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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada, 10 farkli toprak bakteri izolatinin, domates

(Lycopersicon Iycopersicum cv. Dynamo) bitkisinde ii¢c nematod Makale Tarihgesi
inokulasyon seviyesinde (0, 500 ve 1000 L2 veya yumurta/saksi) Gelig Tarihi  :08.06.2020
bulastirilan Meloidogyne javanicaya olan etkileri arastirilmistir. Kabul Tarihi :27.07.2020

Deneme, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
seralarinda 10x3x6 (10 adet toprak bakteri izolati, 3 nematod

Anahtar Kelimeler

inokulum seviyesi, 6 tekerriir) tesadiifi bloklar deneme desenine gore Bionematisit
kurulmustur. Arastirma sonuclarina gore; ZHA287 (Bacillus subtilis), Kok-ur nematodu
ZHA246 (Mycobacterium confluentis) ve ZHA579 (Tanimlanmamais) Meloidogyne javanica
izolatlarinin bitki kék-ur sayisini ve yumurta paket sayisini azalttig, Nematod kontrol
ancak bitki blUylimesine etki etmedigi gozlenmistir. Tsukamurella Toprak bakterileri

paurometabolanin ZHA569 izolatinin kok-ur nematodu
poplilasyonunu bask: altinda tuttugu ve bitki kék yas ve kuru, gévde
yas ve kuru agirhiklarimi arttirdigr gozlenmistir. Paenibacillus
castaneaénin ZHA178 izolat1 ve Mycobacterium Iimmunogeum
ZHAS5T izolat1, kontrole (+) gore yumurta paketi ve kék-ur sayilarina
etkili olmadiklar1 fakat bitki buyumesini arttirdigr gozlenmistir.
Calisilan 10 bakteri arasinda, ZHA246 (M. confluentis), ZHA579
(Tamimlanmamis), ZHA569 (7. paurometabola) ve ZHA287 (B,
subtilis) izolatlarinin gelecekte bitki paraziti nematodlarinin biyolojik
micadelesinde kullanilabilecek potansiyele sahip olabilecekleri
diisinulmektedir.

The Effect of Some Soil Bacteria on Root-Knot Nematode Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood

Populations on Tomatoes

ABSTRACT
In this study, the effect of 10 bacterial isolates against Meloidogyne
javanica (inoculated at three levels of 0, 500 and 1000 J2 or eggs pot)
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were determined on tomato (Lycopersicon Iycopersicum cv. Dynamo). Received - 08.06.2020
The trial was designed as a randomized complete block design, Accepted $27.07.2020
consisting 10 plant soil bacteria strains and 2 control group (-, +)

treatments with 6 replications, conducted in Kahramanmaras Stit¢ta K.eywords. .

Imam University, Agricultural Faculty green houses. Results of the Bionematicide

study indicated that (Bacillus subtilis) ZHA287, (Mycobacterium Root-Knot Nematode
confluentis) ZHA246, (unidentified) ZHA579 isolates reduced root Meloidogyne javanica

galling and the number of egg masses, however they did not have
effect on the plant growth. Isolate ZHA569 of 7Tsukamurella
paurometabola repressed the root knot nematode numbers and
increased the dry and fresh root weight, and dry and fresh green plant
part weights. Isolate ZHA178 of Paenibacillus castaneae and ZHA57
Mpycobacterium immunogeum did not affect the root galling
nevertheless, increased the plant growth as compared to control (+).
Results indicated that among 10 bacterial isolated studied, ZHA246
(Mycobacterium confluentis), ZHA5T9 (unidentified), ZHA569
(Tsukamurella paurometabola) and ZHA287 (Bacillus subtilis) could
be promising as bio control agents for the future nematode disease
managements.

Nematode control
Root bacteria
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GIRIS Bu baglamda, bu calismada; domates bitkilerinde
Diinya’da ve Tirkiye'de en ¢ok tretilen ve tiiketilen Me]ozdogyn? Javanica (Treub) Chitwood’ya  karst,
sebzelerin basinda domates (Lycopersicon entegre micadelenin bir pargasi olan biyolojik

Iycopersicum cv. Dynamo) gelmektedir. Ana vatam
Giney Amerika ve Peru olan domates, Solanaceae
familyasina ait olup, giiniimizde dinyanin hemen
hemen tim bolgelerinde uretilmektedir. Tirkiye'de
sebze tretiminde ilk siralarda yer alan domatesin
tarla ve ortu alt1 iretimi yapilmaktadir. Gida ve Tarim
Orgiti  (FAO) 2013 verilerine gére, Tiirkiye
11.820.000 ton domates tretimi ile Dinya’da Cin,
Hindistan ve ABD’den sonra doérdiinci sirada
gelmektedir (Anonim, 2015).

Domates, taze olarak tiiketildigi gibi dondurulmus,
konserve, sal¢a, ketgap, tursu formunda da tiiketilen
bir sebze tiridir (Giinay, 2005). Tirkiye’de domatesin
tiuketimine ek olarak islenmis veya taze olarak
ihracati nedeni ile ekonomisine buyuk katk:
saglamaktadir (Erkan ve ark., 1992). Insan beslenmesi
ve sagligi acisindan igerdigi A, B, B1, B6, C ve K
vitaminleri, niacin, protein, yag, karbonhidrat,
potasyum, kalsiyum, demir ve diger besin maddeleri
domatesin 6nemini arttirmaktadir (Capanoglu ve
Boyacioglu, 2010).

Domates bitkisinin ana zararlilardan olan bakteri,
fungus, virtis gibi mikroorganizmalar ile akarlar,
bocekler ve diger hayvansal zararlilara ek olarak, kok-
ur nematodlar1 da (Meloidogyne spp.) 6nemli zararhlar
icerisinde yer almaktadir. Diunya’da ekonomik
anlamda sebzelerde biiyiik zararlar meydana getiren
kok-ur nematodlari, obligat endoparazit olup genis
alanlara yayilan ve ¢ok fazla sayida konukg¢uya sahip
olan bir zararh tiirdiir (Bleve-Zacheo ve ark., 2007).

Toprak ve bitki dokulari i¢inde yasamlarini devam
ettiren nematodlarin miicadelesi olduk¢a zordur.
Micadelede; dayanikli  gesitlerin  kullanmilmasa,
solarizasyon, biyolojik ve kimyasal savasim gibi
yontemlere bagvurulmaktadir. Nematodlarin fazla
sayida tiir kapsamasi ve konukg¢u dagilimlarinin genis
olmasi, kimyasal miicadele diginda kullamilan
miicadele yontemlerinin uygulayigini
sinirlandirmaktadir. Fakat kimyasal nematisitlerin
kullanilmasinin dogal yasama, ¢evreye ve insan sagligi
{izerine zararl etkileri bulunmaktadir (Stirling, 1991).
Bu sebeplerden 6tiri kok-ur nematodlariyla
micadelede son yillarda bazi etkili pestisitlerin
kullanim1 yasaklanmistir (Devran ve Ségiit, 2010).
Ayrica nematisit uygulamalarinin son derece pahali ve
zor olmasi, bilim adamlarini kék-ur nematodlariyla
miicadelede alternatif yontem arayislarina
yoneltmistir.
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micadele kapsamai igerisinde, sera kosullarinda, bitki
gelisimini uyarici 10 farkh toprak bakterisi izolatinin
(Tablo 1) [ZHA246 (Mycobacterium confluentis),
ZHA235, ZHA212 (Paenibacillus castaneae), ZHA287
(Bacillus subtilis), ZHA579, ZHA178 (Paenibacillus
castaneae), ZHABT (Mycobacterium immunogeum),
ZHA569 (Tsukamurella paurometabola), ZHA296
(Paenibacillus castaneae) ve ZHA88 (Paenibacillus
castaneae)l, M. javanica popiilasyon yogunluklarina ve
bitki gelisimlerine olan etkileri arastirilmigtir.

Tablo 1. Meloidogyne javanica'ya kars1 etkinligi
arastirilan toprak bakteri izolatlari
Table 1. Soil bacterial isolates whose efficacy was
Investigated against Meloidogyne javanica
Izolat No Izole Edildigi Konukgu Bitki Tiir
(Isolation no) (Host Plant Is Isolated)  (Type)

ZHA246 Biber Mycobacterium confluentis
ZHA235 Biber Tanimlanmamisg
ZHA212 Biber Paenibacillus castaneae
ZHA287 Biber Bacillus subtilis ss. subtilis
ZHA579 Biber Tanimlanmamisg
ZHA178 Biber Paenibacillus castaneae
ZHA57 Biber Mpycobacterium immunogeum
ZHA569 Biber 7Tsukamurella paurometabola
ZHA296 Biber Paenibacillus castaneae
ZHAS88 Biber Paenibacillus castaneae

MATERYAL ve METOT

Materyal

i}gﬂi calisma Kahramanmaras Siitcii  Imam

Universitesi, Avsar yerleskesinde bulunan Ziraat
Fakiiltesine ait cam seralarinda ve bitki koruma
laboratuvarlarinda yuratilmustir. Bitkisel materyal
olarak domates (Lycopersicon Iycopersicum cv.
Dinamo) fideleri kullamilmistir. Saksilarda, %70 kum,
%20 killi toprak ve %10 perlit olan bir karigim
kullanilmigtir. Hazirlanan kum-toprak karigimi steril
haldeki 1.5 L buytkligindeki saksilara doldurulmus
ve fideler bu saksilara sasirtilmistir. Denemede
kullanilan nematod (Meloidogyne javanica) materyali
ve bakteri izolatlarni Kahramanmaras Stut¢i Imam
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimii
Laboratuvarlarindan saglanmistir.
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Denemede kullanilan Meloidogyne javanica yumurta
kiimelerinin elde edilmesi

Daha 6nce nematod bulastirilmig hassas Falkon c¢esidi
domates bitkilerinin koklerinden yumurta
kiimelerinin elde edilmesinde Hussey ve Barker (1973)
metodu kullanilmigtir. Bitki kokleri, tizerinde bulunan
urlara ve urlarin tizerinde bulunan nematod yumurta
paketlerine zarar gelmeyecek sekilde topraktan su ile
yikanarak arindirilmistir. Bitki kokleri musluk
altinda yikanarak kiicik parcalara ayrilmig ve bitki
kokleri 4 L hacimdeki bir kaba konulduktan sonra 500
ml %0.5lik sodyum hipoklorit (NaClO) soliisyonu
icinde % dakika ovalanmistir. Bu uygulamadan sonra
¢ozelti 200, 500 mesh’lik eleklerden gecirilerek 500
mesh acgikligina sahip elek icerisinde kalan M.
javanica yumurtalar1 ve 1ikinci doénem larvalari
NaClO’dan ari olmasi i¢in musluk altinda iyice
yikandiktan sonra petrilere aktarilmigtir. Elde edilen
yumurta ve ikinci donem larvalar, fidelere asilanmak
tizere +4°C’de muhafaza edilmistir.

Denemede kullanilan toprak bakteri izolatlarinin
cogaltilmas1 ve bakteri slispansiyonunun
hazirlanmasi

KSU Ziraat Fakiiltesi, Bakteriyoloji Laboratuvar:
stoklarinda yer alan 10 toprak bakteri izolati
uygulama icin NGA (Nutrient Glikoz Agar) besin
ortaminda canlandirilmigtir. Hazirlanan karigim
121°C’de otoklav edilmis besiyer, steril kabinde
petrilere dokulup bakteri ekimi icin katilagsmaya
birakilmigtir. Her bir toprak bakteri izolat1 8 cm’lik
petrilerdeki NGA besiyerine 6ze yardimiyla ¢izgi ekim
yapilmis ve 48 saat 24°C’de inkiibatorde bekletilerek
bakteri gelisimi saglanmistir. Denemenin bitin
asamalarinda sadece NGA besi tird kullanilmistir
(Lelliott ve Stead, 1987). Hazirlanan toprak bakteri
izolatlari kolonileri biiyutuldikten sonra, 8.5 g NaCl'yi
1 L damitilmis suda c¢ozerek bir fizyolojik ¢ozelti
icerisinde bakteri kaynag: hazirlanarak kiitle koloni
bakterileri plastik petri kabindan sterilize edilmig ve
fizyolojik ¢ozeltiye aktarildiktan sonra hafifce
karistinlmigtir.  Inokulasyon  sivistmin  bakteri
yogunlugu %50’ye ayarlanmigtir.

Denemenin kurulmasi

Calisma Kahramanmaras Siit¢i Imam Universitesi,
Avsar yerlegkesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi'ne ait
cam seralarda, 14.07.2017 tarihinde, domates bitki
koklerinin toprak bakteri siispansiyonlari igerisinde
10 dakika bekletilip koke daldirma yoluyla
uygulanmigtir. Denemede 15.07.2017 tarihinde ise
nematod inokulasyonu gerceklestirilmigtir. Deneme
bitkileri, M. javanica yumurta ve ikinci dénem
larvalarinin saksilara bulastirilma tarihinden takiben
77+1 gin sonra 30.10.2017 tarihinde saksilardan
soktulmistir.
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Toprak bakterilerinin uygulamas:

Muamele o6ncesi, NGA besi ortaminda 24-48 saat
icerisinde geligsen bakteri kultiirleri saf su ile 109 cfu
ml yogunlugunda silispanse edilmistir. Dikimden
hemen o6nce domates fide viyolleri koke daldirma
seklinde uygulanmistir. Bu uygulama her bir bitki i¢in
10 dakika bekletilip saksiya sasirtilmistir. Dikim
islemi nemli ortamda gerceklestirilmis olup, dikimden
hemen sonra fide viyollerine uygulanan toprak
bakterilerinin tutunmasi agisindan ve yikanma riskini
ortadan kaldirmak amaciyla can suyu 24 saat sonra
uygulanmigtir.

fidelere

Elde edilen kiimelerinin

bulastirilmasi

yumurta

Daha once viyollerde yetistirilen domates gesitleri 1.5
L’lik sterilli saksilara ve 10 farkl: toprak bakterleri 10°
cfu ml yogunlugunda bitki kéklerine stispanse edilerek
sasirtilmistir. Bu iglemden bir giin sonra domates
saksilarindaki topraga, her bir bitkinin bitki kok
bogazindan 3-4 cm mesafede, 4-5 cm derinlik ve 1-1.5
cm capinda ¢ oyuk agilmistir. Acilan her bir oyuga,
bulagik bitkiden elek yontemiyle elde edilen yumurta
paketi ve ikinci déonem larvalariin karigik bulundugu
inokulasyondan 500 veya 1000 L2/yumurta saksi
gelecek sekilde iki farkli nematod inokulasyonu

homojen bir gekilde verilerek oyuklarin tzeri
kapatilmigtir.
Bitki bakim iglemleri

Bitkiler her gin aymi oranda sulanmig ve Dbesin
elementi eksikligine kars1 iki haftada bir 20-20-20
NPK giibresi (1 g L) verilmistir. Bitkide olusabilecek
zararhlara (beyazsinek, yaprakbiti, kirmizi ériimcek

vs.) karsi gerektiginde insektisit uygulamalar:
yapilmigtir.

Uygulanan toprak bakterilerinin Meloidogyne
Javanicaya kars1 etkisinin degerlendirilmesi ve
verilerin istatiksel analizi

Deneme bitkileri, M. javanica ikinci dénem

larvalarinin saksilara bulagtirilma tarihi takiben 77
gliin sonra saksilardan hasat edilmigtir. Hasat edilen
domates bitkilerinin yesil aksam ve kék yag agirliklar
(g bitki) ve kuru agirliklar: (g bitki), bitki boyu, bitki
koklerinde olugsan ur sayisi, yumurta paket sayisi
verileri elde edilmistir. Ayrica bitki kok boélgesinden
(saksidan) alinan 100 cm? topraktan Baermann Huni
Yéntemi (Southey, 1986) yoéntemiyle elde edilen
toplam 6lii-canli nematode larva sayis1 ({ireme orani)
verileri kayit altina alinmigtir. Kéklerde meydana
gelen yumurta paket indeksi ve kék-ur nematodunun
koklerdeki urlanma indeksi Taylor ve Sasser (1978)’in
0-5 skalasina gore degerlendirilmigstir. Topraktan izole
edilen M. javanica ikinci dénem larva 6li ve canh
sayis1 (iireme oran1) RF = R¢/ Ri formiiliine (RF =
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ureme orani, Ri = baglangi¢c popiilasyonu, Rt = son
popiilasyonu) gére hesaplanmistir. Sasser ve ark.
(1984)na gére RF > 1 iyi konukcu, 0.1 < RF > 1 kéti
konuk¢u, RF < 0.1 konuk¢u olmayan seklinde
belirtilmistir.

Elde edilen veriler, SPSS programi yardimi ile ANOVA
uygulanarak istatistiksel analizler yapilarak, adi
gecen 10 farkli toprak bakteri muamelelerinin, M.
javanica Uzerindeki etkinligi istatistiki olarak
saptanmaya caligilmigtir. Duncan’in Coklu
Kargilagtirma Test’ine gére P<0.05 diizeyinde elde
edilen ortalamalarinin karsilagtirmalar: yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Baz1 toprak bakterilerinin domates bitkisindeki kok-
ur nematodu M. javanica popiilasyonlarina etkisi
uzerine yapilan ¢calismada elde edilen veriler Tablo 2
ve Tablo 3’de verilmistir. Bu calismada, toprak bakteri
izolat1 ZHA246 (M. confluentis’min domates bitki
koklerinde urlanma oranini ve yumurta paket sayisini
baski altinda tutarak olumlu etki géstermistir. Fakat
kontrol grubuyla karsilagtirildiginda diger
parametrelere olumlu etki géstermemistir. ZHAS57
(Mycobacterium immunogeum) toprak bakteri izolat
ise, bitki boyu ve bitki yas agirhiklarmi arttirdigi ve
diger parametreler TUzerinde ise etkili olmadig:
gorilmustir. Bu farklihk, Mycobacterium cinsi
bakterilerin toprakta N2 sabit tutmasi1 yetenegi ile
(Sellstedt ve Richau, 2013), indole-3-asetik asit (IAA)
iiretim kapasitesine sahip olmalarindan (Tsavkelova
ve ark., 2005), kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir.

ZHA569 (T. paurometabola) kok-ur nematodunun
lireme orani, urlanma ve yumurta paket sayisim
azaltarak nematod popiilasyonu tizerinde etkili oldugu
gorilmustir. Aym izolatin ayrica bitki yas ve kuru
parametreleri lizerinde etkili oldugu ve dolayisiyla
agirhklarin1 arttirdign gézlenmigtir. Marin ve ark.
(2013)  tarafindan  yiiriitilen calismada T
paurometabolanin misir bitkisinin gelisimini arttirici
ve kok-ur nematod populasyonunun sayisini azaltici
bir etki gosterdigi tespit edilmigtir.

ZHA579 1zolatina bakildiginda, denemenin genelinde,
bitki koklerindeki urlanmayi ve yumurta paket
sayisimi azalttig, fakat diger parametreler lizerinde
olumlu etki géstermedigi goriilmustir.

Toprak bakteri izolat1 ZHA287 (B. subtilis) domates
bitkisinde M. javanicanin koklerde meydana getirdigi
urlanma ve yumurta paket sayis1 tizerine azaltic etki
gosterip bitki kok, govde agirhiklarini arttirdig:
gbzlenmigtir.

Zavaleta-Mejia ve Van Gundy (1982) tarafindan
yapilan c¢alismada, domates, hiyar ve yonca
bitkilerinde M. incognitaya kars1 uygulanan B.
thurigensisin BT izolatlarinin nematod popiilasyonu
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ve  koklerindeki ur olusumunu  bastirdigim
bulmuslardir. Khan ve ark. (2010)'nin yaptigi bir
calismada, B. thurigensisin 10 BT izolatlarinin
laboratuvar ve sera kogullarinda yapilan denemelerde
M. javanicdya karsi nematisit olma etkinligini
degerlendirmiglerdir. Laboratuvar ¢aligmasinda,
yumurta ve ikinci dénem larvalar, BT izolatlarina
farkli zaman araliklarinda (24, 48, 72 ve 96) maruz
birakmiglardir. Bakteriyel izolat BT-64, BT-16, BT-14
ve BT-10'nun, 96 saat maruz birakildiktan sonra,
yumurta sayisinda azalma meydana getirdigini
gormuslerdir. BT izolatlarimin yumurta agilimini
onledigi ve larva sayisimi azalttigini gérmuslerdir.
Sera denemelerinde ise bamya (Abelmoschus
esculentus (L.) Moench cv. Arka anamika) ve fasulye
(Vigna radiata [L.] Wilczek cv. MN-95) bitkilerine M.
javanicdya karst savasimda BT izolatlarinin
uygulanmasi sonucu, bitki biiylimesini arttirdigini ve
kok-ur indeksini azalttigim1 gérmislerdir. Fasulye
bitkisinde Bacillus thurigensisizolatlar1 BT-64 ve BT-
14’in, kok-ur sayisinda belirgin azalma meydana
getirdigini saptamiglardir. Test edilen tim bakteri
izolatlarinin M. javanica larvalarinin sayisi tizerinde
onemli 6l¢iide etki ettigini ve bununla birlikte BT-16
ve BT-64'in, 24 saatlik zaman araliginda %100
larvalarin 6limine sebep oldugunu belirtmiglerdir.

Baghaee Ravari ve Mahdikhani Moghaddam (2015), B.
thuringiensisin Tolr65 ve Tolr67 iki izolatin M.
Jjavanica'ya karsi etkinliklerini degerlendirmek tizere
laboratuvar ve saksi kogullarinda test etmislerdir.
Tolr65 ve Tolr67, in vitro olarak SCM’ye kiyasla %70
nematisit aktivite gosterdigi ve saksi1 denemelerinde
Tolr65in  nematodlarin  urlanma oranimi %51
azalttigini, ayni zamanda domatesde biiyimeyi
arttirdigini bulmuslardir. Bt-Tolr65in M. javanicanin
kontrolii i¢in  bir biyo-kontrol ajam1 olarak
kullanilabilecegi onerilirken, Tolr67nin M.
javanica'ya karsi etkili olmadiginmi belirtmiglerdir.

ZHA178 (P. castaneae) izolat1 ise 1. ve 2. denemedeki
bitki boyu parametresi tUzerinde 6nemli derecede
arttirmigtir. Ayrica genel anlamda kok yas ve govde
kuru parapetleri tizerinde de etkili olmustur. Fakat
urlanma ve yumurta olugsumuna azaltici etkide
bulunmayip kontrol (+) ile hemen hemen ayni
degerleri gostermektedir. ZHA296; 212; 88 bakteri
izolatlar ise ZHA178 gibi belirgin derecede etkili
olmayip, yuratilen i1ki deneme parametrelerinde
farkliliklar gozlenmistir. Paenibacillus cinsinin bazi
turleri azot fiksasyonu, fosfor ¢ozuntrlugu ve bitkiyi
toprak kaynaklh hastaliklara karsi antagonistik etki
gibi  baz1i  mekanizmalarla  bitki  gelisimini
arttirabilmektedir (Govindasamy ve ark., 2010). Bitki
gelisimini tegvik eden rizobakterilerin fitotoksit etkisi,
yiksek konsantrasyonda zehirli indole-3-asetik asit
(IAA) iiretimine baglh olmaktadir (Lebuhn ve ark.,
1997).
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Tablo 2. Birinci deneme Lycopersicon lycopersicum cv. Dynamo domatesine bulastirilmis M. javanicanin ii¢ ayr1 nematod seviyelerinde (0, 500 ve 1000
L2 saks1) 10 toprak bakteri izolatlar: (1x10° cfu ml saks1) ile muameleleri sonucunda elde edilen bitki boyu, kék yas ve kuru agirhik, gévde yas
ve kuru agirlik, urlanma indeksi, yumurta paketi indeksi ve iireme oram ortalamalarinin karsilastirilmasi (Ortalama + Standart Hata)

Table 2. The first trial of Lycopersicon Iycopersicum cv. Dynamo tomato infected M. javanica in three different nematode levels (0, 500 and 1000 L2 pot),
resulting in treatment with 10 soil bacteria isolates (1 x 109 cfu ml pot) and dry weight, body wet and dry weight, scrub index, egg package
index and reproduction ratio averages (Mean + Standard Error)

Bakteri Nematod Seviyesi Bitki Boyu (cm) Kok Yas Kok Kuru Govde Yas Govde Kuru Urlanma Yumurta Ureme Oram
Muameleleri (nematod saks1) (Plant height (cm))  Agirhik (g) Agirhik () Agirhk () Agirhik (g) Indeksi Paket Indeksi  (RF)
(Bacterial (Nematod levels (Root fresh  (Root dry (Green part (Green part (Gallindex) (Egg mass (Reproduction
treatments) (nematodes flower weight (g)) weight (g)) fresh weight dry weight (g) index) rate (RF))
pot)) (g))
I({C(,)OI;I\’/.F;%)OI}E ?) 0L2 23.99+0.99a 18.00+1.11ab 3.80+0.36ab 5.40+0.34abc 2.40+0.16a 0.00+0.00 0.00+0.00d 0.00+0.00d
I({C(’)Olj\r/FT%)OLZE?) 24.93+0.75a 16.90+1.47ab 3.80+0.25ab 3.90+0.41e 2.00+0.21ab 4.90+0.10a 5.00+0.00a 1.13+0.09ab
ZHA178 23.52+0.76ab 17.50+1.91ab 2.33+0.33bc 4.67+0.42bcde 2.50+0.22a 4.50+0.22bc 4.83+0.17a 1.18+0.09ab
ZHA57 20.77+1.01c 18.00+1.46ab 3.17+0.8bc 6.17+0.31a 2.00+0.26ab 4.67+0.21ab 4.83+0.17a 1.01+0.09abc
ZHA212 20.42+1.14c 10.83+1.25c¢ 1.33+0.21c 4.17+0.40cde 2.00+0.26ab 4.00+0.00d 4.00+0.00c 1.09+0.05ab
ZHA296 20.02+0.75¢ 13.00+1.44bc 2.83+0.40bc 4.33+0.21cde 1.83+0.31ab 4.83+0.17ab 5.00+0.00a 0.90+0.06abc
ZHA235 20.96+0.83c¢ 17.00+1.86ab 3.83+1.01ab 4.33+0.33cde 2.00+0.26ab 4.33+0.21cd 5.00+£0.00a 1.07+0.17ab
ZHAS88 20.90+0.77c 15.50+1.23abc 3.83+0.40ab 4.50+0.22cde 1.50+0.22ab 4.00+0.00d 4.33+0.21b 0.86+0.15abc
ZHA287 22.06+0.60bc 14.00+1.51bc 3.33+0.92abc 5.33+0.21abed 2.67+0.21a 4.00+0.00d 4.00+0.00c 0.83+0.09bc
ZHA569 19.92+0.95¢ 20.33+2.03a 5.33+1.15a 5.50+0.22abc 2.50+0.22a 4.00+0.00d 4.00+0.00c 0.63£0.07¢c
ZHA246 20.02+0.74c¢ 15.33+1.09abc 4.17+0.40ab 5.83+0.31a 2.33+0.21ab 4.00+0.00d 4.00+0.00c 1.26+0.15a
ZHA579 19.77+0.83c 13.17+1.01bc 2.83+0.54bc 5.67+0.56ab 2.00+0.37ab 4.00+0.00d 4.00+0.00c¢ 1.16+0.21ab
%{5)0%1‘7%)012(72) 22.35+0.60bc 13.70+1.31bc 2.80+0.33bc 2.90+0.18e 2.00+0.15 5.00+£0.00a 5.00+£0.00a 0.9240.10a
ZHA178 22.69+0.97bc 19.17+2.27a 5.17+0.95a 4.50+0.43cd 2.17+0.31 4.67+0.21ab 4.83+0.17ab 0.83+0.06ab
ZHA57 24.19+0.80ab 18.17+2.12ab 4.50+0.99abc 6.67+0.33a 1.50+0.22 4.17+0.17c 4.50+0.22abc 0.57+0.05¢
ZHA212 25.81+0.45a 15.50+2.49abc 2.83+0.75bc 5.50+0.62abc 2.00+0.26 4.50+0.22bc 4.50+0.22abc 0.75+0.08ab
ZHA296 22.71+0.95bc 13.00+1.92bc 2.33+0.33c 6.00+0.37ab 2.00+0.26 4.33+0.21bc 4.50+0.22abc 0.60+0.07ab
ZHA235 21.69+0.89¢c 14.67+1.45abc 4.67+0.92ab 4.83+0.31bcd 2.17+0.17 4.33+0.21bc 4.67+0.21ab 0.56+0.06¢
ZHAS88 24.67+0.86ab 15.17+1.28abc 4.00+0.26abc 4.83+0.40bcd 2.17+0.17 4.33+0.21bc 4.67+0.21ab 0.87+0.15ab
ZHA287 21.33+1.06cd 12.67+1.45¢ 2.83+0.40bc 4.00+0.45de 2.17+0.31 4.00+0.00c¢ 4.00+0.00c¢ 0.68+0.12ab
ZHA569 19.40+0.37de 15.00+0.73abce 4.50+0.81abc 4.83+0.60bcd 1.83+0.17 4.17+0.17¢ 4.83+0.17ab 0.55+0.10c¢
ZHA246 19.04+0.45e 10.33+0.88¢c 3.17+0.60abc 4.33+0.62cd 2.17+0.17 4.00+0.00c¢ 4.33+0.21bc 0.54+0.11c
ZHA579 18.85+0.37e 11.83+0.95¢ 3.50+£0.62abc  4.17+0.48cde 2.00+0.26 4.00+0.00c 4.00+0.00c¢ 0.72+£0.11ab

Aymi stitunda bulunan farkl harfler Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére birbirinden farklidir (P<0.05). Urlanma indeksi: 0-5skalasina gére O : 0 ur yok, 1 1-2 ur,
2:3-10 ur, 3:11-30 ur, 4 : 31-100 ur, 5 : >100 ur (Taylor ve Sasser, 1978) (P<0.05).Yumurta paket indeksi: 0-5 skalasina gére 0 : 0, 1 : 1-2 yumurta paketi, 2 : 3-10
yumurta paketi, 3 : 11-30 yumurta paketi, 4 : 31-100 yumurta paketi, 5 : >100 yumurta paketi (Taylor ve Sasser, 1978) (P<0.05). Ureme oran1 RF = Rf/Ri, iyi konuk¢u
(RF>1), kétii konukeu (0.1<RF>1), konukcu olmayan (RF<0.1) (Sasser ve ark., 1984).
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Tablo 3. Ikinci deneme Lycopersicon Iycopersicum cv. Dynamo domatesine bulastirilmis M. javanicanin ii¢ ayr1 nematod seviyelerinde (0, 500 ve 1000
L2 saks1) 10 toprak bakteri izolatlar: ile (1x109 cfu ml saks1) muameleleri sonucunda elde edilen bitki boyu, kék yas ve kuru agirlik, gévde yas
ve kuru agirlik, urlanma indeksi, yaumurta paketi indeksi ve iireme orani ortalamalarinin karsilastirilmas: (Ortalama + Standart Hata)

Table 3. The second trial of Lycopersicon lycopersicum cv Dynamo tomato infected M javanica at three separate nematode levels (0, 500 and 1000 L2
pot), resulting in treatment with 10 soil bacteria isolates (1 X 109 cfu ml pot), plant height and dry weight, body wet and dry weight, scrub index,
egg package index and reproduction ratio averages (Mean + Standard Error)

Nematod Seviyesi

Bakteri ( ) Bitki Boyu Kok Yas Agirhk Kok Kuru Govde Yas Govde  Kuru Ul e Pak Ureme orani
Muameleleri (nj\?matoddsak]m y (cm) (2 Agirlik (g)  Agirlik (g) Agirlik (g) i rdalr{m.la i udm11{1 rta  Paket RF)
(Bacterial G emato CVeIS plant  height (Root fresh (Root dry (Green part (Green — part o oSt naekst (Reproduction
‘nematodes flower . . . . (Gall index)  (Egg mass index)
treatments) pot) (em)) weight (2) weight (g))  fresh weight (g)) dry weight (g)) rate (RF))
I({gONA}I‘;%)OLL()) 0L2 23.18+0.50abc 15.60+0.95b 3.90+0.41a 4.20+0.36¢ 2.10+0.23ab 0,00+0,00¢ 0,00+0,00d 0,00+0,00c
I({C(’)OI}I\;‘;;?OLL(+-/)-) 500 L.2 20.61+0.43 16.60+1.77ab 3.10+0.38 4.20+0.29¢ 2.20+0.20 4.80+0.13a 5.00+0.00a 1.22+0.18a
ZHA178 22.29+0.91 14.83+1.74b 5.17+0.79 5.33+0.42bc 2.33+0.21 4.50+0.22a 4.50+0.22a 1.14+0.11ab
ZHA57 20.15+0.86 19.50+1.57ab 3.67+0.21 5.50+0.22abc 2.00+0.26 4.00+0.00b 4.00+0.00b 1.01+0.06ab
ZHA212 19.02+0.63 22.00+2.58a 4.83+1.17 5.17+0.60bc 2.17+0.31 4.00+0.00b 4.00+0.00b 1.13+0.11ab
ZHA296 19.77+£1.08 18.67+1.99ab 4.00+0.52 5.33+0.33bc 2.17+0.31 4.50+0.22a 4.50+0.22a 0.94+0.07ab
ZHA235 20.92+0.60 21.83+1.35a 5.33+0.95 6.83+0.48a 1.83+£0.31 4.50+0.22a 4.50+0.22a 1.08+0.09ab
ZHAS88 20.81+0.36 22.67+1.36a 5.00+1.03 6.83+0.40a 2.50+0.22 4.00£0.00b 4.00+0.00b 0.97+0.15ab
ZHA287 20.81+1.83 19.00+1.34ab 4.67+0.61 6.00+£0.63ab 2.17+0.48 4.00£0.00b 4.00+0.00b 0.79£0.11ab
ZHA569 20.29+1.33 18.17+£1.19ab 4.50+0.89 6.50+0.43ab 2.50+0.22 4.00£0.00b 4.00+0.00b 0.72+0.10b
ZHA246 20.54+1.34 21.50+2.39a 4.00+0.45 5.83+0.40ab 1.83+0.31 4.00+0.00b 4.00+0.00b 0.86+0.11ab
ZHA579 19.50+1.00 22.33+3.01a 4.83+1.05 5.67+0.33ab 2.17+0.31 4.00+0.00b 4.00+0.00b 0.85+0.12ab
I({C(?Olj\}‘jli{}?OI}E-‘:/)-) 1000 L2 21.90+0.62cd 10.20+1.02f 1.60+0.22b 3.40+0.31d 2.10+0.28ab 5.00+0.00a 5.00+0.00a 0.844+0.07a
ZHA178 23.63+0.64abc 25.17+1.68a 4.33+0.61a 6.17+0.31ab 2.33+0.21a 4.33+0.21b 4.67+0.21ab  0.68+0.04ab
ZHA57 25.35+0.42a 18.83+1.99bed 3.84+0.75a 5.67+0.21abc 1.83+0.31ab 4.33+0.21b 4.50+0.22b 0.68+0.09ab
ZHA212 24.40+1.07ab 21.50+2.54abc 4.33+0.61a 5.50+0.43abc 1.33+0.21b 4.33+0.21b 4.67+0.21ab  0.55+0.08b
ZHA296 20.63+0.78def 14.33+1.31def 3.33+0.56ab  4.67+0.61c 2.00+0.26ab 4.33+0.21b 5.00+0.00a 0.61+0.06ab
ZHA235 21.65+0.73cd 21.83+1.83ab 3.83+0.65a 5.17+0.31abc 2.17+0.31ab 4.50+0.22b 4.50+0.22b 0.52+0.06b
ZHAS88 21.40£0.94cd 20.50+2.59abc 4.50+0.81a 5.33+0.42abc 1.83+0.17ab 4.33+0.21b 4.50+0.22b 0.58+0.11ab
ZHA287 22.73+1.00bed 16.17+£1.49cde 3.33+0.76ab  5.83+0.31abc 1.83+0.31ab 4.00£0.00b 4.00+£0.00c¢ 0.54+0.10b
ZHA569 18.77+0.79ef 16.83+1.25bcde 3.50+0.56a 6.33+0.56a 2.17+0.31ab 4.33+0.21b 4.83+0.17ab  0.49+0.10b
ZHA246 18.23+0.75f 13.17+0.54ef 3.00+0.26ab  5.00+0.37bc 1.67+0.21ab 4.00+0.00b 4.00+0.00¢c 0.57+0.10b
ZHA579 20.75+0.98de 13.33+£1.87ef 2.67+0.56ab  6.00+0.37ab 1.50+0.22ab 4.00+0.00b 4.00+0.00c 0.51+0.06b

Ayni siitunda bulunan farkl harfler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gére birbirinden farklidir (P<0.05). Urlanma indeksi: 0-5 skalasina gére 0 : 0 ur yok, 1: 1-2 ur,
2:3-10 ur, 3:11-30 ur, 4 : 31-100 ur, 5 : >100 ur (Taylor ve Sasser,1978) (P<0.05).Yumurta paket indeksi: 0-5skalasina gére 0 : 0, 1 : 1-2 yumurta paketi, 2 : 3-10 yumurta
paketi, 3 : 11-30 yumurta paketi, 4 : 31-100 yumurta paketi, 5 : >100 yumurta paketi (Taylor ve Sasser, 1978) (P<0.05). Ureme oran1 RF = Rf/Ri, iyi konuk¢u (RF>1), kotii
konukcu (0.1<RF>1), konukcu olmayan (RF<0.1) (Sasser ve ark., 1984).
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SONUC

Bu calismada elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, toprak bakteri izolatlarindan
ZHA569, ZHA246, ZHA579 ve ZHA287; domates bitki
koklerinde meydana gelen urlanma, yumurta paket
miktar1 ve M. javanica Ureme oranini azalttigi tespit
edilmigtir. Buna karsin kok bakteri izolat1 ZHA178 ve
ZHA57nin uygulamasi1 bitkinin boyu, yas ve kuru
agirhiklarinin gelisiminde olumlu etki géstermiglerdir.
Bu baglamda, ZHA569, ZHA246, ZHA579 ve ZHA287
toprak bakteri izolatlarinin, kok-ur nematodu M.
Jjavanicanin kontrol i¢in bir biyo-kontrol ajani olarak
kullanilabilme potansiyeline sahip olabileceklerini
gostermektedir.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir cikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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