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Ozet: Bu galisma, bazi ticari mikrobiyal giibrelerin kok-ur nematodu Meloidoyne incognita ve domates gelisimine etkisini
degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla saks1 denemeleri kurulan ¢aligmada; Nematofix® (N), Rootsafer® (R),
Phosfert® (P) ve Endoryza® (E)’dan olusan mikrobiyal giibreler, tekli ve kombinasyonlar (ikili, ticlii ve dortlii) seklinde
degerlendirmeye alimmustir. Nematod verilmeyen bitkilerde, hi¢bir uygulama govde boyunda onemli bir artisa neden
olmazken, bazi mikrobiyal giibrelerin bir arada kullamldig: uygulamalar (N+R+P, N+P+E, R+P+E ve N+R+P+E) kontrol
grubuna gére dnemli artislar saglamistir (p<0.05). Govde kuru agirlig: ve kok yas agirligi bakimindan ise sadece mikrobiyal
giibrelerin hepsinin bir arada kullanildigi uygulamada (N+R+P+E) kontrole gore pozitif yonde bir farklilik tespit edilmistir
(p<0.05). Bu uygulama grubu, nematod verilen bitkilerde, kontrole gére gelisim kriterlerinin tamaminda istatistiksel olarak
onemli artigin goriildiigi tek uygulamadir. Mikrobiyal giibre uygulamalarinda, en diisiik ur skalasi (5.6), sadece P uygulanan
bitkilerde tespit edilirken, sadece N uygulanan bitkilerde ise en diisiik yumurta sayis1 ve iireme indeksi belirlenmistir.
Domates bitkisinde M. incognita’nin liremesini kontrole gore yaklasik % 54 azaltan Nematofix, bu zararlinin sorun oldugu
yerlerde diger miicadele yontemleri ile birlikte kullanilabilme potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Meloidogyne incognita, domates, mikrobiyal giibre, bitki gelisimi

Effect of Some Microbial Fertilizers on Tomato Growth and Root-Knot
Nematode (Meloidogyne incognita)

Abstract: This study was conducted to evaluate the effects of some commercial microbial fertilizers on root-knot nematode
Meloidoyne incognita and tomato growth. For this purpose, pot experiments were carried out in the study; Microbial
fertilizers consisting of Nematofix® (N), Rootsafer® (R), Phosfert® (P) and Endoryza® (E) were evaluated as individual
and combinations (double, triple and quadruple). While none of the applications caused any increase for stem height in the
plants without nematode, some applications used by some combinations (N+R+P, N+P+E, R+P+E, and N+R+P+E) of
microbial fertilizers caused significant changes compared to control (p<0.05). Plant stem dry weight and root fresh weight
were positively affected compared to control (p<0.05) only when all microbial fertilizers were used together (N+R+P+E).
This is the only application group where a statistically significant increase was observed in all of the plant criteria relative to
the control in nematode-inoculated plants. The lowest gall index (5.6) was detected only in P treatment, while N only
treatment had the lowest egg number and the reproductive index. Nematofix, which reduces the reproduction of M.
incognita by about 54% compared to the control, has the potential to be used with other control methods where this
nematode is a problem.
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1. Giris

Insan beslenmesinde &nemli bir yere sahip olan
domates (Solanum lycopersicum L.), diinyada en
fazla yetistirilen tarim triinlerindendir. Diinyada
domates iiretimi 2016 yili verilerine gore 177
milyon ton civarinda olup, Tiirkiye yaklasik 12.6
milyon ton {iretim hacmi ile Cin, Hindistan ve
Amerika Birlesik Devletleri’nden sonra diinyanin
dordiinci  en  biiyik domates ireticisidir
(Anonymous, 2018). Bitki paraziti nematodlar
icerisindeki en Onemli grubu olusturan kok-ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.)’nin farkli domates
¢esitlerinde meydana getirdigi tirtin kaybt % 25-
100 arasindadir (Seid ve ark., 2015). Ozellikle kisa
rotasyon ve nadas siliresine sahip olan ortii alti
iretim alanlarinin, nispeten yiiksek toprak
sicakliklarina sahip olmalari, nematodlarin ve
toprak kokenli hastaliklarin  dnemli zararlar
olusturmasina imkan saglamaktadir (Lopez-Perez
ve ark.,, 2011). Bu nedenle, bu iretim alanlari,
sadece bitkiler i¢cin degil hastalik ve zararlilar i¢in
de uygun cevre sartlarina sahiptir (Aydinlt ve
Mennan, 2016).

Kok-ur nematodlar1 ile miicadelede sentetik
nematisit kullanimi, hatta topraksiz tarim gibi
¢esitli miicadele yontemleri denenmistir (Seid ve
ark., 2015). Kullanilan kimyasallarin pahali
olmasinin yani sira g¢evre ve insan sagligina
olumsuz etkilerinin bulunmasi1 miicadelede yeni
arayislara yol agmistir. Ozellikle toprak fumiganti
olarak kullanilan Metil Bromid’in yasaklanmasiyla
alternatif olarak dayanikli g¢esitlerin kullanimi 6n
plana ¢ikmistir (Djian-Caporalino ve ark., 2011).
Kok-ur nematodunun en yaygin tiirleri olan

Meloidogyne incognita (Kofoid &  White)
Chitwood,  Meloidogyne  javanica  (Treub)
Chitwood ve Meloidogyne arenaria (Neal)

Chitwood karst dayaniklilik saglayan Mi genine
sahip domates ¢esitlerinin kullanimi  hizli bir
sekilde artmistir (Lopez-Perez ve ark., 2000).
Fakat cesitlerin her zaman arzu edilen tarimsal
ozelliklere sahip olmamasi, 28 °C’nin iizerinde
etkinligini kaybetmesi, sadece belli tiirlere karsi
dayaniklilik saglamasi ve bu tiirler igerisinde
dayaniklilig1 kiran popiilasyonlarin ortaya ¢ikmast,
miicadelede  diger  alternatiflerin  {izerinde
durulmas1 gerekliligini dogurmustur. Ozellikle,
insan ve ¢evre sagligl agisindan artan hassasiyetin
bir gostergesi olarak ortaya ¢ikan tarimsal
uygulama modellerinden ekolojik tarim ve iyi
tarim uygulamalarinda, biyolojik organizmalarin
kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Cogunlukla
fungus ve bakterilerden olusan mikrobiyal
organizmalarin kok-ur nematodlari ile miicadelede
kimyasallara alternatif olabilecek potansiyele sahip
oldugu belirtilmektedir (Burkett-Cadena ve ark.,

2008). Kok-ur nematodlart ile ayni yasam alanini
paylasan bu organizmalardan bazilari, dogrudan
nematod iizerinde etkili olarak miicadelede
kullanilabilirken, bazilar1 bitkilerin kok gelisimini
tesvik ederek nematoddan kaynaklanan zarari
azaltabilmektedir.  Purpureocillium  lilacinum
(sinonim  Paecilomyces lilacinus), Pochonia
chlamydosporia (sinonim Verticillium chlamydo-
sporium), Trichoderma harzianum, T. virens,
T. lignorum gibi fungal organizmalar ile Pasteuria
penetrans, Pseudomonas spp., Bacillus spp., gibi
bakteriyel organizmalar kok-ur nematodlar: ile
miicadele basarili sonuglar vermistir (Siddiqui ve
Mahmood, 1996; Kat1 ve Mennan, 2006; Sharon
ve ark.,, 2011; Timper, 2014). Bitki gelisimini
diizenleyen bakteriler (PGPR) olarak adlandirilan
Bacillus, Pseudomonas, Agrobacterium,
Azotobacter cinsi bakterilerin nematodlar igin
toksik etkiye sahip antibiyotikler ve sekonder
metabolitler {iirettikleri ve bu sekilde nematod
popiilasyonunu baskiladiklari belirtilmistir
(Siddiqui ve Shaukat, 2003; Terefe ve ark., 2009).
Arbiiskiiler mikoriza (AM) olarak adlandirilan
funguslar ise Glomus, Gigaspora ve Acaulospora
cinsine ait tiirlerden olusmaktadir. Ozellikle kok
bolgesinde kolonize olan AM funguslarinin da
toprak kokenli hastalik etmenlerinin ve bitki
paraziti nematodlarin gelisimini azaltict etkileri
oldugu bilinmektedir (Liu ve ark., 2012).

Hem Tirkiye’de hem de diinyada biyolojik
organizmalar1 bilinyesinde bulundurulan ¢esitli
preparatlar farkli tarimsal alanlarda
kullanilmaktadir. Bunlardan bir kismi biyolojik
gibre olarak bir kismi ise nematisit olarak
ruhsatlandirilmistir.  Biyolojik  giibre  olarak
satilmakta olan ve kok-ur nematodlarmin dogal
diismanlarin1 iceren bazi preparatlarin, nematod
popiilasyonu iizerine etkileri ise bilinmemektedir.
Bu ¢alismada, ticari firmadan temin edilen 4 farkl
mikrobiyal giibrenin tek tek veya bir arada
kullanildiginda, domates bitkisinin gelisimine ve
M. incognita lzerine olan etkisi  saksi
denemeleriyle arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini; Falcon domates
cesidi (May Tohumculuk, Tirkiye), kok-ur
nematodu (M. incognita) ve ticari preparatlar
Nematofix®, Rootsafer®, Phosfert® ve
Endoryza® (Bioglobal A.S, Antalya, Tirkiye)
olusturmaktadir.

2.1. Test bitkilerin yetistirilmesi

Test bitkisi olarak M. incognita’ya hassas
Falcon domates ¢esidi kullanilmistir. Domates
tohumlari, torf iceren viyollere ekildikten sonra
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2542 °C sicakliktaki serada 3-4 yaprakli fide
haline gelene kadar yetistirilmistir.

2.2. Nematod inokulumu

Calismada  kullanilan ~ kok-ur  nematodu
popiilasyonuna ait yumurta inokulumu, domates
bitkisinde seri  kiltiire alimmis olan saf

M. incognita popiilasyonundan elde edilmistir. Bu
amagla yeteri kadar domates bitkisi sokiilerek,
kokleri iyice yikandiktan sonra 1-2 cm’lik parcalar
halinde kesilmistir. Kesilen kék parcalart, 200 ml
hacminde % 10’luk camasir suyu soliisyonu
(% 0.5 NaOCl) bulunan cam erlenmayer igerisinde
3 dakika kuvvetlice c¢alkalanmigtir (Hussey ve
Barker, 1973). Daha sonra koklerin bulundugu bu
solisyon 200 ve 500 mesh’lik eleklerden
gegirilerek, 500 meshlik elek {izerinde kalan
yumurtalar, piset yardimiyla cam beher igerisine
toplanmistir. Bu sekilde elde edilen yumurta
inokulumu, mikroskop altinda  sayildiktan
sonra denemenin tamaminda  kullanilmistir.

2.3. Mikrobiyal giibrelerin hazirlanmasi

Mikrobiyal giibreler ve icerdikleri
mikroorganizmalar ~ Tablo 1°de  verilmistir.
Caligmalarda kullanilan mikrobiyal giibrelerin

dozu, firma tarafindan gonderilen tavsiye dozlari
dikkate alinarak hesaplanmigtir. Buna gore,
Phosfer icin 1 litre suya 15 ml, digerleri i¢in ise
1 litre suya 5 gram olacak sekilde ayarlanmustir.

Tablo 1. Denemede kullanilan mikrobiyal giibreler ve

Nematofix ve Rootsafer yaninda verilen
aktivitorlerle birlikte 1:1 oraninda karistirilarak
kullanilmistir. Denemede kullanilan mikrobiyal
giibrelerin nematoda etkisini sentetik preparatlarla
kiyaslamak amaciyla etkili maddesi Oxamly
(240 g LY olan ruhsath bir nematisit
(Nematade240®) kullanilmistir.

2.4. Denemenin kurulmasi

Nematofix (N), Rootsafer (R), Phosfert (P),
Endoryza (E) tek, ikili (N+R, N+P, N+E, R+P,
R+E, P+E), iicli (N+R+P, N+R+E, N+P+E,
R+P+E) ve dortlii (N+R+P+E) olarak hazirlanan
kombinasyonlari seklinde uygulanmistir.
Denemede kullanilan steril kumlu toprak kuru
agirh@inin - yaklasik % 5’1 kadar su ile
nemlendirildikten sonra 250 ml’lik saksilara
yerlestirilmistir. Dikime hazir olan fide kokleri
saksilara yerlestirildikten sonra kdk bolgesine bitki
basma 5 ml olacak sekilde uygulamalar yapilmis
ve koklerin iizeri hemen toprak ile kapatilmustir.
Her uygulamaya ait bitkiler 2 gruba ayrilarak, bir
gruba nematod inokulasyonu yapilirken, diger
gruba ise nematod bulastirilmamistir. Nematod
inokulasyonlari, uygulamadan hemen sonra kok
bolgesine acilan deliklere, bitki basmna 1 ml su
icerisinde 1000 yumurta olacak sekilde yapilmstir.
Sadece nematisit (Nematade 240) uygulamasi,
nematod inokulasyonundan hemen sonra bitki
basma 5 ml olacak sekilde sulama suyu seklinde

icerdikleri mikroorganizmalar

Endoryza® Nematofix® Rootsafer® Phosfert®
Glomus intraradices Arthrobotrys conoides Trichoderma lignorum Azotobacter chroococum
Glomus mosseae Arthrobotrys oligospora Trichoderma harzianum  Azotobacter vinelandii

Glomus aggregatum
Glomus clarum
Glomus monosporus
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

Paecilomyces lilacinus
Paecilomyces fumosoroseus
Verticillium chlamydosporium

Trichoderma virens Bacillus polymyxa

verilmistir. Calisma, 5 tekerriirli olarak (17
uygulama X 5 tekerriir X 2= 170 saks1) tesadiif
parselleri deneme desenine gore 25+2 °C’deki
serada ylirtitilmiistiir.

2.5. Sonuglarin degerlendirilmesi ve istatiksel
analizi

Nematod inokulasyonundan 60 giin sonra
bitkiler = hasat  edilerek  bitki  gelisimine
uygulamalarin etkisini degerlendirmek i¢in bitki
boyu, bitki govde yas ve kuru agirligi, kok yas
agirhig belirlenmistir. Koklerdeki urlanma orani
ise 0-10 skalasina gore degerlendirilmistir (Bridge
ve Page, 1980). Nematodun tiiremesi ile ilgili
degerleri belirlemek amaciyla, her bir uygulamaya

ait bitki koklerinden yumurtalar, denemenin
kurulum asamasinda acgiklandigr sekilde elde
edilerek mikroskop altinda sayillmstir. Bitki
kokiinden elde edilen toplam yumurta sayisinin
(Pf), Dbaslangicta verilen yumurta sayisina
(Pi= 1000 yumurta/bitki) oranlanmasi ile elde
edilen tireme indeksine (R= P{/Pi) ait degerler

tespit edilmistir.

[statistiksel analizler SPSS 13.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Verilere varyans analizi
ANOVA ve Tukey c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Mikrobiyal giibrelerin domates
bitkisinin gelisimine etkisi (gdvde boyu, kok
agirhigl, govde yas ve kuru agirhigr) nematod
verilen ve verilmeyen uygulamalar i¢in ayr1 ayri
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analiz edilmistir. Ayrica her bir bitki gelisim
kriterinin, nematodun varligindaki  degisimi
t testine gore degerlendirilmistir. Nematod ile
bulasik bitkilerdeki ur skalasi, gram kokteki
yumurta sayis1 ve ireme indeksi degerlerine analiz

edilmeden o6nce logio(x+1) transformasyonu
uygulanmistir.
3. Bulgular
3.1. Mikrobiyal giibrelerin bitki gelisimine

etkileri

Nematod ile bulastirilmayan  bitkilerde,
mikrobiyal giibrelerin domatesin gelisimine etkisi
ele alindiginda, hicbir uygulamanin istatistiksel
olarak bitki boyunda onemli degisiklige neden
olmadigt tespit edilmistir (p=0.05) (Tablo 2). Buna

karsin  aym  bitkilerde, govde yas agirhig
bakimindan bazi uygulamalar (N+R+P, N+P+E,
R+P+E ve N+R+P+E) kontrol grubuna gore
onemli artislar saglamistir (p<0.05). Govde kuru
agirhigr ve kok yas agirhigi bakimindan ise sadece
biitlin mikrobiyal giibrelerin bir arada kullanildig1
uygulamada (N+R+P+E) kontrole gore onemli
seviyede artis tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, bu
uygulama grubu, nematod verilen bitkilerde,
kontrole gore degerlendirmeye alman gelisim
kriterlerinin tamaminda istatistiksel olarak 6nemli
artigin gorildigi tek uygulamadir.

Her bir uygulamanin nematod verilen ve
verilmeyen bitkilerdeki gelisimi t testine gore
kiyaslandiginda, ele alinan kriterlerden gdvde boyu
ve kdok yas agirhigindaki degisim 6nemsiz olarak
tespit edilirken (p>0.05), govde yas agirhigindaki

Tablo 2. Meloidogyne incognita ile bulagtirilan (1000 yumurta/bitki) ve bulagtirilmayan domates bitkilerinin

gelisimine mikrobiyal giibrelerin etkisi'

Govde boyu Géyde yas GéVfie liuru K?k yas
Uygulama (cm) agirlig agirlig agirhigt
(2) (g (2)
Kontrol 21.00 a 8.68 def 1.67 be' 3.28b
Nematofix 23.00 a 9.36 cdef 1.73 abe 3.47b
- Rootsafer 21.30a 9.16 cdef 1.68 be 3.73 ab
% Phosfert 2230 a 8.08 1.63 be” 3.22b
g Endoryza 2030 a 8.52 def 1.64 bc* 3.65 ab
TE Nematofix+Rootsafer 2220 a 9.14 cdef 1.72 be 3.85ab
; Nematofix+Phosfert 2130 a 8.42 ef 1.61 be* 323b
= Nematofix+Endoryza 24.00 a 9.10 cdef 1.64 be 3.97 ab
%0 Rootsafer+Phosfert 20.30 a 8.34 ed 1.46 ¢ 3400
S Rootsafer+Endoryza 2120 a 9.26 cdef 1.56 ¢ 3.11b
2 Phosfert+Endoryza 2250 a 9.76 bede 1.72 bc* 3.61lb
@ Nematofix+Rootsafer+Phosfert 22.80a 10.54 abc” 1.70 bc” 3.90 ab
§ Nematofix+Rootsafer+Endoryza 2420 a 9.46 bede 1.61 be 3.79 ab
g Nematofix+Phosfert+Endoryza 23.10a 10.20 be 1.73 abc 3.66 ab
Rootsafer+Phosfert+Endoryza 2380 a 10.84 ab 1.90 ab 4.02 ab
Nematofix+Rootsafer+Phosfert-+Endoryza 2420 a 11.70 a 2.04a 4.57a
Nematade 240 (Nematisit) 23.10 a 10.00 bed 1.71 be 3.78 ab
Kontrol 22.10b 8.14 bed 1.36 bed 3.80b
Nematofix 22.60 ab 8.34 bed 1.49 bed 3.56b
Rootsafer 23.70 ab 9.34 be 1.71 abc 3.61lb
5 Phosfert 21.50b 7.14 cd 1.25 cd 3.16 b
:% Endoryza 22.20b 7.78 bed 1.39 bed 331D
> Nematofix+Rootsafer 21.20b 8.28 bed 1.57 abed 3.52b
-§ Nematofix+Phosfert 21.00b 6.50d 1.17d 3.05b
0 Nematofix+Endoryza 22.80 ab 8.42 bed 1.46 bed 3.82 ab
§ Rootsafer+Phosfert 22.30b 8.28 bed 1.35 bed 3.14b
2 Rootsafer+Endoryza 23.80 ab 9.12 be 1.49 bed 3.18b
@ Phosfert+Endoryza 22.80 ab 8.86 bed 1.37 bed 3.72 ab
% Nematofix+Rootsafer+Phosfert 23.40 ab 8.98 bed 1.35 bed 3.52b
> Nematofix+Rootsafer+Endoryza 23.10 ab 9.18 be 1.54 abcd 4.05 ab
= Nematofix+Phosfert+Endoryza 23.70 ab 9.74 b 1.62 abed 4.14 ab
Rootsafer+Phosfert+Endoryza 23.10 ab 10.18 ab 1.80 ab 391 ab
Nematofix+Rootsafer+Phosfert+Endoryza 26.50 a 12.54 a 1.99 a 4.94 a
Nematade 240 (Nematisit) 21.00 b 9.18 be 1.53 abed 3.87 ab

'Uygulamalara ait veriler nematod verilen ve verilmeyen bitkilerde ayr1 ayri analiz edilmis olup Tukey HSD testine gére siitiin igerisinde ayni harflere
sahip degerler p<0.05 gére istatistiki olarak farksizdir, “t testine gore ayni uygulamanin nematod verilen ve verilmeyen bitkilerdeki degerleri p<0.05

gore istatiksel olarak farklidir
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degisim ise sadece N+R+P kombinasyonunun bir
arada uygulandig: bitkilerde 6nemli derecede fark
tespit edilmistir (Tablo 2). Herhangi bir mikrobiyal
giibrenin  uygulanmadigi  kontrol  grubunda,
nematodun varligi ele alnan bitki gelisim
kriterlerinden sadece govde kuru agirliginda
istatiksel olarak degisime (azalisa) neden olmustur.
Benzer seklide, mikrobiyal giibrelerin tek tek
kullanildigr P ve E ile ikili ve {igli kombinasyon
seklinde kullanildigi N+P, P+E ve N+R+P
uygulamalarinda gévde kuru agirligl, nematod ile
bulasik Dbitkilerde nematod verilmeyenlere gore
onemli derecede azalmistir. Bunlarin disindaki
mikrobiyal giibre uygulamalarinin ise nematodun
neden oldugu azalisi tolere edici etkiye sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

3.2. Mikrobiyal
nematoda etKisi

gilbre  uygulamalarinin

Kok-ur nematodu ile bulasik Dbitkilerde
kullanilan mikrobiyal giibre uygulamalari i¢inde
en diisiik ur skalast (5.6), sadece P uygulanan
bitkilerde tespit edilmistir (Tablo 3). N+P+E
kombinasyonunun bir arada kullanildig1 bitkilerde
ise en yiiksek ur skalasi belirlenmis olup, bu deger
sadece nematod bulastirilan bitkilerde (kontrol
grubunda) elde edilen ur skalas1 (7.4) ile aynidir.
Mikrobiyal giibrelerin uygulandig1 bitkilerde,
nematodun yumurta sayisinin ve lireme indeksinin
en diisiik belirlendigi uygulama ise sadece
N bioprepratinin uygulandigi bitkilerde
goriilmiistiir. Ayni zamanda, bu uygulamanin
kontrol bitkisine gére nematodun tireme indeksini
% 54 azalttig1 tespit edilmistir (Sekil 1).

Tek baslarina uygulandiklarinda koklerdeki
urlanma oraninda azalisa neden olan N ve P,

birlikte  karistm  seklinde  kullanildiklarinda
etkinliklerinin Onemli oranda azaldigi tespit
edilmistir. Mikrobiyal giibrelerin hepsinin bir
arada (N+R+P+E) kullanildig1 bitkilerin gelisimi,
diger uygulamalara gore daha iyi olmasina
ragmen, bu bitkilerdeki nematod iiremesinde ¢ok
distik bir azalisa (% 20) neden olduklar
belirlenmistir (Sekil 1).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Topraktaki ~ mikroorganizmalar, hem  dogal
alanlarda hem de tarim alanlarinda toprak
yapisinin  olusumunda, organik  maddenin
parcalanmasinda, toksinlerin uzaklastirilmasinda,
karbon, nitrojen, fosfor gibi  dongiilerin
islemesinde kritik bir fonksiyona sahiptir (Van
Elsas ve ark., 2006). Son yillarda, 6zellikle PGPR
olarak adlandirilan bakterilerin, ¢esitli stres
faktorlerine karsi bitkinin performansini artirict
etkiye sahip oldugu ve bunun sonucunda bitkide
verimi arttirirken, kimyasal giibre ve pestisit
kullammminin  da azalmasmma imkan vererek,
stirdiiriilebilir tarimsal tiretimin yapilmasina katki
sagladigr bilinmektedir (Hariprasad ve ark., 2014;
Cetintas ve ark., 2018). Rhizosfer bakterilerinin,
bitkide uyarilmis sistemik dayaniklilik olarak ifade
edilen mekanizmayr devreye sokarak, bitki
patojenlerinin genis bir dizisine karsi, konukgu
bitki dayanikliligint artirdigi ve hastalik gelisimini
baskilayici etkiye sahip oldugu da belirlenmistir
(Van Loon ve ark., 1998). Calismada
degerlendirmeye alinan mikrobiyal giibrelerden,
PGPR bakterileri (4. chroococum, A. vinelandii ve
B. polymyxa) iceren Phosfert’in tek basina
uygulandigr bitkilerde ur skalasi en diislik olarak
tespit edilmistir. PGPR gibi AM funguslar1 da bitki

Tablo 3. Domateste Meloidogyne incognita gelisimine mikrobiyal giibrelerin etkisi”

Uygulama® Ur skalas1 (0-10)° Yumurta sayist/g kok  Ureme indeksi®
Kontrol 7.4 a 9275.45 abc 3420a
Nematofix 6.4 abc 5035.53d 18.00 f
Rootsafer 6.8 ab 8924.56 abc 31.20 abed
Phosfert 56¢c 7357.21 abed 2220 ef
Endoryza 6.4 abc 7124.95 abed 23.40 def
Nematofix+Rootsafer 6.0 be 6902.67abed 24.00 cde
Nematofix+Phosfert 6.4 abc 10231.18 ab 29.40 abede
Nematofix+Endoryza 6.6 abc 8650.91 abc 33.00 ab
Rootsafer+Phosfert 6.4 abc 9004.43 abc 27.00 abede
Rootsafer+Endoryza 7.2 ab 10422.73 a 33.00 ab
Phosfert+Endoryza 7.2 ab 9423.35 abc 3420 a
Nematofix+Rootsafer+Phosfert 7.0 ab 7772.96 abed 25.80 abede
Nematofix+Rootsafer+Endoryza 7.0 ab 6080.94 cd 24.00 cde
Nematofix+Phosfert+Endoryza 74a 7550.94 abed 31.20 abc
Rootsafer+Phosfert+Endoryza 6.8 ab 6470.12 abed 25.20 bede
Nematofix+Rootsafer+Phosfert+Endoryza 7.2 ab 6235.63 bed 30.60 abed
Nematade 240 (Nematisit) 3.0d 703.51 ¢ 270 g

“: Tukey HSD testine gére siitiin igerisinde ayni harflere sahip degerler p<0.05 gore istatistiki olarak birbirinden farksizdir, degerlere analiz yapilmadan
once logio(x+1) transformasyonu uygulanmistir, *: Kontrol grubu sadece nematod verilen ve herhangi bir preparat uygulanmayan bitkilerdir, *: Bitki
koklerindeki urlanma orani Bridge ve Page (1980)’in 0-10 skalasina gére degerlendirilmistir, : Ureme indeksi deneme sonucunda kékteki toplam
yumurta sayisinin baglangigtaki yumurta (1000 yumurta/bitki) sayisina oranidir.
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Sekil 1. Nematofix (N), Rootsafer (R), Phosfert (P) ve Endoryza (E) preparatlarinin tekli veya kombinasyon
seklinde uygulandigi domates bitkisinin Meloidogyne incognita ile yapay olarak bulastiriimasidan (1000
yumurta/bitki) 60 giin sonra elde edilen iireme indeksi degerlerinin, kontrol bitkilerine gére % azalis oran1!
I:Siitunlar ortalamay1 (n=5), siitunda yer alan bar ise standart sapmay1 ifade eder

geligimini artirmakta ve hastaliklara kargi bitkinin
toleransini arttirici etkiye sahip olabilmektedir (Liu
ve ark., 2012). Caligmada kullanilan mikrobiyal
giibrelerden Endoryza, Gigaspora ve Glamus
cinsine ait 9 farkli tiirden olusan AM funguslarina

sahiptir. ~ Arbiiskiiler —mikoriza funguslarinin,
domatesteki  bitki  gelisimine  ve  kok-ur
nematodlarma  etkisini  belirlemek amacryla

yiriitillen c¢alismalar oldugu gibi (Cooper ve
Grandisons, 1986; Shreenivasa ve ark., 2007),
bunlarin ayn1 amagla PGPR bakterileri ile bir arada
kombinasyon seklinde kullanildigi ¢alismalarda
bulunmaktadir (Siddiqui ve Akhtar, 2009; Serfoji
ve ark., 2010; Liu ve ark., 2012). Arbiskiiler
mikoriza fungusu G. mosseae ile PGPR bakterisi
Bacillus sp.’nin birlikte kullanildig1
uygulamalarda, domates bitkisinin gelisiminin,
ayr1 ayr1 kullanildiklarinda elde edilen degerlere
gore daha yiiksek oranda attirdigr tespit edilmistir
(Liu ve ark., 2012). Bu ¢aligmada da benzer bir
sekilde, Phosfer ve Endoryza’mmn bir arada
kullanildig1 uygulamalardaki bitki gelisimi, tek tek
uygulandiklarinda elde edilen degerlerden daha
yluksektir. Liu ve ark. (2012), AM funguslar1 ve
PGPR  Dbakterileri  birlikte  kullanildiklarinda,
rhizosfer bolgesinde birbirlerinin kolonizasyonunu
arttirarak, bitki gelisimini tesvik etmede sinerjik
bir etkiye sahip olduklarini bildirmektedir. Bu
calismada, bdyle bir sinerjik etki en belirgin bir
sekilde, dort ticari mikrobiyal giibrenin bir arada
kullanildigit ~ uygulamadan  elde  edilmistir.

Calismada kullanilan 4 mikrobiyal giibre de tek
olarak kullanildiginda, hi¢ birinin bitki gelisimine
onemli etkisi tespit edilmemistir. Benzer sonuglar,
domates bitkisinde M. incognita’nin kontroliinde
B. subtilis ve V. chlamydosporium etkinligini
deneyen Fernandes ve ark. (2014) ile Bacillus
licheniformis, B. subtilis ve Trichoderma
longibrachiatum igeren bir preparatin (NemOut™)
domatesteki M.  incognita  miicadelesinde
kullanilabilme potansiyelini arastiran Silva ve ark.
(2017) tarafindan da elde edilmistir.

Kok-ur  nematodlarmin  6nemli  fungal
parazitleri olarak bilinen P. chlamydosporium,
Arthrobotrys spp. ve P. lilacinus tirlerini iceren

Nematofix, kullanilan uygulamalar igerisinde,
nematodu en fazla baskilayanlardir. Bu
biyolojik  preparatin  biinyesinde  bulunan

P. chlamydosporia ve P. lilacinum, yumurta
paraziti olarak bilinirken, Arthrobotrys spp. ise
nematod tuzaklayici funguslardandir (Kati ve
Mennan, 2006). Bu preparatin tek basina
uygulandigr bitkilerdeki nematod {ireme orani
kontrole kiyasla yaklasik yar1 yartya azalmasina
ragmen, denemede kullanilan kimyasal nematisite
kiyasla ise etkinligi oldukca diisiiktiir. Bu fungus
tiirlerinin izolatlar1 arasinda nematodu parazitleme
yetenekleri bakimindan farklilik bulunabilmektedir
(Kerry ve ark., 1984; Irving ve Kerry, 1986;
Cabanillas ve ark., 1989; Gaspard ve ark., 1990).
Gaspard ve ark. (1990), farkli domates
tarlalarindan izole ettikleri P. /ilacinum tiiriine ait
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15 izolat ile P. chlamydosporia tirene ait 13
izolatin, in vitro kosullarda M. incognita
yumurtalarini parazitleme yetenegini arastirdiklari
caligmada, izolatlarmm % 50°den daha az
parazitleme orani gosterdigini tespit etmislerdir.
Ayrica in vitro’daki bu basart orani, toprakli
uygulamalarda daha diisiik olabilmektedir (Kerry
ve ark., 1984; Dackman ve Nordbring-Hertz, 1985;
Freire ve Bridges, 1985).

Caligmada kullanilan mikrobiyal giibrelerden
Rootsafer’in igeriginde bulunan Trichoderma
tiirleri, toprak ve kok sisteminde yaygin olarak
bulunan serbest formdaki funguslardir (Radwan ve
ark., 2012). Trichoderma cinsine ait baz tiirler kok
bolgesinde kolonize olarak, bitkinin biiylimesini,
gelismesini ve verimini artirmakta, abiyotik stress
faktorlerine dayaniklilik saglamaktadir. Ayrica
antigostik etkiler ile bitki patojenlerini ve
nematodlar1 kontrol altina alabilmektedir (Sharon
ve ark., 2001). Trichoderma tiirlerinin nematodlara
kars1 birden fazla etki mekanizmasi
bulunabilmektedir. Bazi tiirleri dogrudan nematod
yumurtasini parazitleyebilirken, bazilar1 nematoda
toksik bilesikler iretebilir ya da drettikleri
bilesikler bitkide nematoda kars1 sistemik
dayanikliligt uyarabilir. Bu sekilde farkli etki
mekanizmasina sahip olan ve birbiri ile uyumlu
olan tiirler ve izolatlar bir arada kullanilarak
sinerjik bir etki meydana getirebilir (Sharon ve
ark., 2011). Bu c¢aligmada kullanilan mikrobiyal
giibreler arasinda yer alan tiirlerden 7. virens’in, in
vitro’da M. incognita’ya karst yumurta agilimini
ve ikinci donem larvanin hareketini engelledigi
tespit edilmesine ragmen, domates bitkisinde ayni
nematoda karst etkisiz oldugu belirlenmistir
(Meyer ve ark., 2000). Meyer ve ark (2000),
izolatin in vitro kosullarda basarili olmasina
ragmen, bitkili ortamda etkisiz olarak tespit
edilmesinin nedenini, izolatin domates koklerinde
yeterince kolonize olamamasina, yeterli miktarda
anatogistik madde iiretememesine veya sera
sartlarinda nematodu baskilayici  bilesiklerin
olusturulmamasina baglamaktadir. Buna karsin,
ayni izolatin biberde ise M. incognita’nin
popiilasyonunu  azaltabildigi tespit edilmistir
(Meyer ve ark., 2001). Aynm1 fungus tiiriiniin farkli
bir izolatin1 kullanan Herrera-Parra ve ark. (2017)
ise T. virens’in, biberde ayni nematoda karsi
etkisiz ~ oldugunu  belirlemistir. ~ Denemede
kullanilan Rootsafer adli mikrobiyal giibrenin
icinde bulunan diger tirler 7. harzianum ve
T. lignorum’un kok-ur nematodu tiirlerinin
popiilasyonu azaltici etkiye sahip oldugunu
gosteren c¢alismalar da mevcuttur (Spiegel ve Chet,
1998; Sharon ve ark., 2001; Dababat ve ark., 2006;
Sahebani ve Hadavi, 2008; Radwan ve ark., 2012;
Al-Hazmi ve Javeed, 2016). Buna karsin, bu

calismada  kullanilan ~ mikrobiyal  giibreler
icerisinde nematoda karsi en diisiik etki, birden
fazla Trichoderma tiriinii igeren Rootsafer

uygulamasindan tespit edilmistir. Birden fazla
mikroorganizmanin bir arada kullanilarak onlarin
etkinliginin artirtlabilecegi (sinerjik etki
saglanabilecegi) ve bunun sonucu olarak bir veya
daha fazla hedef organizmaya Kkarsi, ¢evre
sartlarma  daha  genis  toleransli  olarak
kullanilabilecegi digiiniilebilir (Meyer ve ark.
2001). Fakat bu birlikteliklerin bazi sakincalar1 da
olabilir. Ornegin, antibiyosis ve rekabetten
kaynaklanan antagonizm, mikroorganizmalarin
potansiyelini azaltabilir (Pierson ve Weller, 1994;
Meyer ve ark., 2001). Caligmamizda, mikrobiyal
giibrelerin ~ birlikte  2°li, 3’1 ve 4’li
kombinasyonlar seklinde uygulamalarinda,
nematodun iireme indekisini azaltma bakimindan
tek uygulandiklarinda gostermis olduklarindan
daha az etki gostermeleri de bu hipotezi destekler
niteliktedir. Sonuglarimiza paralel olarak, Meyer
ve ark. (2001) tarafindan biber’de M. incognita’ya

kars1 kombinasyonlar seklinde yapilan
uygulamalarin, tekli uygulananlarla
kiyaslandiginda, daha az etkiler gdsterdikleri tespit
edilmistir. Etkinligin azalis nedeninin,

mikroorganizmalarin birbirine karsi antogonistik
etki olusturmast ya da nematoda antogonistik
etkiye sahip bilesiklerin iiretiminin,
kombinasyonlarda  baskilanabilecegi  seklinde
yorumlanmistir (Meyer ve ark., 2001).

Calismada kullanilan Nematofix’in, domates
bitkisinde M. incognita’nin {lremesini kontrole

kiyasla % 54 azaltmasi, miicadelede diger
yontemlerle birlikte imitvar olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica,

mikrobiyal giibrelerin basarisini  etkileyen en
onemli faktorlerden biri de uygulama zamanidir.
Ozellikle, nematod inokulasyonundan birkag hafta
once yapilan mikrobiyal giibre uygulamalariyla
miicadelede basari orani artabilir (Silva ve ark.,
2017). Bu nedenlerle, daha sonraki ¢alismalarda
nematodla dogal bulasik topraklarda, biyolojik
giibrelerin farkli uygulama zamanlarmin etkilerinin
ortaya konulmasi gerekmektedir.
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