod saf kulturiinin olugturulmasi

Denemede kullanilan kék-ur nematodu popiilasyonu, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolumu Nematoloji Laboratuvarr’na ait iklim odasinda Meloidogyne incognita saf kiltirinin gogaltimasi ile
elde edilmistir. Populasyon gogaltma islemi icin Beith alpha hiyar ¢esidi kullaniimigtir. Fideler 3 yaprakli
dénemde yarim litrelik saksilar icerisindeki 1:1 kum+torf karisimina aktarilmistir. Bitkilerin kok bogazina yakin
yerden agilan 5 cm derinlikteki deliklerden 1500 adet M. incognita larvasi verilmistir. Olusturulan saf kultir
iklim odasi kosullarinda 16:8 fotoperiyod siresi ve 27+3°C’de yetistirilmistir. Bitkiler, nematod inokiilasyondan
2 ay sonra sOkulmustir. Bitki kokleri topraktan narince arindirlarak koklerdeki yumurta kiimeleri toplanmisg,
gelistirilmis Baermann huni yontemi ile yumurtadan ¢ikan 2. dénem larvalar elde edilmistir. Elde edilen 2.
doénem lavalar denemelerde kullaniimak tizere +4°C’de saklanmistir.

Nematod teshis g¢aligmasi

Taylor & Netscher (1974) tarafindan verilen ve Hartman & Sasser (1985) tarafindan gelistirilen
“Perineal Orneklerin Preparasyon Yénteminden” yararlanilarak elde edilen kok-ur nematodlarinin tiir teghisi
icin en dnemli morfolojik ayrimlardan biri olan disi bireyin vulva-anis kisimlarini igceren perineal bélgelerden
anal kesit alinmistir (Hooper, 1986; Jepson, 1987). Teshis i¢in urlu bitki kdklerinden ergin digiler elde edilip
Cavaness & Jensen (1955)in “Santrifiij” tekniginden yararlanilarak Coolen & D’Herde (1972) tarafindan
gelistirilen “Blender-Elek-Santrifiij Metodu” kullaniimistir. Elde edilen kék-ur nematodu disilerinin saklanmasi
icin +4°C’de i¢cinde TAF [Triethanolamin 2 ml, Formalin (%40’k Formaldehyd) 7 ml, saf su 90ml] olan tuplere
aktariimistir. Teshis i¢in 25-30 adet kok-ur nematodu disisi alinmisg ve daimi preparatlari yapilmistir. Bu
preparatlardaki rneklerin teshis islemi ise Jepson (1987) esas alinarak gergeklestiriimistir.

iklim odasi denemesinin kurulmasi

Hiyar vyetistiriciliginde kdk-ur nematodlarina kargi miicadelede biyopreparat ve Sistemik Kazanilmig
Dayanikliligi uyarip aktif eden salisilik asidin uygulanmasi ve yapilan uygulamalarin nematoda karsi etkisini
ve hiyar bitkisinin gelisimini incelemek amaciyla 3 Ekim 2021-3 Aralik 2021 tarihlerinde Ege Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma BolimU’'ne ait Nematoloji iklim odasinda deneme kurulmus olup, deneme
sonunda elde edilen veriler Nematoloji Laboratuvar’'nda degerlendirilmigtir.

Bu galisma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliumi Nematoloji Laboratuvari’'na ait iklim
odasinda 16:8 fotoperiyod suresi ve 27+3°C’de kontrollli olarak gergeklestiriimistir. Deneme 7 karakter ve 10
tekerrlr olmak Uzere toplam 70 adet saksi ile kurulmustur. Denemede kullanilan yarim litrelik saksilar ve 1:1
oraninda steril kum ve Killi toprak karigimi ile doldurulmugtur

Denemede kullanilan Beith alpha hiyar gesidi tohum ekimi yapilarak iklim odasinda kontrollii ortamda
yetistirilmistir. Hiyar fideleri 3 yaprakli doéneme geldiginde yarim litrelik saksilara sasirtilmistir. Sagirtma
isleminden 24 saat sonra nematod inokilasyonu, 48 saat sonra ise salisilik asit ve biyopreparat uygulamalari
yapilmigtir.

Deneme karakterleri ve yapilan uygulamalar

Denemenin karakterlerini Paecilomyces lilacinus PL1 (Bio Nematon®) biyopreparatinin SL ve WP
formUlasyonlarinin ayri ayri ve salisilik asit (Carl Roth) ile kombine edilmis uygulamalari, salisilik asit (Carl
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Roth) uygulamasi, pozitif ve negatif kontrol olusturmustur. Negatif kontrol hari¢ tim karakterlere bitki kok
bogazi etrafina iki farkli yonden agilan 5 cm derinligindeki deliklerden 3 Ekim 2021 tarihinde Meloidogyne
incognita (1500 J2/saksi) inokulasyonu yapilmigtir.

Deneme karakterleri Cizelge 1'de gosterilmis olup, biyopreparat ve salisilik asit uygulamalar 15
giinde bir olmak (izere toplamda 4 kez bitkilerin kék bélgesine verilmistir. ilk uygulama hiyar bitkileri 3
yaprakli dénemdeyken gerceklestiriimistir. Nematod inokulasyonundan sonra bitkiler 8 hafta boyunca
iklim odasi kosullarinda bakimlari ve gerekli dlgiimleri yapildiktan sonra 3 Aralik 2021 tarihinde deneme
sonlandiriimigtir.

Cizelge 1. Deneme karakterleri ve uygulama dozlari

Table 1. Trial characters and doses in applications

Kisaltmalar Deneme Karakterleri Doz
BSL Paecilomyces lilacinus strain PL1 (Bio Nematon®) SL 5 ml Bio Nematon®/1 | su
BWP Paecilomyces lilacinus strain PL1 (Bio Nematon®) WP 5 g Bio Nematon®/1 | su
SA Salisilik Asit 1.38 g Salisilik Asit/1 | su
SA+BSL Sallisilik Asit+ Paecilomyces lilacinus strain PL1 (Bio Nematon®) SL 1.38 g Sallisilik Asit/1 | su

+5 ml Bio Nematon®/1 | su
1.38 g Salisilik Asit/1 | su

SA+BWP Salisilik Asit+ Paecilomyces lilacinus strain PL1 (Bio Nematon®) WP 15 g Bio Nematon®/1 | su

PK Pozitif Kontrol
NK Negatif Kontrol

Verilerin analizi

Deneme tamamlandiktan sonra elde edilen degerlerin varyans analizleri (ANOVA) igin R istatistik
yazihm program kullaniimig olup, ortalamalarin karsilastirmasi LSD testine gére P<0.05 dizeyinde yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bu calisma biyolojik kokenli bir biyopreparat olan Paecilomyces lilacinus ve Sistemik Kazaniimig
Dayanikliligr uyaran salisilik asitin birlikte kullanim olanaklarini ve nematodlara etkisini arastirmak amaciyla
yapilmistir. Yapilan uygulamalarin nematodlar tzerindeki etkinligini belirlemek icin kdklerdeki Meloidogyne
spp.’a ait Zeck skala degerleri, topraktaki 2. dénem larva sayilan ve Greme oranlari degerlendirilmistir.

Uygulamalarin hiyar bitkisine olan etkilerini degerlendirebilmek amaciyla bitkideki kdk gelisim
degerleri, kok yas agirhgi, kok kuru agirligi, yaprak sayisi ve bitki boyu da olgtilmustuar.

Nematod tir teshisi

Deneme sonunda urlu koklerden elde edilen disi bireylerden anal kesitlerinin alinip incelenmesi
sonucunda Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) tirlerine ait bireylerin oldugu saptanmigtir (Sekil 1).

=,
0}" _\:‘ff\
AT
Siiels (’.\'.‘.,\-
WY g 0Ol
T, "")"’\‘T( \
B 3 L
e
R o\ i L
5 R 4t
N orvesr
.

Sekil 1. Denemede kullanilan Meloidogyne incognita disisinden hazirlanan perineal kesit.

Figure 1. Perineal pattern prepared from the female Meloidogyne incognita used in the experiment.
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Uygulamalarin hiyar bitkisinde Meloidogyne incognita zarari Uzerindeki etkileri

Yapilan uygulamalarin kokteki ur miktari Uzerindeki etkinligini belirlemek amaciyla, deneme sonunda
bitki kokleri, Zeck (1971) skalasina gore degerlendiriimistir (Cizelge 2). Pozitif kontrol karakterinde
Meloidogyne incognita’nin beslenmesi sonucu koklerde olusan urlar Sekil 2’'de yer almaktadir.

Sekil 2. Meloidogyne incognita 'nin beslenmesi sonucu koklerde olusan urlar.

Figure 2. Galls formed on roots as a result of feeding by Meloidogyne incognita.

Deneme sonunda yapilan uygulamalarin 2 farkl istatistiksel grup olusturdugu gériimektedir (Cizelge
2). Uygulama karakterlerinin kontrol deneme karakterine gére koklerdeki ur miktarinda azaltici etkisi oldugu
saptanmistir. Deneme sonucunda yapilan uygulamalar pozitif kontrol ile kiyaslandiginda, koklerdeki ur
olusumu Uzerinde en yuksek azaltici etkiyi %53 orani ile SA uygulamasi gostermistir. Bu uygulamay: sirasi
ile SA+BWP (%51.3), SA+BSL (%50.9), BWP (%41.8) ve BSL (%34.5) uygulamalari takip etmistir.

Cizelge 2. Uygulamalarin Meloidogyne incognita’nin hiyar bitkilerinde olusturdugu urlarin Zeck skala degerleri ve koklerdeki ur
olugsumunun pozitif kontrole gore azaltici etki orani (%).

Table 2. Zeck scale values of the treatments on the galls formed by Meloidogyne incognita on cucumber plants and the reducing
the effect rate of the gall formation on the roots as compared to the positive control (%).

Karakterler ~ Zeck Skala Degeri (XxtSH)*  Azaltici Etki (%) F (df); p

K (+) 6.67 + 0.44° -

SA 3.11 +0.38° 53.00

BSL 4.33+0.55° 34.50

F (5,48) = 8,944; p <0.0001

BWP 3.89 £0.42° 41.80

SA+BSL 3.22 +0.46° 50.90

SA+BWP 3.22 £0.43° 51.30

* Ayni harfi igceren ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).

Bu calismada tek basina uygulanan SA ve salisilik asit + Bio Nematon® biyopreparatinin WP ve SL
formulasyon kombinasyonlarinin hiyar bitkisinde zararli olan Meloidogyne incognita’nin olusturdugu
koklerdeki urlanma Uzerine pozitif kontrole kiyasla etkili oldugu saptanmistir.

Uygulamalarin topraktaki 2. ddonem Meloidogyne incognita larva sayisina etkisi

Uygulama 6ncesi denemenin kurulacagi tim saksilara 1500 adet 2. dénem larva verilmistir.
Calisma sonunda topraktaki 2. donem Meloidogyne incognita larvalari elde edilmis, uygulamalarin
nematod popilasyonuna olan etkisini belirlemek amaciyla LSD testi yapiimistir. LSD testinden elde edilen
veriler Cizelge 3’te verilmigtir.
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Cizelge 1. Topraktaki Meloidogyne incognita bireylerinin 2. ddnemdeki larva sayisi (adet/100 gr toprak)
Table 3. Number of Meloidogyne incognita J2 in soil (individuals/100 g soil)

Karakterler ~ Topraktaki J2 sayisi (X+SH)* F (df); p Azaltici etki (%)  Ro=Pf/Pi
K (+) 377.77 £ 57.00% - 1.25
SA 248.88 +17.35° 34.10 0.82
BSL 297.77 + 66.03%° 21.10 0.99
F (5,48) = 2,405; p <0.05

BWP 395.55 + 40.242 -4.60 131
SA+BSL 248.88 + 28.10° 34.10 0.82
SA+BWP 262.22 + 22.22% 30.60 0.87

* Ayni harfi igceren ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).

Elde edilen veriler dogrultusunda topraktaki 2. donem Meloidogyne incognita yogunlugu en fazla
karakter BWP (395.55+40.24) karakteri olusturmustur. BWP karakterinin ardindan en fazla yogunluk
pozitif kontrol (377.77+57.00) karakterinde goértlmustir. Uygulama sonrasi 2. dénem nematod larva
sayisl en duslik SA (248.88+17.35) ve SA+ BSL (248.88+66.03) karakterlerinde gorilmustir. Topraktaki
2. donem larva sayisi lUzerinde SA ve SA+BSL uygulamalari %34.10 oraninda bir etki saglayip, en
azaltici etkiye sahip karakterleri olugturmuglardir.

Yapilan uygulamalarin topraktaki 2. donem Meloidogyne incognita sonug¢ populasyonlari tzerindeki
azaltici etkisine bakildiginda, en basarili sonu¢ SA (0.82) ve SA+BSL (0.82) deneme karakterlerinde
saptanmistir. BWP formulasyonu (1.31) uygulama karakterleri icinde en yiiksek tireme oranina sahiptir.

Uygulamalarin hiyar bitkisinde bitki geligimi Gizerindeki etkileri

Deneme siresince haftalik olarak bitki boyu ve yaprak sayisi kaydedilmistir. Deneme sonunda
uygulamalarin hiyar bitkisine olan etkilerini degerlendirebilmek amaciyla bitkideki kdk gelisim degerleri,
kok yas agirhgi, kok kuru agirligi, yaprak sayisi ve bitki boyu oOlgilmustir. Ancak yapilan analizler
sonucunda uygulamalarin hiyar bitkilerinin sadece kdk gelisim degeri tGzerinde istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi oldugu sonucuna ulagiimistir.

Uygulamalarin kdk gelisim degeri (izerindeki etkisi

Yapilan deneme sonugclandirilirken bitkiler kdk gelisim skalasina gore degerlendiriimistir. BWP
uygulamasi diginda tim uygulamalarin kdk gelisimi Gzerinde arttirici etkisi oldugu saptanmigtir. Cizelge
4’e bakildiginda en vyiksek arttirici etki SA+BSL (%50.00) uygulamasinda go6zlemlenmistir. Bu
uygulamayi sirasi ile SA+BWP (%43.75) ve SA (%31.25) uygulamalari izlemistir. BWP uygulamasinin
kok gelisimi Gizerinde herhangi bir olumlu etkisi bulunmamisgtir.

Cizelge 4. Uygulamalarin bitki kok gelisim skalasi (Feldmesser & Feder, 1995) degeri ve pozitif kontrole gére % arttirici etkisi.

Table 4. Plant root development scale (Feldmesser & Feder, 1995) value and % increasing effect of the treatments as compared to
the positive control.

Karakterler Kok gelisim skalasi (X+SH)* F (df); p Arttincr etki (%)
K (+) 1.60 +0.34°
K (-) 3.20 +0.387 100
SA 2.10+£0.37° 31.25
BSL 1.90 + 0.34° F (6,56) = 2.448; p <0.05 18.75
BWP 1.50 +0.34° -
SA+BSL 2.40 £0.42% 50.00
SA+BWP 2.30 £0.33% 43.75

* Ayni harfi iceren ortalamalar LSD testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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SONUC ve TARTISMA

Bu calismada Sistemik Kazanilmis Dayanikhhdi uyaran salisilik asit ve piyasada ticari olarak
bulunan Paecilomyces lilacinus PL1 etkili maddeli biyolojik fungisitin birlikte kullanim olanaklari
arastinlmistir. Yapilan calismada kok-ur nematoduna karsi basarisinin yani sira bazi bitki gelisim
parametreleri de ele alinmistir. Bu galismalarda salisilik asitin tek basina kullaniminda kontrol uygulama
karakterine kiyasla koklerdeki ur miktarini %53 azalttigi gézlemlenmistir. Benzer olarak Chinnasri et al.
(2006) yaptigi bir galismada sistemik kazanilmis dayaniklihdi uyarip kék-ur nematodu tzerinde etkili olan
Acibenzolar-S-Methyl uygulamasi yapilmis olup kontrol parseline gore %59 basari gostermistir. Benzer
bir baska calismada Ganguly et al. (1999), kok-ur nematodlarina karsi 25-50 pg/ml salisilik asitin
yapraktan ve topraktan uygulamalarinin etkilerini arastinimiglardir. Rugby domates cesidi kullanilarak
kurulan denemede, topraktan 50 pug/ml salisilik asit uygulanan parselin kontrol parseline kiyasla kékteki ur
miktari Gzerinde %50 oraninda azaltici etki gosterdigi bildirilmistir.

Uygulamalarin topraktaki 2. dénem larva sayisi Uzerindeki etkisi incelendiginde salisilik asit
uygulamasinin kontrol karakterine gére %34 oraninda azaltici etkisi oldugu saptanmistir. Dura ve ark.
(2016) tarafindan yapilan benzer bir calismada biber bitkisinde kdk-ur nematodlarina kargl yapraktan ve
topraktan 3 mM/bitki, 6 mM/bitki ve 9 mM/bitki salisilik asit uygulamalari yapilmistir. Yapilan uygulamalar
icinde en basarili sonuglari topraktan yapilan uygulamalar gdstermistir. Topraktan verilen 9 mM/bitki
salisilik asit uygulamasinin 2. dénem larva sayisini 6nemli 6lclide azalttigi bildiriimistir. Yapilan ¢alisma
icinde bitki gelisim parametreleri de karsilastirilacak olursa bitki boyu ve yaprak sayisi bakimindan
9 mM/bitki uygulama karakterinin kontrol uygulama karakterine gére arttirici etkisi oldugu bildiriimistir.
Mevcut calismada ise uygulama karakterleri, kontrol karakteri ile karsilastirildiginda uygulamalarin bitki
gelisimi Uzerinde anlaml bir fark yaratmadidi, sadece kok gelisimi tizerinde gelisimi arttirici etki sagladigi
g6zlemlenmistir. Meher et al. (2011), sera denemesinde domates bitkisinde Meloidogyne incognita’ya kargi
5.0 ve 10.0 pg/mL~ olmak tzere iki farkl dozda puskurtme yontemi ile yapraklara (1 mL/fide) salisilik asit
uygulamasi yapmisglardir. 120 gindn sonunda domates bitkilerindeki kok-ur orani 0-5 skalasina gore
degerlendirilmis, kontrol parselinde 3.0'lik ytiksek bir kék ur orani ile karsilasilmis SA uygulamalari yapilan
parsellerde ise bu oran 1.8-2.1 olarak bildirilmistir. Uygulamalarin topraktaki 2. ddnem larva Greme oranlari
Uzerinde %8.3-19.7 oraninda azaltici etkisi oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde Raddy & Korrat (2020),
laboratuvar kosullarinda salisilik asitin 2. dénem kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita) larvalarina
LC50 degeri 150.43 ppm ile nematisidal aktivite gosterdigini saptamislardir. Ayrica, sera kosullarinda
domates bitkilerinde uygulama yapilmayan kontrol bitkileri (113 ur/kok) ile karsilastirildiginda, Oxamil ve
300, 200 ve 100 ppm salisilik asit uygulamalarinda sirasiyla (6.33, 12.67, 18.67 ve 28.67 ur/kok) degerleri
elde edilmis olup, bitki paraziti nematodlarin kontroliinde kimyasal nematisitlerin kullanimina gtvenli bir
alternatif olabilecegi de bildirilmistir.

Paecilomyces lilacinus PL1 SL ve WP formulasyonlarinin kdklerdeki urlanma miktarina tzerindeki
etkisi incelendiginde, kontrol karakterine gdre basarilh sonug verdigi saptanmistir. Yapilan uygulamalar
sonucunda P. lilacinus PL1 SL formilasyonunun kokteki urlanma miktarini kontrol karakterine kiyasla
%34.5 oraninda, P. licaninus PL1 WP formilasyon uygulama karakterinin kontrol karakterine kiyasla
koklerdeki urlanma miktarini %41.8 oraninda azalttiyi saptanmistir. Bu galismaya benzer olarak Urdin’de
Al-Raddad (1995), tarafindan yapilan bir saksi denemesinde Meloidogyne javanica’ya karsi P. lilacinus ve
Glomus mosseae’nin etkinlikleri arastirnimistir. Tek basina uygulanan P. lilacinus izolatlari kontrol bitkisine
gore kokteki urlanmayr %64 oraninda azaltmigtir. Birlikte uygulanan G. mosseae ile P. lilacinus
uygulamalarinin urlanma oranlari arasinda herhangi bir 6nemli farkhlik bulunamamigtir. Ancak bitki boyu,
bitkinin yas ve kuru agirhdi bakimindan G. mosseae ve P. lilacinus kombinasyonu bitki gelisimi agisindan
iyi bir sonu¢ vermigtir. Benzer olarak Hindistan'da Khan & Saxena (1997), tarafindan yapilan bir
calismada M. javanica’'ya karsi P. lilacinus’'un etkinligi arastiriimistir. Paecilomyces lilacinus verilen
bitkilerde kontrol karakterine gore kokteki urlanma orani %26 azalmistir. Benzer ¢alisma olarak izmirde
Pecen vd. (2013)’'in yurattugu calismada domateste Meloidogyne spp.’'ye kargi organik ve mikrobiyal
gubreler ile birlikte P. lilacinus strain 251 ayri ayri ve birlikte uygulanmistir. Tek basina uygulanan
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P. lilacinus strain 251 uygulama karakteri kontrol karakterine kiyasla kdklerdeki urlanma tzerinde %17.42
oraninda azaltici etki gosterdigi tespit edilmistir. Huang et al. (2016) tarafindan Cin’de yapilan g¢alismada
benzer bir sonuc¢ bildirilmistir. Hiyar bitkisinde M. incognita’ya karsi P. lilacinus ve Syncephalastrum
racemosum birlikte ve ayri ayn kullaniimistir. Paecilomyces lilacinus verilen bitkilerde urlanma orani
%41,9 iken S. racemosum verilen bitkilerde urlanma %35,1 olarak saptanmistir ikisinin birlikte kullanimi
sonucu kokteki urlanma orani %31,6 olarak saptanmistir.

Mevcut ¢alismada salisilik asit, P. lilacinus PL1 SL ve WP formulasyonlarinin ayri ayri uygulandigi
karakterlerde, uygulamalarin kék gelisimi Gzerinde kontrol grubuna kiyasla arttirici bir etkisi gézlenmemis,
fakat SL ve WP formlasyonlarinin salisilik asit ile birlikte uygulandi§i karakterlerde kdk gelisimi Gzerinde
sirasiyla %50 ve %43.75 oraninda arttirici etki sagladigi gézlemlenmistir. Dodan ve ark. (2021) benzer
olarak soya bitkisinde salisilik asitin ¢imlenme ve kok gelisim parametrelerini incelemek icin
gergeklestirdikleri calismada kontrol karakterinde ortalama kok uzunlugu 11 cm iken, %100 mM salisilik
asit verilen soya bitkilerinde 17 cm olarak saptanmistir.

Bitkide Sistemik Kazanilmig Dayanikliigi uyaran c¢esitli uyaricilarin hem nematodun bitkide yaptigi
zararl azaltip hem de bitki gelisimini olumlu ydnde etkiledigi bilinmektedir. Sistemik Kazanilmig
Dayanikhhgi aktif eden uyaricilar ile ilgili arazi calismalarinin artmasi gerekmektedir. Paecilomyces
lilacinus PL1 ve salisilik asidin birlikte kullanimi ile ilgili sinerjik etkiyi elde etmek icin farkli doz
calismalarinin da yapiimasi arastiriimaya deger gorilmektedir.
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