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OZET

Diinyada % 10 oraninda tahil iiriin kaybina neden oldugu belirlenmis olan bitki
paraziti nematodlardan, talul kist nematodu (Heterodera filipjevi) ve kok lezyon
nematodunun (Pratylenchus thornei) Tiirkiye’ de tahil yetigtirme alanlarinda baskin olarak
yayihig gosterdigi tespit edilmigtir. Bitki paraziti nematodlarm kontrolii i¢in yogun
caligmalar siirdiriilmektedir. Bu c¢ahigmalara katkida bulunmak amaciyla, bugday
tarlalarindan ve kist 6rneklerinden aktinomiset ve fungus izolatlart elde edilmistir. Bu
izolatlarin tahil kist nematodu ve kok lezyon nematoduna kargi inhibitér metabolit firetip
tiretmedigi laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen galigmalarla aragtiriimagtir.

Denemeye alinan aktinomiset izolatlarindan, 31,02; 31,05; 32,08 ve 33,12 numarah
izolatlarm talul kist nematodu larvalarninin harcketlilii tizerinde ¢aligmanin birinci
giiniinde, sirasiyla, % 52,63; % 52,17; % 65,00 ve % 55,56 oraninda inhibisyona neden
oldugu belirlenmigtir. Fungus izolatlarindan ise, 1.4; 2.3 ve 2.4 numarah olanlarin kok
lezyon nematodu larvalarimn hareketliligi zerinde, ¢aligmanin birinci giiniinde, % 65,52;
91,30 ve 70,00 oramnda inhibisyona neden oldugu belirlenmigtir. Yiiksek oranda
inhibisyon aktivitesine sahip olan aktinomiset izolatlan, Streptomyces genusu olarak,
fungus izolatlarindan ikisi ise Penicillium genusuna ait Penicillium verrucosum Dierckx ve
Penicillium chrysogenum Thom tiirleri olarak tayin edilmigtir. 2.4 numaral: izolat ise, spor
yapisina sahip olmadi1 i¢in tammlanamamigtir.



SUMMARY

It has been determined that cereal cyst nematode and root lesion nematode which
cause to yield loses at the range of 10 % in the world, have dominant distribution in cereal
growth area in Turkey. Intensive studies have been carried on control of plant parasitic
nematodes. To support this kind of studies actinomycetes and fungus isolation has been
carried out from cereal ficld soil samples and cyst samples. It has been investigated that
whether these isolates produce inhibitor metabolite against to cyst nematode and root
lesion nematode.

Isolates called as 31.02, 31.05, 32.08 and 33.12 have been found as have activity
respectively at the range of 52,63, 52,17, 65,00 and 55,56 % on mobility of cereal cyst
nematode larvae at the first day of experiment. From fungus isolates, isolate 1.4, 2.3 and
2.4 have been found as have activity on mobility of root lesion nematode second stage
larvae, at the range of 65,52, 91,30 and 70,00 % . Actinomycetes isolates which have high
activity have been identified as Streptomycetes genus. Two fungi isolates called as 1.4 and
2.3 have been identified as Penicillium verrucosum Dierckx and Penicillium chrysogenum

Thom species. Because of have not any spore, isolate 2.4 can not be identified.
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1. GIRIS

Istatistiksel aragtirmalar diinya niifusunun giderek arttigim gostermektedir. ki bin
otuz yilinda diinya niifusunun 8 milyara ulagacag tahmin edilmektedir. (Cizelge 1.1) Bu
niifus artigina paralel olarak insanlarin temel besin kayna@ini olugturan bugday tiretiminin
de 584 milyon tondan (1995 — 1999 ortalamasi) 860 milyon tona ¢ikmasi beklenmektedir.
Ozellikle niifus arisimin % 84 oldugu, ekonomisi tarima dayali olan orta ve diigtik — orta
gelir diizeyine sahip iilkelerde bugday ihtiyacinin gelecek 30 yilda 2.5 kat artacag tahmin
edilmektedir (Marathee and Gomez — MacPherson, 2001).

Cizelge 1. 1. Farkli gelir diizeyine sahip iilkelerde niifus artis1 (Anonim, 1996)

. YILLARA GORE NUFUS (x10°
ULKELER 1992 | 2000 | 2025
Diisiik Gelirli Ulkeler
Hindistan 884 1016 1370
Pakistan 119 148 243
Cin 1162 1255 1471
Misir 55 63 86
Diisiik — Orta Gelirli Ulkeler
Romanya . 23 23 23
Bulgaristan 9 8 8
Tiirkiye 59 68 92
fran 60 75 126
Suriye 13 17 34
Orta Gelirli Ulkeler
Brezilya 154 172 224
Yunanistan 10 11 11
Portekiz 10 10 10
Suudi Arabistan 17 22 43
Yiiksek Gelirli Ulkeler ~
Ispanya 39 39 38
Ingiltere 58 59 61
Italya 58 58 54
Hollanda 15 16 16
Fransa 57 59 63
Japonya 124 127 124

Yurdumuzda bugday, halkin temel besin kaynagim olusturmaktadir ve Tiirkiye

tarimini, dolayisiyla yurt ekonomisini tek bagina temsil edebilecek dnemde bir tarimsal




tiriinlimiizdtir. Bugdaym, ekilen kiiltiir bitkileri arasinda en genis ekilis alanina sahip
oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2001).

iki bin yili istatistiklerine gore, bugday ekilis alami toplam kiiltiir arazisinin %
35,46’ s1 ve hububat ekilis alaninin ise % 67,32 si kadardir (Anonim, 2001) (Cizelge 1.2).

Cizelge 1. 2. Tiirkiye’ de yillik tahil iretiminde bugdayin yeri (Anonim, 2001)

TOPLAM TAHIL BUGDAY
YIL EKILIS EKILIS URETIM VERIM
(Hektar) (Hektar) (Ton) (kg/hektar)
1994 14.144.550 9.800.000 17.500 .000 1786
1995 13.816.470 9.400.000 18.000.000 1915
1996 13.946.030 9.350000 18.500.000 1979
1997 13.972.473 9.340.000 18.650.000 1997
1998 14.074.700 9.400.000 21.000.000 2234
1999 13.925.743 9.380.000 18.000.000 1919
2000 13.962.638 - 9.400.000 21.000.000 2234

Ulkede ekilen tarla arazisinin yandan fazlasimn (% 51,48) bupdaya ayrilmig
olmasi, bu kiiltir bitkisinin tilkemiz i¢in Snemini agik¢a ortaya koymaktadir. Fakat
bugdayn iilkemiz i¢in asil dnemi, halkimizin temel besin maddesini ve genis bir firetici
kitlesinin ge¢im kaynaim olusturmasindandir (Cizelge 1.3). Diger taraftan, iilkemizde 4
milyon tarim isletmesinin 3 milyonluk kisminda bugday iiretimi yapilmaktadir. Goriildiigii
gibi basta bugday olmak lizere hububat {iriinlerinin, iilkemiz i¢in hem ekonomik ve hem de

sosyal agidan tagidigi Snem bilyiiktiir,

Cizelge 1. 3. Tarim kesiminde istihdam edilen niifusun, iktisaden faal niifus igindeki yeri
(Anonim, 2001)

TopiaM | IKTISADEN | TARIM KESIMINDEKI IKTISADEN

YIL NUFUS FAAL FAAL NUFUS VE ORANI
NUFUS NUFUS ORAN

1965 31391421 | 13.557.860 |  9.750.269 71.92

1970 35.605.176 | 15.118.887 10.230.496 67.67

1975 40.347.719 | 17.383.828 11.694.513 67.27

1980 44.736.957 | 18.522.322 11.104.501 59.95

1985 50.664.458 | 20.556.786 12.118.533 58.95

1990 56.473.035 | 23381.893 12.547.796 53.66




Yurdumuzda en fazla bugday lretimi gecig bélgeleriyle birlikte Orta Anadolu
bdlgesinde ve daha sonra kiy: bolgelerimizde yapilmaktadir (Sekil 1. 1) ( (Zencirci ve. ark. ,
1998).

Sekil. 1. 1. Tiirkiye’ de bugday tiretim bolgeleri (Zencirci ve ark. , 1998)

Orta Anadolu Rélgesinde iklim kosullarina bagli olarak, bityitkk oranda kighik tahil
iiretimi yapilmaktadir. Orta Anadolu bolgesinde ve gegit bolgelerinde kislar sofuk ve az
yagish, yazlar ise sicak ve kurak gegmektedir (Sekil 1. 2) (Zencirci et. al. , 1998).

o * Orta Anadolu Bélgesi
= S _. (Ankara) mm

g g E % £zzn Gegit Bélgesi (Tokat) mm
k- @

8 g g % | —a—Orta Anadolu Balgesi

_: T 3 ’g (Ankara) °C

—5 ;;.-,‘ —iir— Gegit Bolgesi (Tokat) °C

Sekil 1. 2. Orta Anadolu Balgesi ve gegit balgelerinin aylik ortalama sicaklik ve yagig
degerleri (Zencirci ve. ark. , 1998)



Orta Anadolu Bolgesinde esas olarak ii¢ sekilde tahil iiretimi gergeklegtirilmektedir;
kuru kosullarda (kiragta), sulu kosullarda (baraj, golet, irmak, kanal ve kuyu gibi su
kaynaklarini kullanarak) ve yagis1 yeterli kogullarda (mikro klimalar ve gegit alanlarindaki
baz1 yerlerde). Kuru kosullarda nadas sistemi uygulanarak liretim yapilmaktadir. Bu
kosullarda nadas siiresince ve iiretim yihinda tarlada biriktirilen su ancak bir {iriiniin
yetismesi i¢in yeterli olmaktadir (Kinaci, 2000). Dolayistyla kuru kosullarda bugday
liretimi su stresi altinda yapilmaktadir. Su stresi, difer kok hastalik ve zararlilarin etkisiyle
birlikte biiyiik oranda iiriin kaybina neden olmaktadir.

Diinyada yetistirilen kiiltiir bitkilerinde hastalik, zararlilar ve yabanc: otlann % 35°
in iizerinde Grlin kayiplarina neden olduklari tahmin edilmektedir (Cizelge 1. 4) (Yegen,
1987).

Cizelge 1. 4. Bitkisel iiriinlerin hastaliklar, zararhilar ve yabanci otlarca kayba ugratilan %
miktarlan (Yegen, 1987).

s 3 1] »e KAYIP %
BITKISEL URUNLER 7ARARLILAR | HASTALIKLAR le TOPLAM
Bugday 5,0 9,1 9.8 23,9
Piring 26,7 8,9 10,8 46,4
Misir 12,4 9,4 13,0 34,8
Toplam Hububat 14,7 8,9 11,2 34,8
Genel Ortalama Kayip 13,8 11,6 9,5 34,9

Diinyada oldugu gibi Orta Anadolu boligesinde de biyotik ve abiyotik faktorler
bugday iiretimini simrlandirmaktadir. Bunun yaninda Orta Anadolu bdlgesinde hastalik ve
zararlilarin ¢ok fazla etkili olmadiklar1 ancak hastalik ve zararhi etmenlerinin ekonomik
zarar esifinin lizerinde bulunmasi durumunda 6nemli ekonomik kayiplarin gdzlendigi
belirtilmektedir (Kinaci, 2000).

Orta Anadolu bolgesinde bugday yetistirme alanlannda, pas, siirme, rastik ve kok
ciiriikiagii gibi fungal ve viral hastalik etmenlerinin, yabanci otlar ve zararlilarin {iriin
verimini sinirlayan biyotik etmenler olarak belirlenmistir.

Orta Anadolu bdlgesinde bagta san pas olmak iizere, kahverengi ve kara pas
(Puccinia spp.) hastaliklani 6nemli bugday hastaliklaridir. Bitki yapraklarinda ve sapinda
gelisen sporlar, bitkinin fotosentez alamm daraltarak, bugday tane veriminde diisiise neden
olmaktadir. flkbaharin serin ve yagigh gectigi firetim yillarinda hastalik oraninda asin artig



goriilmektedir. Gerek 79 kadar duyarh bugday gesitlerinin ekili oldugu alanlarda Gnemli
tirlin kayiplant olmaktadir. Hastalifin kontroli i¢in dayamkh gesitler geligtirilmekte ve
kullanilmaktadir.

Etmeni Tilletia foetida ve Tilletia caries olan siirme hastalifinin, Orta Anadolu ve
gegis bolgelerinde 26 ilde % 12,5 — 74, 5 oraminda yaygin oldugu belirlenmistir. Fungus
sporlaninin  bugday bagafimin icini doldurmasi nedcniyle Uriin kayiplarina ve tohum
kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Hastalikli tanelerden yapilan unlardan beslenen
insanlarda ve samandan yapilan yemlerden yiyen hayvanlarda sindirim bozukluklan
gozlenmigtir. Hastalifn kontrol altinda tutmak igin erken veya yazhik ekim, kimyasal
ilaglama ve hastalija dayanukli bugday c¢esitlerinin gelistirilmesi ve kullaniimasi
Onerilmektedir (Yildirim ve Derin, 1993).

Orta Anadolu Bdlgesinde bugday verim kaybina neden olan diger bir basak
hastalif rastiktir. Konya ve gevresinde genellikle % 1 — 15 oraninda verim kaybina neden
oldugu tespit cdilmigtir. Siyah fungus (Ustilago nuda tritici) sporlari basafin yerini
almaktadir ve tane olusumu goriilmemektedir. Kiiltiirel 6nlemler ve ilaglama yapilarak
hastalik kontrol altinda tutulmaya ¢aligilmaktadir (Yildirim ve Derin, 1993).

Diinyada bulunan bugday viruslanndan arpa san ciicelik virusu, bugday c¢izgili
mozaik virusu, toprak kokenli bugday mozaik virusu ve bugday sant mozaik virusu
bugdayda énemli {iriin kayiplarina neden olmaktadir. Ik defa 1970 yilinda Eskisehir® in
Alpu ilgesinde bulunan toprak kokenli bugday mozayik virusunun 1992 — 1998 yillar
arasinda duyarh ¢esitlerde % 38 — 100 oraninda verim kaybina neden oldugu belirlenmigtir
(Bolat ve ark. 1999). Bugday viruslan genel olarak bugdayda bodurlagsma, yapraklarinda
sararma ve tanelerde kiigiilme ve tane sayisinda azalmaya neden olmaktadir. Kontrolii i¢in
dayanikh gesitlerin kullanimi1 6nerilmektedir (Ylldlzgéfdi'i; 1 996).

Diger taraftan bugday yetistirme alanlarinda gelisen yabanci otlar, bugday
bitkisiyle, 151k, yer, su ve mineral bakimindan rckabet ederck bugday gelisimini
siirlandirmaktadir.  Ayrica bugday tohumlarina kangarak tohumun Kkalitesini
diigiirmektedir. Baz: yabanci otlar baz1 hastahik ve zararlilara konukguluk yaparak da etki
gostermektedir (Yildizgordi, 1996).

Ayrica, siine (Eurygaster spp.), kimil (delia rostrata), ekin kambur bdcegi (Zabrus
spp.) ve ekin bambul bdcegi (4nisoplia spp.) gibi bdcekler, hayat devrelerinin gesitli
asamalarinda, bugday bitkisinin g¢esitli kisimlarina saldirarak, 6nemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Yildinm ve Derin, 1993).



1. 1. Bitki Paraziti Nematodlar

Bugday verim kaybina neden olan zararhlar arasinda bitki paraziti nematodlar,
~ gnemli bir grubu olugturmaktadir. Bu grup, hayvanlar alemi iginde deniz, toprak gibi
habitatlarda serbest yasayan ve hayvan paraziti olan gruplar ile birlikte Nematoda subesi
icinde yer almaktadir. Bitki paraziti nematodlar, biitiin nematodlarin % 10 luk bir grubunu
olusturmaktadir ve 300 — 1000 pm uzunlugunda ve 15 — 35 pum genisliginde silindirik
segmentsiz solucanlardir. Geligsimlerini 4 larva agamasi ve ergin olmak iizere 5 agamada
tamamlarlar. Larvalar ve erginin olusmasi deri degisimiyle olmaktadir (Sekil 1. 3)
(Agrios, 1969).

L4 L1
Yumurta

Sekil. 1. 3. Nematodiarn hayat devri, L, larva

Bitki paraziti nematodlan toprakta bulunan parazit olmayan nematodlardan ayiran
en O6nemli karakter, agizlarinda bulunan bitki kéklerine penetre olmay: saglayan “stylet”
ads verilen igne yapisidir (Sekil 1. 4) (Agrios, 1969).

Bitki paraziti nematodlarin bitki {izerinde meydana getirdikleri zararlar, y1luik verim
kayb: olarak ifade edilmektedir. Ancak, yillik verim kayb: tam olarak belirlenememektedir.
Ciinkii, meydana gelen verim kaybi, bitki ¢esidi, nematod tiirli, enfeksiyon diizeyi ve
cevresel kosullar gibi bir ¢ok etkene baglmhdm Fakat, belirli bir nematod tiirii igin
tahminler yapilmaktadir. Yillik verim kaybimn belirlenmesi igin tarlada bulunan bitki
paraziti nematodlann populasyon diizeyi, iirlin verimiyle kargilagtinlmaktadir (Kort, 1972).
Ekonomik olarak en fazla zarara neden olan H. avenae tiiriiniin neden oldugu verim kaybh,
Pakistan’ da, bugdayda % 15 — 20 (Magbool, 1988), Suudi Arabistan’ da, bugdayda % 40



— 92, arnada % 17 — 70 (Tbrahim et, al. , 1999) ve Avustralya’ da bugdayda % 25 ~ 50 ve
arpada % 20 (Meaghcr, 1972) olarak hesaplanmigtir.

Yurdumuzda Konya ilinde Heterodera filinjevi ile infekte bir tarlada yapilan bir calismada,
% 3, 12 oraninda verim kayb1 g6zlenmigtir (Oztiirk et. al. , 1999 b).

Diinyada bitki paraziti olarak 2500 tiir nematod belirlenmistir (Nicol, 2002). Kiiciik
taneli tahillarda parazit olan nematodlardan ekonomik olarak en &nemli olanlar, bugday
kist nematodu (Heteradera spp.), k8k vara (lezyon) nematodu (Pratylenchus spp.), kik
nodlil nematodu (Meloidogyne spp.), bugday gal nematodu (dnguina tritici) ve gdvde
nematodu (Ditylenchus dipsaci) olarak bilinmektedir (Nicol, 2002).
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Sekil. 1. 4, Bitki paraziti bir nematodun viicut kisimlan (Stirling et. al. , 1999).



1. 1. 1. K6k nodiil nematodlan (Meloidegyne spp. )

Kok nodiil nematodlarindan sadece M. naasi ve M. artiellia tiirlerinin bugday ve
arpa ilizerinde, kighk biiylime doneminde 6nemli kayba neden oldugu belirlenmistir
(Sikora, 1988). Bu tiirler thman iklim ve Akdeniz ikliminin egemen oldugu bélgelerde
yaygin olarak goriilmiigtiir (Cizelge. 1. 5). Meloidogyne tiirleri, yumurta kesesi igeren
digilerin olusumu nedeniyle kdklerin lizerinde galerin olusumuyla zaranm géstermektedir.
Meloidogyne naasi’ nin Amerika’ mn Kaliforniya eyaletinde % 75 ve M. artiellia’ min ise
Italya’ da bugday tizerinde % 90 verim kaybina neden olabildigi belirlenmistir (Allen et.
al. , 1970; Di Vito and Greco, 1988).

Cizelge 1. 5. Bugiday, arpa vé ki¢iik taneli tahillar iizerinde parazit olan kék nodiil
nematodlanmn (Meloidogyne spp.) Dﬁnyadéki yayilist

NETI‘%?{%OD Koé\{gKK{;U BULUNDUGU ULKELER REFERANS
Ingiltere, Belgika, Netherland,
Fransa, Almanya, Yugoslavya,
eloi iran, Amerika Birlesik Devletleri | <0 1972
eloidogyne P
naasi ve Sovyetler Birligi
Arpa Malta Adasi Inserra et. al. , 1975
Kiigiik taneli | Yeni Zelanda ve Sile Jepson, 1987
tahillar
ftalya, Fransa, Yunanistan ve|Di Vito and Zacheo,
Ispanya 1987
. Bat1 Asya Sikora, 1988
Meloidogyme Fsrail Mor and Cohn, 1989
Suriye Mamluk et. al. ,
‘ 1983
- o Bati Sibirya Shiabova, 1981

1. 1. 2. Bufiday gal nematodu (Anguina tritici)

Bagaklardaki gekil bozukluklan ve sertlesmeyle karakterize edilen bugday gal
nematoduna, (4dnguina tritici) tohum temizleme iglemleri yamimadan ekim yapilan kiiciik
taneli tahillarda rastlanmaktadir. Bat1 Asya, Kuzey Afrika, Hindistan, Cin, Irak, Pakistan,
Rusya, Avustralya, Misir, Brezilya, ¢ogu Avrupa iilkesi ve Amerika birlesik devletlerinin
baz1 blgelerinden rapor edilmistir (Sikora, 1988 ve Magbool, 1988). Irak’ da bugday
tizerinde % 30’ un iizerinde verim kaybima neden oldugu belirlenmistir (Stephan, 1988).




1. 1. 3. Tahal kist nematodlan (Heferodera spp. )

Tahil kist nematodlarinin bugday {izerinde parazit olan bir¢ok tiirii bilinmektedir.
Ancak ekonomik kayiplara neden oldugu belirlenen en 6nemli tiitler; Heferodera avenae,
H. latipons, H. hordecalis, H. zeae, H. mani, H. pakistanensis, H. bifenestra, H. filipjevi ve
akraba olmayan bir tiir olan Punctodera punctata’ dir. Ekonomik olarak kayiplara neden
olan tahul kist nematodlannin diinya lizerinde yayilislan: Cizelge 1. 6° da verilmistir.

Cizelge 1. 6. Bufday iizerinde parazit olan ekonomik olarak 6nemli tall kist
nematodlarimn (Heterodera spp.) Diinyadaki yayilis:

NEMATOD TURU BULUNDUGU ULKELER REFERANS
Kanada, Giiney Afrika, Japonya ve
Cogu Avrupa Ulkesi Kort, 1972
. g Sharma and Swarup, 1984;
e Sikora, 1998
Fas, Tunus, Pakistan ve Libya’ y1 .
Heterodera avenae iceren Batt Asya Ulkeleri Sikora, 1988
Kuzey Afrika’ nin Yan Kurak "
Bolecleri Sikora, 1988
Tiirkiye Rumpenhorst et. al. , 1996
Israil ve Avustralya Kort, 1972
Italya, Libya ve Israil Kort, 1972
Kibris Sikora, 1988
Heterodera latipons | Suriye Sikora, 1988
Avrupa Sabova et. al. , 1988
Tiirkiye Rumpenhorst et. al. , 1996
. . T Andersson, 1974; Sturhan,
Heterodera hordecalis | lsveg, Almanya ve Ingiltere 1982: Cook and York, 1982
. g . Sharma and Swarup, 1984;
Heterodera zeae Hindistan ve Pakistan Magbool, 1988
Irak Stephan, 1988
A Rusya Balakhnina, 1989
H :
eterodera filipjevi Tirkiye Rumpenhorst et. al. , 1996

Yurdumuzda Orta Anadolu bblgesinde % 41, 1 oraminda yayihsa sahip oldugu
belirlenen kist nematodlan, Heterodera avenae, H. latipons ve H. filipjevi olarak tayin
edilmigtir (Rumpenhorst et. al. , 1996).

Kist nematodlarindan Heterodera tiirleri {izerine en fazla ¢alisma H. aveanae tiirii
lizerinde yapilmistir. Diger tiirlerin biyolojisi ve ekolojik davraniglar1 hakkindaki bilgiler
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sturhdir. Dolayisiyla kist nematodlan hakkinda verilen bilgiler H avenae tiiriine atfen
verilmektedir.

Kist nematodlar1 yilda bir generasyon vermektedir ve hayat devri, bulundugu
ekolojik ve cografi kosullara da bagli olarak konukgu bitkinin hayat devriyle siki bir iligki
icindedir. Kist nematodlarinin infektif olan ikinci asamadaki larvalari, k6k ucundan bitki
koklerine girmektedir ve korteks bolgesi boyunca hareket ederek {izerinde beslenecegi
hiicre f{izerine yerlesmektedir. Kist nematodu bu hiicrelerle beslenmesi sirasinda,
salgiladig1 maddelerle, beslenmesi i¢in yeterli miktarda maddeyi depolayacak dev hiicreler
olan “syncytia hiicrelerini” olusturur. Syncytia hiicreleri, hiicre duvarmin yapisinin
bozulmasi ve komgu hiicrelerin birlesmesiyle olugmaktadir (Dropkin, 1969). Kist
nematodlarinin  k6k igindeki gelisimleri yerlegtikleri k6k bolgesinde devam etmektedir.
Déllenmeden sonra disiler morfolojik olarak de@isime ugramaktadir. Viicutlan siserek
limon seklini almakta ve yumurtalar viicut boglugunda birikmektedir. Erkekler ise solucan
seklini korumaktadir. Olgun disiler kékler iizerinde ¢iplak gdzle goriilebilmektedir. Disi
Gldiikten sonra viicut duvan kalinlagmakta ve kahverengine doniigmektedir. Bu sekilde
icindeki yumurtalar1 koruyan dayanikl: bir kist olugsmaktadir (Kort, 1972). .

Larvalarin kist icinden ¢ikiginda ve bitki koklerini enfeksiyonunda ¢ok sayida
faktor etkilidir. Bunlar, sicaklik toprak nemi, kullanilabilir oksijen gibi gevresel kosullar,
konukgu bitkinin yetisme periyodu, bitki kok salgilan ve kistin diapozu gibi fiziksel
bariyerlerdir. Laboratuvarda in vitro olarak yapilan ¢alimalarda H. avenae’ nin Giiney
Avustralya populasyonuna ait kistlerden 5 — 20 °C’ arasinda, maksimum 15 °C’ de ¢ikig
g6zlenmistir (Banyer and Fisher, 1971). Aym populasyonla, 10 — 15 °C’ de kok salgilan
iceren ortamda gergeklestirilen ¢aligmada larva ¢ikiginda 6nemli bir artig g6zlenmistir
(Clarke and Perry, 1977). Bununla birlikte kist nematodlarimn kok salgilarina karg
reaksiyonlan tirden tire depismektedir. Bazm tirlerde larvalar spesifik maddelere
gereksinim duymaksizin su igerisinde ¢ikis yaparken, baz tiirlerde konukeu bitkinin k&k
salgilan bulumnaks.tzm. larva cikigt gozlenmemektedir. Ayrnica kist nematodlarmin
konukgu spektrumlar: da genis oranda farkhilik géstermektedir. Ornegin, Heterodera zeae
tirlinde konukgu bitkiye akraba olmayan tiirlerden salinan kék salgilarina cevap olarak da
larva gikig gozlenmektedir. Fakat diger bitkiler asil konukgu bitkiden daha az etkilidir.
Diger bir ¢alismada ise kistlerin 5§ °C’ de bekletildikten sonra, k6k salgilari igeren sivi
ortama yerlestirilereck 10 °C’ de incelenmesi sonucu daha dnceki ¢aligmalarda elde
edilenden daha fazla sayida larva gikist gbzlenmistir (Clarke and Perry, 1977). Onceden
dustik sicaklikta bekletilme islemi olast bir diapoz durumunun kirdmast icin gereklidir,
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Diapoz, dogada meydana gelen mevsimsel degisimlere bir uyum mekanizmas: olarak
gelistirilmis, Kistin i¢inden yumurtalarin ¢ikigimn goézlenmedigi bir durgunluk durumudur
In vitro kogullarda gergeklestirilen bu laboratuvar g¢ahigmalari, dogada larvalarin kist
i¢inden ¢ikigimin gok sayida faktoriin etkisi altinda gergeklestigini gostermektedir.

Heterodera latipons’ un Suriye populasyonuyla yapilan galigmalarda, 5 °C’ de 6n
inktibasyondan sonra, 10 °C’ de, 8. — 11. haftalar arasinda, % 26, 4 oraninda olmak iizere
en fazla larva ¢ikisi kayit edilmistir. 20 ve 25 °C’ de hig larva gikist gozlenmemistir.
Yapilan ¢alisma, Suriye H. latipons kist nematodu populasyonunun larva <;1k1$1mn'
g6zlenmesi i¢in 5 °C gibi diigiikk sicakliklara maruz kalmas: gerektigini ve larva gikigmin
dagtik sicakliklarda meydana geldigini gdstermektedir (Scholz, 2001).

Kist nematodu larvalaninin uygun kosullarda kist iginden ¢ikisim takiben, bitki
koklerine penetrasyonu gergeklesmektedir. Larvalarin kokleri enfeksiyonu genellikle
bitkinin ilk gelisim donemlerinde g6zlenmektedir. Larvamin kdke giris noktasinda asin bir
dallanma g6zlenmektedir ve enfeksiyon noktasindan sonra kék uzamas: durmaktadir. Bitki
koklerinin uzamasinin durmasi nedeniyle topraktan su ve mineral maddelerin alinim
gergeklesememektedir. Bunun sonucu olarak yan kdk gelisimi ve kardes olugumu
gerilemektedir. Bitkiler sararmakta ve bodurlagmaktadir. Tarlada ¢ok ciddi enfeksiyonun
bulunduBu bdlgeler giplak toprak pargasi olarak gézlenmektedir (Lung, 1992).

1. 1. 4. Kok lezyon nematodlar: (Pratylenchus spp. )

Cogu zaman tahil kist nematoduyla birlikte aymi tarlada bulunan kk lezyon
nemaiodlanmn, (Pratylenchus spp.) Diinyada talillar tizerinde 6nemli kayba neden olan
Pratylenchus thornei, P. neglectus, P. penetrans ve P. crenatus tirleri olmak iizere 4 tiiri
bilinmektedir. Pratylenchus tiirlerinin 1liman iklim kusaginda ve Akdeniz ikliminin hakim
oldugiu bblgelerde yaygin olarak bulundugu bildirilmektedir (Cizelge 1.7) (Nicol et. al. ,
2003).

Cizelge. 1. 7. Bugday iizerinde parazit olan ekonomik olarak 6nemli kok lezyon

nematodlarimin (Pratylenchus spp. ) Diinyadaki yayiligt
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NEMATOD TURU BULUNDUGU ULKELER REFERANS
Suriye Saxena et. al. , 1988
Yugoslavya, Meksika ve Avustralya | Nicol, 2002
Kanada Yu, 1997
Israil Orion et. al. , 1982
Pratylenchus thornei Fas Ammati, 1987
Pakistan ve Hindistan Magbool, 1988
Cezayir Troccoli et. al. , 1992
Italya Lamberti, 1981
Tiirkiye Nicol, 2002
Avustralya Taylor et. al. , 2000
Kuzey Amerika Timper and Brodie, 1997
Pratylenchus neglectus Avrupa Lasserre et al., 1994
, Tiirkiye Nicol, 2002
Pratylenchus penetrans | Kanada Kimpinski et. al. , 1989

Yapilan caligmalarda sera kosullarinda inokule edilen Pratylenchus nematodu
sayist ile verim kayb: arasinda korelasyon bulunamamasina ragmen, tarla kosullarinda su
ve mineral madde eksikligi gibi diger simirlayict faktérlerin etkisiyle birlikte 6nemli
zararlar kaydedilmektedir (Kort, 1972). Pratylenchus thornei’ nin Avustralya’ da % 38 —
85 (Thompson and Clewlett, 1986), Meksika® da % 32 (Van Gundy et. al. , 1974) ve Israil’
de % 70 (Orion et. al. , 1984) oraninda verim kaybina neden oldugu tespit edilmistir.
Diger Pratylenchus ttrlerinin ckonomik zarar potansiyelinin Pratylenchus thornei kadar
olmamakla birlikte, Pratylenchus neglectus’ un Avustralya’ da % 16 — 23 (Taylor, 2000)
ve Pratylnchus penetrans’ i Kanada’ da % 10 — 19 (Kimpinski et. al. , 1989) oraminda
verim kaybina neden oldugiu belirlenmistir. Pratylenchus tiirlerinin bir bitki geligim
doneminde birden fazla generasyon vermeleri nedeniyle zarar potansiyelleri daha
yilkksektir. (Nicol, 1991) K&k lezyon nematodlarmin disilerinde, kist nematodlarinda
oldugu gibi morfolojik bir degisim gerceklesmemektedir. Erginler, ireme sistemi harig
larvalarla aym morfolojik yapilara sahiptir. Dolayisiyla biitin gelisim agamalarinda
nematodlar, kok hiicreleri arasinda hareket edebilmekte ve kak korteks hiicreleri tizerinde
beslenerek hiicrelerin 6liimiine neden olmaktadir. Sonug olarak kékler iizerinde kahverengi
lezyonlar olugmaktadir. Kok lezyon nematodlarimin bitkiler {izerinde meydana getirdikleri
en belirgin hastalik belirtisi kokler izerindeki kahverengi lezyonlardir. Bitkinin toprak iistii
kisimlarinda semptomlarin  belirgin olmamasina ragmen, kuraklik ve mineral
dengesizliginin etkisiyle birlikte, koklerde meydana gelen hasarlar bitkide bodurlagmaya
neden olmaktadir (Nicol, 1991).
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Biitiin larva asamalan ve ergin koklere saldirabilmektedir. Bazi Pratylenchus
tiirlerinde erkekler nadir olarak bulunmaktadir ve disiler mitotik partenogenesis ile {ireme
yetenegine sahiptir. Olugan yumurtalar tek tek veya kiigiik gruplar halinde kok igine
birakilmaktadir, daha sonra yumurtalar ya kék i¢inde agilmaktadir veya pargalanmis kok
kisimlarindan topraga gegmektedir. Kok lezyon nematodlan kg ya enfekte koklerin iginde
veyakis kosullarina dayamkh olmayan yumurta igeren disiler harig, yumurt, larva veya
ergin olarak toprakta gecirmektedir. Kuraklik déneminde ise bir sonraki bitki geligim
donemine kadar toprakta durgun olarak kalmaktadir (Agrios, 1969).

Siyan ve arkadaglan tarafindan (1982) Pratylenchus thornei’ nin yumurtadan
yumurtaya hayat devrinin laboratuvar kosullarinda 30 + 2 °C’ de 25 — 29 giinde
tamamlandif belirlenmistir. Pratylenchus thornei’ nin yumurtalanmn farkl: sicakliklarda
embriyolojik gelisimi tizerinde yapilan bir ¢calismada, 2. asamadaki larvalann agilmasi igin
optimum sicaklik 25 °C olarak belirlenmigtir. Yumurtalarin 25 °C’ de 7 giinde agildiklan
gozlenmistir (Nicol, 1991).

Bugdaymn saglikhh bir gekilde kardeslenmesi ve olusan her bir goévdenin basak
olusturmasinin desteklenmesi bakimindan saghkli bir kok sisteminin gelismesi en 6nemli
etkendir. Kdklerde meydana gelen hasarlar, topraktan su ve minerallerin alinmasim
engelledigi igin kardes olusumunu ve ana gévdenin saglikh gelisimini etkilemektedir.
Bugday kdklerinde meydana gelen hastaliklar toprakta bulunan organizmalarin etkilesimi
sonucu olugturulmaktadir. ,

Bitki paraziti nematodlarm, bitki koklerinin koruyucu tabakasm kolaylikla
parcalayabilmeleri nedeniyle, nematodlar tarafindan infekte edilmis kokler gogunlukla
mikroorganizmalarin ikincil enfeksiyonlarina maruz kalmaktadir. Sonu¢ olarak daha
siddetli hastalik etkileri ve verim kaybinda artig gézlenmcktedir (Powell, 1971). Bir bitki
paraziti nematod olan Heterodera avenae ve bitki patojeni olan Rhizoctonia solani’ nin
bitki tizerinde birlikte yaptiklan etkiyi belirlemek amaciyla Meagher ve Chambers (1971)
tarafindan gergeklestirilen bir sera ¢ahgmasinda, iki patojenin birlikte bulunduklarinda,
kardeglenme, taze bitki agirhii ve uzunlugu. yan kodk sayist ve uzunluklan gibi
parametreler bakimindan en fazla zarar1 meydana getirdikleri belirlenmigtir.

Tahil kist nematodu, Heterodera latipons ve k6k ¢iirikliigii etmeni Bipolaris
sorokiniana’ nin arpa {izerinde sinerjistik etkilesiminin g&zlenmesi amaciyla, her bir
etmenin tek tek ve gesitli kombinasyonlarda aym bitki tizerinde birliktc bulunduklan
gruplardan olusan bir cahgma gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada kist nematodunun
inokulasyonundan 9 hafta sonra kok ciiriikliigii ctmeninin verildigi g’fupta cn fazla tanc
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verim kaybi gdzlenmigtir. Dokuz haftalik siirenin, kistin igindeki infektif larvalanin ¢ikis:
ve kokleri enfeksiyonu igin yeterli oldufu daha oOnceki ¢ahgmalarla belirlenmigtir.
Inokulasyondan sonra Bipolaris sorokiniana® nm en fazla bu kombinasyondan izole
edilmesi nedeniyle, nematod larvalarin kdklere girisinin fungus enfeksiyonunu arttirdig: ve
bu nedenle en fazla verim kayb: gozlendigi 6ne stiriilmilstiir (Scholz, 2001).

Kuru toprak kosullarinda inokulum olarak toprakta bulunan Fusarium tiirleri,
ozellikle, Fusarium graminearum, Fusarium culmorum ve daha seyrek olarak Fusarium
avenaceum, koklere enfekte oldugunda koklerde giiriikliik hastaliklarina neden olmaktadir.
Nemli ve hafif nemli toprak kosullarinda ise, Gaeumannomyces graminis var. fritici’ nin
neden oldugu fide giiciinii etkileyen ¢tkerten hastalifs ve Rhizoctonia tiirlerinin 6zellikle,
Rhizoctonia solani ve R. oryzae ve Pythium tiirlerinin neden oldugu ¢iiriikliik hastahiklan
goriilmektedir (Yildizgordli, 1996). Ayrica, kokler ilizerinde kok ctirtikligli etmeni
funguslarinkine benzer hasarlar meydana getiren kok lezyon nematodlan, (Pratylenchus
spp.) kok ¢iiriikliigii etmenleri funguslarla birlikte fungus/ nematod kok cliriikligi hastahk
komplexini olusturmaktadir (Powell, 1971).

1. 2. Bitki Paraziti Nematodiann Kontrolii

Nematodlarin kontrol ¢aligmalariyla nematodun populasyon yogunlufunun,
yetigtirilen bitkinin tolerans egiginin altinda tutularak, {irlin verim kaybinin &nlenmesi
amaglanmaktadir (Andersson, 1982). Populasyon diizeyinin zarar esiginin altinda tutulmas:
amaciyla, olas1 kontrol yc'Sntemlérinin yer aldig1 kontrol stratejileri gelistirilmektedir. Etkili
bir kontrol stratejisi gelistirmek icin, nematodun hayat devri, patojenik Szellikleri ve diger
patojen organizmalarla interaksiyonlan gibi 6zellikleri goz 6niinde bulundurulmaktadir
(Scholz, 2001). Ornegin, tall kist nematodlarinin yilda bir generasyon vermesi sebebiyle
bitkiler iizerinde zarar genellikle, bitkinin ekim zamaninda tarlada bulunan ilk nematod
populasyonu tarafindan olugturulmaktadir. Bu nedenle tarladaki ilk populasyon diizeyini
bitkinin tolerans diizeyinin altina diigiirecek enregre kontrol stratejileri gelistirilmektedir.
Ik populasyon dilzeyi ¢ok yiiksek degilse, kimyasal nematosit uygulamasiyla populasyon
diizeyi tolerans esiginin altina ¢ekilmektedir. Diiglik populasyon diizeyinde ise, nematodlar
bitki fizerinde bol miktarda besin bulacaklarindan, duyarh bitkilerin ekilmesi durumunda
tireme oram yiikselecektir. Bu durumda rotasyon uygulamasina gidilmesi veya dayamkh
bitkilerin ekiminin yapilmasi 6nerilmektedir (Trudgill et. al. , 1992).



15

Nematodlarn kontroliinde kiiltiirel uygulamalara, kimyasal ve biyolojik kontrol
¢aligmalarina yer verilmektedir.

1. 2. 1. Kiiitiirel uygulamalar

Nematod populasyonunun kontrol altinda tutulmasi icin uygulanan yontemlerden
biri olan, konuk¢u olmayan bir bitkinin bir veya daba fazla yil ekimi ile gerceklestirilen
rotasyon uygulamalan, nematodun besin bulamamasi nedeniyle populasyonunda diisiislere
neden olmaktadir. Ayrica, bu amagla tarla higbir ekin ekilmeksizin nadasa da
birakilabilmektedir. Rotasyonda kullamlacak bitkinin sec¢iminde, rotasyonda kullamlan
bitkilerden elde edilecek {irliniin, bugdayin tanesi ve sapindan saglanan ekonomik girdiyi
kargilayip kargilamayacafi g6z dniinde bulundurulmaktadir (Brown, 1984)

Tahil kist nematodlarinin konuk¢u spektrumunun gramineae familyasina ait
bitkilerle st olmas: nedeniyle gramineae familyasi digindaki bitkilerle rotasyon
uygulamalan gergeklestirilmektedir. Rotasyonun bugday verimine etkisi iizerine yapilan
¢aligmalarda, Nadas — bugday veya nadas — bugday — yulaf ekim sisteminin uygulandig:
gruplarda tahil kist nematodunun en fazla zarara neden oldugu gézlenmistir. Bugday —
legiim rotasyonunun uygulandifn bir ¢alismada ise bugday veriminde 6nemli bir artis
gozlenmigtir (Griffin, 1984).

Rotasyon sistemi Pratylenchus tiirlerinde bagarili bir sekilde uygulanamamaktadr.
Bunun nedeni Pratylenchus tiirlerinin konukgu spektrumunun ¢ok genis olmasidir.
Pratylenchus thornei’ nin 18 familyaya ait bitki lizerinde geligebildifi belirlenmigtir.
Triticum aestivum ve Phaseolus lunatus en iyi konukcular olarak bilinmektedir. Buna
karsin nadas uygulamalaniyla Pratylenchus populasyonunda diistisler kayit edilmistir.
Israil’ de iki yil dist iiste uygulanan nadasin P. mediterraneus populasyonunu % 90
oraninda dilslirdiifii ve bufiday veriminde % 40 — 90 oraminda artisa neden oldugu
belirlenmistir.(Orion et. al., 1984).

Giibreleme, topragin mekanik olarak kangtinlmast ve ekim zamanmn
degistirilmesi gibi agronomik uygulamalar nematodlarn kontroliinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ancak bu yontemlerin iiriin verimi ve nematod yogunlugiu tizerindeki etkisinin
gozlenmesi uzun siireli incelemeleri gerektirmektedir (Scholz, 2001).

Giiney Avustralya’ da ortalama yafisin lizerinde yags alinan yillarda kullamlabilir
azotun, yagmur suyuyla topragin alt tabakalarina gegmesiyle kist nematodununun meydana
getirdigi zarara ek olarak azot eksikligine bagh ¢ok siddetli zarar gﬁzléhmistir. Bu nedenle
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gilney Avustralya’ da yagmurlu gecen yillarda azotlu giibrelerin kullanimi Snerilmektedir
(Brown,1984). Organik materyallerin Pratylenchus populasyonuna etkisi tizerinde yapilan
¢alismada hasat sonrasi saman igeren bir tarlamn pulluklanmasiyla 6nemli oranda nematod
sayisinda dilgiise neden oldugu bulunmugtur (Esmenjaud et. al. , 1990).

Nematodlannin kontroliinde kullamlan diger bir yontem yaz aylarinda infekte
tarlanin derin bir gekilde pullukla kanstinimasidir. Bu yontemle, toprak yiizeyine ¢ikan
kistlerin yumurtalannin veya hareketli nematodlarin giines ve sicak esen riizgarlarn
etkisiyle kuruyarak dlmesi saglanmaktadir. Hindistan’ da tahil kist nematodu ile infekte bir
tarlamn, mayis ve haziran aylarinda 1 — 5 defa derin bir sekilde pulluklanarak
kangurilmasinin, kist populasyonunda % 9, 3 — 42, 4 oraminda diigiise neden oldugunu
belirlenmigtir. Buna bagh olarak bitki veriminde % 4, 4 — 97, 5 oraninda bir artig
kaydedilmistir (Mathur et. al. , 1987). Avustralya’ da topragin pulluklanmasiyla
Pratylenchus neglectus populasyonunda % 55 diigiis kayit edilmistir. Buna bagh olarak
iirlin veriminde % 27 oraninda artig elde edilmistir (Nicol, 1991).

Ekim zamanimmin toprakta nematodlarin en yofun bulundugu déneme gore
ayarlanmasiyla, nematodlardan kaynaklanan verim kaybinin biiyiik oranda 6nlenebilecegi
gosterilmigtir. Avustralya’ da temmuz ayinda Heterodera spp. infektif larvalarinin toprakta
en yogun oranda bulunduklan belirlenmistir. ilk bahar yagmurlanyla topragin islenmeye
hazir hale gelmesinden sonra mayis ayinda yapilan erken ekimin, 1 ton/ ha oraninda verim
artigina neden oldugu belirlenmigtir (Brown,1984). Meksika’ da Pratylenchus spp. ile
infektif bir tarlada kighk bugdayn ekim zamaninda 1 ayhik gecikme ile bilyiik oranda
verim artigt meydana geldigi kayit edilmigtir (Van Gundy et. al. , 1974).

Dayanikli gesitlerin - kullantimi, nematodlanin kontroliinde  dier  yéntemierle
kombinasyonlu olarak en ucuz ve en etkili yontem olarak goriilmektedir. Ancak,
dayamkhhk kaynaklarmin kullamm, iilkelerin iklimsel kosullart ve o iilkede bulunan
ncmatod tiirtt ve patotipine baghdir. Bu nedenle dayamkhhk kaynaklarinin, her iilke
kosullarinda problem olan nematod tiiriine karsi reaksiyonlart kontrol edilmelidir.
Dayamiklihik kaynaklarinin aragtirilmasi ¢alismalarina gen diizeyinde yapilan molekiiler
caligmalar onemli katkr saglamaktadir. Avustralya’ da yapilan caligmalarda tahil kist
nematodu, Heferodera avenae’ ye kars1 ekmeklik bugday iizerinde 9 tane dayaniklilik geni
identifiye edilmistir. Bu ¢aligmalar sonucu belirlenen Cre 1, Cre F ve Cre 3 genlerini iceren
cesitler, 1slah caligmalarinda kullamilmak {izere avantajhi hatlar olarak sunulmustur
(Ogbonnaya et. al. , 2001). Cizelge 1. 8 de bugdayda Heterodera avenae’ ye dayanmikhlik
genlerinin bashca kaynaklan verilmigtir (Nicol, 2002). Dayamkhlik genlerinin
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belirlenmesinden sonraki asamada 1slah ¢alismalarna ek olarak, dayanikhilik genlerinin bir
bitkiden digerine aktarilmasiyla dayamkli bitkilerin gelistirilmesi amaciyla ¢aligmalar
gerceklestiriimekiedir. Bu amagla yapilan bir gahsmada, yabani seker pancarinda
Heterodera schachtii’ ye dayamklihg: saglayan Hs1P® !
tiitiin bitkisine transfer edilerek Meloidogyne javanica® ya karsi dayamklihik elde edilmistir

(Altun et. al., 2001).

geni, Agrobacterium vektorityle

Cizelge. 1. 8. Bujdayda talil kist nematoduna (Heterodera avenae) dayamklilik 1slahinda
kullanilan genlerin baslica kaynaklart (Nicol, 2002)

BUGDAY x
BUGDAYTORU | cEsipt | PPN N | GENETIK BILGE KULLANILDIGI
VEYA HATTI
Loros - 1 dominant gen,
2BL kromozomu | Avrupa ve
Ausl0894 Avustralya | Uzerinde Cre 1 Avustralya
geni
Triticum aestivum Katyil Avustralya |[Cenl Avustralya
717 kromozomu
Festiguay Avustralya |iizerinde Cre F Avustralya
geni
Aus4930= Irak Avustralya ve
‘Irag 48° Fransa
Psathias - -
Triticum durum 7654, 7655,
Sansome, - Fransa
Khapli

Konya ilinde kék ve kék bogaz ¢iiriikliigiine neden olan etmenler lizerinde yapilan
¢aligmada, yorede % 36, 21 oraninda hastalifa neden olan 29 farkh fungus bulundugu ve
bu patojenlerin % 5 — 9 oraninda tane verimi kaybina neden oldugu belirlenmigtir. Kok ve
kék bogazi ciiriikligii etmenlerinden, Fusarium culmorum, F. moniliforme, Bipolaris
sorokiniana, Ophiobolus graminis ve Rhizoctonia cerealis’ e kars1 dayamkl cesitlerin
belirlenmesi igin yapilan ¢aligmalarda Enginel 90 ve Kiral 97 arpa ¢esitleri ve Tathicak97
ve BDMT 19 tritikale ¢esit ve gesit adayr dayanikh ve orta derecede dayanikli bulunmugtur

(Aktas ve ark. , 1999).
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Ekilecek tirfinde hasialiklara dayanikhilifin yaninda, elde edilecek verim de goz
oniinde bulundurulmaktadir. Bu amagla islah galismalarinda nematoda dayaniklilik iceren
ve yiiksek verim veren gegitlerin geligtirilmesi amaglanmahdir.

Ayrica, devamli dayanikhh bugday cesitlerinin kullanimi, nematodun yeni bir
patotipinin baskin duruma gelmesine neden olabilmektedir. Bitkinin yeni olusan patotipe
karg1 dayanikhilik geni tasimamasi durumunda ¢ok fazla verim kayb gozlenmektedir. Yeni
patotipler mutasyonlarla olugmaktadir veya zaten diisiik oranda populasyonun iginde
bulunmaktadir. Yeni patotiplerin populasyon i¢inde baskin duruma gelmesinden sakinmak
icin, dayamkh ve hassas gesitlerin sirayla ekimi veya dayamkh gesitlerin gerekli oldugu
zaman ekimi onerilmektedir (Andersson, 1982).

1. 2. 2, Kimyasal kontrol

Nematodlarin kontrolii amaciyla kullamlan kimyasal maddeler, fumigantlar ve
nonfumigantlar (nonvolatile) bilegikler olmak iizere iki grup altinda toplanabilir.
Fumigantlar ugucu bilesikleri icermektedir. Nematodlar ve yumurtalari {izerinde 6ldiiriicii
olduklan kamtlanmigtir. Nonfumigantlar nematostatlar olarak da adlandinimaktadir ve
nematodlar iizerinde direkt Oldiiriicii etkileri olmamakla birlikte, gesitli sekillerde
nematodlarm davramglanmn etkilemektedir. Terbufos (0, 6 kg/ ha), Oxamyl (0, 54 kg/
ha), Aldicarb (0, 375 kg/ha), Carbofuran (0, 4 - 0, 42 kg/ ha) ve ethylene dibromide (EDB)
(3, 7 It/ ha) bugday Uzerinde Heterodera avenae’ ye karg: ticari olarak kullanilmasi
Onerilen kimyasal nematositlerdir. Kimyasal nematositler gok pahali olmalan neniyle
biiyiik tarlalarda kontrol amaciyla tercih edilmemektedir. Ancak kiigiik caph arastirmalarda
kullamlmaktadir. Bunun yaninda nematositlerin yikim iiriinlerinin toprak suyuna kansarak
hedef olmayan organizmalar iizerinde zarara neden oldugu belirlenmistir. (Hague and
Gowen, 1987) Pratylenchus tiirlerinin bir yilda birden fazla generasyon vermesi ve
ozellikle agir topraklarda bulunmalar: sebebiyle nematositlerin etkili olabilmesi igin ¢ok
sayida ve fazla miktarda uygulanmasi gerekmektedir. Avustralya’ da Pratylenchus
tiirlerinin en etkili kontrolii, ekimden dnce (10 kg/ ha) veya tohum siralarina graniil olarak
(2 - 5 kg/ ha) uygulanan Aldicarb (Temik®) ile elde edilmigtir (Nicol, 1991).

Ayrica Premis Universal (250 ml /100 kg. tohum) ve Dividend 2DS (300 g. /100
kg.) kimyasal ilaglan Konya yoresinde bulunan biitin k6k ve kok bogazi giiriikliigii
etmenlerine karg: sirasiyla % 65.88 ve % 65.64 oraminda etkili bulunmustur (Aktas ve ark. ,
1999).
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1. 2. 3. Biyolejik kontrel

Nematodlarin kontroliinde yer alan kontrol yontemlerinin cesitli sakincalan
nedeniyle biyolojik kontrol olanaklanna olan ilgi giderek artmaktadir. Omegin, toplam
pestisit ve herbisit kullanimi iginde % 2, 5’ luk paya sahip olan nematositlerin bir kism,
uygulamalar sirasinda insanlara verdikleri zararlar ve yer alti sularinda kabul edilemez
diizeylerde bulunmalan nedeniyle pazardan ¢ekilmistir. Bunun yaninda, ekin rotasyonu
gibi kilttircl tckniklerin uygulamsi ckonomik kaygilar nedeniyle simrh kalmaktadir.
Dayamkl bitki gesitlerinin nematod populasyonunu etkili bir sekilde kontrol etmesine
kargin, yeni patotiplerin olugmasi ve dayamkliliin kirlmas: durumunda nematod
populasyonunda aginn yiikselmeler goriilmektedir. Buna karsin, biyolojik kontrol, hedef
organizmalar lizerinde dayamkhlik veya bagisiklifa neden olmazken, hedef olmayan
organizmalar {izerinde de zararlh bir etkiye sahip degildir. Ekosistemdeki biyolojik
dengenin korunmasmna katki saglayan biyolojik kontrolde, dogada kendiliginden bir
biyolojik kontrol ajam iistin duruma gelerek nematod populasyonunu
baskilayabilmektedir. Ayrica belirli bir biyolojik kontrol ajammn fazla miktarda iiretilerek
toprak ekosistemine inokulasyonuyla da kontrol gerceklestirilebilmektedir. Bu sekilde
gergeklestirilen biyolojik kontrol, indiiklenmis biyolojik kontrol olarak adlandirilmaktadir
(Kerry, 1987).

Gerek indiiklenmiy gerekse dogal olarak gergeklesen biyolojik kontrolde, biyolojik
kontrol ajanlan, predatdr ve parazitik aktiviteleriyle inhibe edici metabolit salgilama
yoluyla nematod populasyonu lizerinde etkili olmaktadir (Jatala, 1986). Bu baglamda, bitki
paraziti nematodlann biyolojik kontroliindc gérev yapan organizmalar; predatér, parazit ve

inhibe edici metabolit salgilayan organizmalar olarak gruplandinlabilmektedir.
1.2. 3. 1. Predatér organizmalar

Bitki paraziti nematodlar iizerinde avlanan nematod, tardigrad, (sakall:
hayvanciklar) turbellaria, (sili solucanlar) collembola, (kuyrukla sigrayanlar) mite, (kene)
enchytraeid, (karasal solucanlar) protozoa ve fungus tiirleri belitlenmistir. Predator
organizmalar arasinda funguslarin, bitki paraziti nematodlarin kontroliinde en Snemli yere
sahip oldugu belirlenmistir. Digier organizmalarin ise bitki paraziti nerﬁatodlann biyolojik
kontroliindeki pay: tam olarak belirlenememigtir (Jatala, 1986).
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Tanm topraklarinda bulunan nematodlar {izerinde predatdr olarak gelisen 100 tir
fungus belirlenmigtir (Jatala, 1986). Predatdr funguslar iginde basit 6zellesmemis hiflerden
olusan morfolojik yapiya sahip gruplar bulundugu gibi, nematod yakalamaya 6zellesmis
yapisict lop, yamgict hifler veya kasilict halkalar gibi organlar tagtyan gruplar da
bulunmaktadir. Predatér funguslarin, yapisict madde ve yapilara ek olarak, nematod
kutikulasina penetrasyondan 8nce nematodun Sliimiinii veya felg olmasim saglayan toksik
maddeler de salgiladiklan tespit edilmigtir (Jatala, 1986). Predatér funguslarin aktif
olabilmeleri igin Ozel gevresel isteklerinin bulundufu ve yaslandik¢a aktivitelerinin
azaldifn belirlenmistir. Bu nedenle gergeklestirilecek kontrol ¢aligmalarinda, predator
fungusun aktif evresi ile nematodlarin toprakta en fazla bulundugu zamanin Ortiigmesi
kontroliln Onemli bir pargasm olusturmaktadir. Bu durumun g6z ardi edildigi baz
¢aligmalarda, basarili kontrol saglanamamastir.

Slepetiene ve arkadaglar1 (1993) tarafindan Arthrobotrys spp. ile gergeklestirilen
calismalarda bagarih sonuglar elde edilmistir (Siddiqui and Mahmood, 1996). Cayrol ve
Frankowski (1979) tarafindan gelistirilen Arthrobotrys irregularis’ in ¢avdar iizerine
sardirilmug preparatinin Royal 350 ad: altinda ticari olarak pazarlandid bildirilmektedir ve
1, 4 ton/ ha oramnda ekimden bir ay Once uygulanmasi Onerilmektedir. Cayrol (1983)
tarafindan, Royal 350 preparatimin, Meloidogyne spp.’ nin domates kklerinde olusturdugu
nodiilleri azalttify ve iirlin verimini arttirdifis belirlenmistir. Aynica, Cayrol ve arkadaslan
(1978) tarafindan Arthrobotrys robusta tiiriintin Royal 300 ad1 altinda Agaricus bisporus
kiiltiir mantan; ilizerinde zarara neden olan Ditylenchus myceliophagus nematoduna karsi
etkili bir ticari preparat: daha gelistirilmistir (Kerry,1987).

1. 2. 3. 2. Parazit organizmalar

Virus, riketsiya, bakteri ve funguslarin baz tiirlerinin parazitik aktiviteleriyle
nematodlarin biyolojik kontroliinde yer aldiklar: bildirilmektedir.

Baz bitki viruslan ile vektorleri olan nematodlar arasinda parazitik bir iligkinin
bulunabilecegine dair ¢alismalar yapilmigtir, Ancak, viruslarin her hangi bir patojenik
aktiviteye sahip olduklar tespit edilememistir, Bakteri benzeri mikroorganizmalar olan
riketsiyalarin parazitik aktiviteleri izerinde yapilan ¢aligmalarda ise, kist nematodlarindan
Heterodera goettingiana, Globodera rstochiensis ve Heterodera glycines tiirleri tizerinde
riketsiyalarin intraseliller olarak bulundugu bildirilmigtir. Ancak, bunlarin parazitik
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aktiviteye sahip olduklant tam olarak agiklanamamigtir (Jatala, 1986). Nematod paraziti
olan organizmalar arasinda ise, en ctkili olan grubu bakteri ve funguslar olusturmaktadir.

Gram porzitif, flamentli bakterileri igeren Pasteuria genusu iginde yer alan
Pasteuria penetrans, Pasteuria thornei ve Pasteuria nishizawae tirlerinin bitki parazit'
nematodlar {izerinde parazitik oldugu belirlenmistir (Davies and Redden, 1997).
Bunlardan, kok nodiill nematodlarinin (Meloidogyne spp.) obligat paraziti oldugu
belirlenmis olan Pasteuria penetrans, en Snemlisidir. Pasteuria penetrans ile kék nodiil
nematodlarinin  (Meloidogyne spp.) gelisim ve fizyolojisi arasinda aktivite zamam
agisindan tam bir uyum bulundugu tespit edilmigtir. Ancak yine de Pasteuria penetrans’ in
diger bitki paraziti nematodlar lizerinde parazitik aktivitesinin bulunup bulunmadiginn
aragtirilmasimn  gerektigi = belirtilmektedir (Jatala, 1986). K&k nodiil nematodlarina
(Meloidogyne spp.) ait larvalar lzerinde bulunan Pasteuria penetrans sporlanmn,
nematodun bitki kokiinii enfeksiyonundan 8 giin sonra ¢imlendigi ve dikotomik dallanarak
dairesel koloniler olusturdugu gdzlenmistir. Bu hiflerin gelismekte olan disi nematodun
viicut boglugunu doldurarak disinin Sliimiine neden oldugu belirlenmistir. Disinin dagilim
sonucu topraga sacilan sporlarin diger bir nematodu enfekte edene kadar uzun siire
toprakta canhilifim koruyabildigi bilinmektedir (Mankau, 1980). Pasteuria penetrans,
sporlarinin, uzun siire toprakta konuk¢u olmaksizin kalabilmesi ve sicaklik, kuruma ve
pestisitlerin etkisine karsi dayamkli olmasi nedeniyle ideal bir biyolojik kontrol ajam
olarak goriilmektedir,

Pasteuria genusu iginde yer alan Pasteuria thornei’ nin Pratylenchus brachyurus
ve Pasteurias nishizawae’ nin ise kist nematodlanmin paraziti oldugu belirlenmigtir
(Davies and Redden, 1997).

Nematodlarin endoparaziti olarak funguslar da, nematod populasyonunun
kontrolinde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Endoparazitik funguslar, larva ve hareketli
nematodlann, harcketsiz  digilerin - ve 'yumurlulann izerinde parazitik  aktivite
gosterebilmektedir (Jatala, 1986).

Hareketli nematodlar {izerinde parazit olan funguslarin yapisic sporlart nematod
kutikulasma tutunmakta ve daha sonra orada ¢imlenerek nematodun 6liimiine neden
olmaktadir. Hareketli nematodlar iizerinde parazit olan funguslar, Chytridiomycetes
(Catenaria sp.), Oomycetes (Myzocytium humicola), Zygomycetes (Meristacrum
asterospermum), Deuteromycetes (Harposorium anguillulae) ve Basidiomycetes
(Nematoctonus sp.) smuflarini da igine alan genis bir grubu olugturmaktadir (Jatala, 1986).

Hareketli nematodlar tizerinde parazit olan funguslann spesifik besmscl istekleri sebebiyle,
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konukcu nematod diginda ¢ok sirhi miselyal gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Bu
nedenle biyolojik kontrolde kullamim olanaklart sinarlidir.

Nematophthora gynophila ve Catenaria auxiliaris’ in hareketsiz. digi necmatodlar
{izerinde parazit oldugu tespit edilmistir. Bu funguslarin kokler iizerinde disilerin
goriilmesinin ardindan bir iki giin i¢inde enfeksiyon gerceklestirebildikleri ve diginin
turgor basincim kaybetmesine neden olarak etki gosterdikleri bilinmektedir. Enfeksiyonun
ardindan olusan zoosporlar ve kalin duvarh dinlenme sporlarinin disi nematodun 6liimii
sonucu topraga salindig: belirlenmistir. Sera kosullarinda Nematophthora gynophila® mn
Heterodera trifoli, H. gocttingiana, H. cruciferae tirlerini igeren kist nematodlarim infekte
etme yetene@ine sahip oldugu belirlenmigtir. Yapilan bir s6rvey ¢alismasinda tahil kist
nematodu (Heterodera avenae) ile enfekte olan tarlalanin % 90° inda Nematophthora
gynophila tiirliniin bulundugu tespit edilmistir (Kerry, 1981).

Heterodera ve Meloidogyne tiirlerinde oldugu gibi yumurtalan bir kese iginde
bulunan nematod tiirlerinin  yumurtalarimn fungus enfeksiyonuna daha agik oldugu
belirtilmektedir. Yumurta paraziti olan funguslarin yapay ortamlar iizerinde in vitro olarak
bilyiitiilebilecegi ve toprakta saprofit olarak gelisebilme yetenegine sahip olduklarn tespit
edilmistir. Bu 6zellik, biyolojik kontrolde uygulanacak inokuliimii azaltmas: bakimindan
bu funguslara bir avantaj saglamaktadir. Nematod yumurtalarimin enfeksiyonunun,
genellikle bitki lizerinde bulunan disilerin igindeyken gerceklestigi belirlenmistir. Bu
nedenle, nematod populasyonunun yeterli kontroliiniin saflanmasi amaciyla, fungus
yogunlufunun yeterli diizeye ulagabilmesi i¢in fungus inokulasyonunun bitki ekiminden
once gergeklestirilmesinin gerektiji vurgulanmaktadir (Kerry, 1987).

Cesitli cografik bélgelerde bulunan nematodlarin, kistleri ve yumurtalan tizerinden
yapilan izolasyon ¢aligmalarinda, gok gesitli yumurta paraziti fungus tiirleri elde edilmeye
cahsilmstir. fzole edilen funguslarin biiyiik bir kismm saprofit olarak belirlenirken, bir
kisminin nematodlar {izerinde parazitik aktiviteye sahip olduklari belirlenmistir. Omegin,
Soya fasulyesi kist nematodu (Heterodera glycines) ile infekte iki ayn tarladan iki yil
boyunca 3 — 4 hafta arayla alinan Srneklerden elde edilen Heterodera glycines kistleri
lizerinden yapilan izolasyonlardan yogunlukla Fusarium oxysporum, Fusarium solani,
Stagonospora heteroderae, Gliocladium roseum, Paraphoma radicina, Pyrenocaeta
terrestris, Exophiala pisciphila ve Verticillium chlamydosporium tiirleri elde edilmistir.
Her iki tarlalada da uzun stiredir duyarh soya fasulyesi yetistirilmesine ragmen, bir tarlada
Heterodera glycines populasyonu daha diisiik bulunmustur. Kist populasyonunun yiiksek

oldugu tarlada Fusarium solani ve Stagonospora, heteroderae tiirlerinin baskin oldugu,
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buna karsihk kist populasyonunun diisiik oldugu tarlada ise Fusarium oxysporum ve
Paraphoma radicing tiderinin baskin oldugu belirlenmistir. Fusarium oxysporum ve
Paraphoma radicina tirlerinin, soya fasulyesi kist nematodu (Heterodera glycines)
populasyonunu dogal olarak baski altinda tuttuu gorilmektedir (Carris et. al. , 1989).

Yeni Zelanda’ nin kuzey adasinda yapilan sorvey caligmasinda, yonca kist
nematodu (Heterodera trifolii) kistlerinden % 30 oraninda aktinomiset ve % 70 oraninda
Fusarium, Verticillium, Geliocladium, Mortierella, Paecilomyces, Phialophora,
Penicillium, Exophiala, Acremonium, Cylindrocrpon ve Tricocladium genuslarna ait
funguslar izole edilmigtir. Diger ¢aligmalardan farkh olarak, kist nematodlan {izerinde ilk
defa gram pozitif flamentli bakteriler olan aktinomisetlere dominant olarak rastlanmigtir.
Daha 6nce yapilan izolasyon galigmalarinda kullamlan patates dekstroz agar gibi zengin
besiyeri tlizerinde hizla gelisen funguslann, goreceli olarak daha yavag gelisen
aktinomisetleri baskilmas: nedeniyle, daha dnceki ¢aligmalarda kist nematodlan iizerinde
aktinomisetlere rastlanmamg olabilecegi tahmin edilmektedir (Hay and Skipp, 1993).

Yurdumuzda Konya ili hububat ekim alanlarindan elde edilen hububat kist
nematodlarinin (Heterodera avenae Wollenweber grubu) kistlerinden yapilan izolasyon
cabsmasinda, Fusariella hughesii, Fusarium oxysporum, Fusarium moniliforme,
Ulocladium atrum ve Verticillium chlamydosporium tiirlerinin yogun olarak bulundugu
tespit edilmigtir. Biyolojik kontrol galigmalan igin {imit var olarak goriiten Verticillium
chlamydosporium tirliniin nematod yumurtalarimi parazitleme oram % 44, 9 olarak
bulunmugtar  (Oztiirk ve ark. , 1999). Kerry ve Crump (1977) tarafindan yapilan bir
caligmada da, arpa kokleri {izerinde bulunan disi kist nematodlarinin yumurtalannin % 50°
sinin Verticillium chlamydosporium tarafindan 6ldiiriilmiis oldugu tespit edilmigtir.

Nematodlarin yumurta paraziti olarak 6nemli bir biyolojik kontrol potansiyeline
sahip olan difer bir fungus, Paecilomyces lilacinus’ dur. Paecilomyces lilacinus’ un
laboratuvar kosullannda, kok nodiil nematodu (Meloidogyne incognita) ve patates kist
nematodu (Globodera pallida) yumurtalarnm 5 giin iginde pargaladifi belirlenmistir.
(Jatala, 1986) Fungusun, kistin vulva agikligindan girisini takiben yumurtalar arasinda
saprofitik olarak c¢ogaldiy ve yumurtalan parazitledigi belirlenmistir. Yumurtalara
penetrasyon sirasinda fungus tarafindan bazi sekonder metobolitlerin ve Kkitinolitik
maddelerin  salgilandifit da gozlenmistir (Jatala, 1986). Laboratuvar kosullannda
Paecilomyces lilacinus® un optimum olarak 25 — 30 °C arasinda ve genig bir pH aralifinda
geligebildigi belirlenmistir (Jatala, 1986). Bu 6zellikler, bir biyolojik kontrol ajam olarak

Paecilomyces lilacinus’ un toprak kosullarinda rekabet oranim arttirmaktadir.



24

1. 2. 3. 3. Inkilie edici metabolit salgilayan mikroorganizmalar

Bitki kokleri etrafindaki mikrobiyal aktivitenin ¢ok yiiksek oldugu rizosfer
tabakasinda bulunan bazi mikroorganizmalarin, rekabet stratejisinin bir pargast olarak
cesitli toksik metabolitler salgiladiklar bilinmektedir. Bu toksik metabolitlerin bir kisminin
bitki paraziti nematodlar {izerinde etkili olabilecegi diisiincesiyle gerek laboratuvar gerekse
sera kosullarinda ¢aligmalar gergeklestirilmektedir. Belirli bir nematod tiiriine karg: etkili
mikrobiyal metobolitlerin aragtiriimasi igin yapilan ¢aligmalarda, o nematodun konukgusu
olan bitkinin rizosferinden veya direkt olarak hedef nematod iizerinden izole edilen
mikroorganizmalar {izerinde yogunlasilmigtir. Ormnegin, seker pancart kist nematodu
(Heterodera schachtiiy populasyonunun baskilanmis oldugu bir seker pancan tarlasindan
10 seker pancan kékiinden 150 rhizobakteri izole edilmigtir. Laboratuar kosullarinda
gerceklegtirilen galigmalarda ikinci asamadaki infektif larvalann kist iginden ¢ikiginin,
denemeye alinan 150 rhizobakterinin 139° u tarafindan énemli oranda inhibe edildigi; sera
kosullarninda gergeklestirilen ¢ahigmalarda ise, test edilen 18 bakterinin 11° inin enfektif
larvalarn kokleri enfeksiyonunu % 33 — 72 oraminda nledigi belirlenmigtir. Izole edilen
bakterilerden en etkili olanlarin basta Bacillus megaterium olmak lizere, Bacillus tiirlerine
ait oldugu belirlenmigtir (Neipp and Becker, 1999). Ali ve arkadaglarn (2002) tarafindan,
bitki gelisimini uyanc: ve bitkiyi bakteri ve fungus enfeksiyonlarindan koruyan rizosfer
bakterisi olan Pseudomonas tlirlerinin, kik nodiil nematodunun (Meloidogyne spp.) ikinci
asamadaki infektif larvalan {zerinde etkili oldugu gosterilmistir. Test edilen 20
Pseudomonas tiiriinden ikisinin kiiltiir sivisinin in vitro kosullarda Meloidogyne javanica’
nin ikinci asamadaki larvalanmin agir bir gekilde 6liimiine neden oldugu bulunmustur.
Fusarium oxysporum (Nitao et. al. , 1999) ve Chaetomium globosum’ un (Nitao et. al. ,
2002) kiiltiir stvilannin kok nodiil nematodu (Meloidogyne incognita) ve soya fasiilyesi
kist nematoduna (Heterodera glycines) karst toksik metabolit igerdigi laboratuvar
kogullarinda gosterilmistir. Yumurta paraziti olmasiyla 6nemli bir biyokontrol ajam olan
Paecilomyces lilacinus’ un 17 nematod tiiriine karsi toksik bir metabolit salgilayip
salgilamadi aragtinlmigtir. Yapilan ¢aligmalarda yalmzca Heteroderidae familyasinda yer
alan Meloidogyne ve Heterodera tirlerine kars: etkili bulunmugtur (Cayrol et. al. , 1989).
Kontrollii sartlar altinda, bitki ekim zamaninda verilen Streptomyces genusuna ait
aktinomiset izolatlanmin kok lezyon nematodunun (Pratylenchus penetrans) gelisimini

nematod inokulasyonundan 6 hafta sonra bityiik oranda indirgedigi tespit edilmistir (Smac
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and Kinkel, 2001). Sera kogullaninda gergeklestirilen bir difier ¢calismada ise Aspergillus
niger’ in toksik metabolit salgilamasi sonucu kok nodiil nematodunun (Meloidogyne
incognita) kokler iizerinde gal olugturmasini % 60 oraninda kontrol eftigi belirlenmistir
(Zuckerman et. al., 1994). Streptomyces avermitilis tarafindan {iretilen avermektinlerin,
tarla kosullarinda 0, 16 — 0, 24 kg/ ha konsantrasyonda k6k nodiil nematodunun
(Meloidogyne incognita) etkili bir gekilde kontroliinii sagladif: belirlenmigtir (Hague and
Gowe, 1987).

Nematodlara kargi inhibitér madde salgilayarak etki gosteren mikroorganizmalarin
biyolojik kontrol ajam olarak degerlendirilmesi, ya direkt olarak mikroorganizmamn
kullanilmast ya da etkili maddenin ayrlip saflastinldiktan sonra kullanima sunulmasi
seklinde olmaktadir.

Mikroorganizmalarn dogal kosullardaki aktivitesi hakkinda fikir edinmek amaciyla
laboratuvar kosullartnda 6n ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin, daha onceden in vitro
olarak yapilan tarama ¢alismalarinda Pratylenchus penetrans’ 1n larva ve erginlerine kargi
-nematosidal aktivitesinin bulundugu tespit edilen Streptomyces ve Bacillus genuslarina ait
aktinomiset ve bakteri izolatlarin sicaklia bagli olarak nematosidal madde
firetimlerindeki degigimin belirlenmesi i¢in yapilan galismada, 10 ve 15 °C’ de Uretilen
Bacillus tiirlerinin % 60 oraminda nematodlarin 6liimilne neden oldugu belirlenitken, 25
°C’ de iirctilenlerin, nematodlarin % 30 unu 6ldiirdiigii g6zlenmistir. Aym sekilde 5, 10
ve 15 °C’ de iiretilen Streptomyces tiirlerinin % 40 oraminda nematodlann 6liimiine neden
oldugu gozlenirken, 25 °C’ de gelistirilenlerin % 15 oraminda nematodlarin 6ltimiine
neden olduklan kayit edilmigtir (Walker et.al. , 1966).

Mikroorganizmalar tarafindan {iretilen nematodlara karsi toksik metabolitlerin,
ticari preparat olarak biyolojik kontrolde kullanilmasi durumunda ise metabolitin dogal
kosullarda stabil halde kalmas: istenmektedir. Bu amagla, elde edilen etkili metabolitin
baz fiziksel ve kimyasal Szellikleri aragtirtlmaktadir. Ali ve arkadaglar (2002) tarafindan,
kok nodiil nematodularimin (Meloidogyne spp.) ikinci asamadaki infektif larvalar Gizerinde
etkili oldugu belirlenen bir Pseudomonas straininin fermentasyon sivisinin baz: fiziksel
ozellikleri incelenmigtir. Bu amagla s1vi1 ortamda iiretilen bakterinin kiiltir filtrati gesitli
uygulamalara maruz birakildiktan sonra nematosidal 6zellikleri igin in vitro olarak test
edilmigtir. Bu ¢alismalar sonucu, nematosidal bilegigin, yiiksek sicaklia, yiiksek pH’ a ve
kurumaya karg1 duyarli oldugu belirlenmigtir.

Cok sayida biyolojik kontrol ajam heniiz cift¢ilerin kullanabilecegi ticari preparat
haline getirilememigtir. Bunun nedeni, etkili biyolojik kontrol ajanlarmin kiitle halinde
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tiretimi, formiilasyonu, tarla kosullarinda test edilmesi, patentinin alinmasi, pazarlanmasi
ve daZitilmas:t gibi agsamalarda bagarih olunamamasidir. Ayrica, biyolojik kontrol
ajanlanmn tarla kogullarinda etkinligini etkileyen gok sayida biyotik ve abiyotik faktor
bulunmaktadir. Biyolojik kontrol ajammin etkinliini etkileyen biyotik faktorler, hedef
olmayan organizmalarla interaksiyonar, biyolojik keontrol ajaminmn toprakta kolonizasyon
yetenegi, hedef nematodun ilk populasyon yogunlugu ve konukcu bitkinin hedef nematoda
duyarlilifs ve abiyotik faktorler, iklim, sicaklik, pH ve rizosfer tabakasindaki organik
madde olarak siralanabilir. Bu etkenlere bagh olarak biyolojik kontrol ajami tarla
kosullarinda degisken sonuglar verebilmektedir. Bunu Snlemek amaciyla, iki ya da daha
fazla biyolojik kontrol ajaninin birlikte uygulanmasi &nerilmektedir (Meyer and Raoberts,
2002). Boylece, farkli etki mekanizmasma ve farkli etkinlik zamanina sahip
mikroorganizmalarin kombinasyonu ile biyolojik kontroliin etkinligi arttiriimaktadir.
Ayrnica, farkh biyolojik kontrol ajanlan birlikte uygulandifinda, farkh nematod tiirlerine
karst genis spektrumlu bir aktivite de elde edilebilmektedir. Dube ve Smart Jr, (1987) tarla
kosullarinda, kok nodiil nematodu (Meloidogyne incognita) populasyonunun,
Paecilomyces lilacinus ve Pasteuria penetrans’ in birlikte uygulandigi ¢aligmada, tek tek
uygulandiklarindan daba etkili bir gekilde kontrol altinda tutuldugunu gézlemistir.

Sonug olarak, nematod populasyonunun baskilanmis oldugu tarlalardan, etkili
biyolojik kontrol ajanlarinin elde edilmesi i¢in, izolasyon ve sirasiyla laboratuvar ve sera
kosullarinda antogonistik aktivite taranmas:1 ¢ahgmalarina hiz verilmelidir. Bu ¢aligmalar
sonucunda bagarii bulunan biyolojik kontrol ajanlarimin, bitki paraziti nematodlarin
kontroliinde pratik olarak uygulama olanaf bulmasimi saglamak amaciyla, ¢ok miktarda
Giretimleri gerekmektedir. Bu amagla etkin kiitle liretim metodlan geligtirilmelidir. Bu
asamadan sonra tarla kosullarinda biyolojik kontrol ajanlarin etkinligini arttirmak icin
uygun stratejilerin uygulanmas: iizerinde yogunlagiimahdir.

Biyolojik kontrol caligmalarinin ilk basama@i olarak degerlendirilebilecek bu
¢aligmada, Tiirkiye’ de tahil yetistirme alanlarinda yayilis gosterdigi tespit edilen bitki
paraziti nematodlardan, tahil kist nematodu ve kok lezyon nematoduna karsi sirasiyla,
bugday tarla topraklarindan ve talml kist nematodu Kkistleri yiizeyinden izole edilen
aktinomiset ve fungus izolatlarimn inhibitér aktiviteye sahip olup olmadiklan
arastinlmugtir.
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2. MATERYAL VE METODLAR
2.1. Materyal

2, 1. 1. Toprak érnekleri

Calismada test mikroorganizmas: olarak kullamlan aktinomiset izolatlarimn
izolasyonu amaciyla toprak ornekleri, Eskisehir ili simirlar1 iginde yer alan bugday
tarlalarindan topragin yiizey kismindan steril bir spatiil ile plastik posetlerin igine
almmstir.

Test mikroorganizmasi olarak kullaniimak iizere tahil kist nematodu (Heterodera
filipjevi) kistleri tizerinden fungus kiiltiirlerinin izolasyonu amaciyla kistlerin elde edildigi
topraklar, Konya Karapinar, Ankara Haymana ve Eskisehir Cifteler ilgelerinden, tahil kist
nematodu ile enfekte oldugu daha Gnceden belirlenmis olan bu@day tarlasindan 20 cm
toprak derinliginden 2 cm gapinda demir ¢ubuk ile plastik posetlerin i¢ine alinmigtir.

Caligmalarda deney organizmasi olarak kullanilan Heterodera filipjevi kistlerinin

elde edilmesi amaciyla toprak 6rnekleri ise, Konya Karapinar ilgesinden alinmagtir.
2. 1. 2. Besiyerleri ve kimyasal maddeler
2. 1. 2. 1. Besiyerleri
Calismada kullamlan besiyerleri, icerikleri distile suda ¢6ziliip, gerektiginde pH
ayarlamasi yapilarak hazirlanmig ve otoklavda 1, 1 atmosfer basing altinda 121 °C’ de 15

dakika steril edilmisgtir.

Besiyeri 1: Yeast extract — Malt Extract Agar (ISP 2)

Yeast extract 4,00 g
Malt extract 10,00 g
Glukoz 4,00 g
Agar 20,00 g
Distile su 1000 ml

pH 7,3
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Besiyeri, Williams ve Cross (1971), Goodfellow ve Williams (1983) ve Mc Carthy
ve Williams (1990) tarafindan onerildigi iizere sterilizasyondan sonra 50 ser pg/ ml
siklohekzimid ve nistatin antibiyotikleri eklenerek aktinomisetlerin izolasyon galismasinda
kullanilmigtir. (Yamag, 1997)

Besiyeri 2: Yan Kuvvetli Tripton Yeast Extract Agar

Tripton 2,50 ¢
Yeast Extract 1,50 g
Agar 15,00 g
Distile su 1000 ml

Besiyeri, topraktan aktinomisetlerin ve tahil kist nematodu (H. filipjevi) kistlerinin
ylizeyinden funguslarin izolasyon ¢ahismalarinda ve izole edilen aktinomisetlerin
korunmasinda kullanilmistir. (Yamag, 1997)

Besiyeri 3: Gliserol Yeast Extract Agar

Gliserol 5.00

g
Pepton | 5,00 g
K>HPO, 1,00 ¢
Yeast Extract 2,00 g
Agar 15,00 g
Distile su 1000 ml

Besiyeri aktinomisetlerin topraktan izolasyon ¢aligmasinda kullamlmistir. (Yamag,
1997)

Besiyeri 4: Patates Dekstroz Agar

Patates 200,00 g
Glukoz 20,00 g
Agar 15,00 g

Distile su 1000 ml
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On pg/ ml oramnda oksitetrasiklin antibiyotigi (Hay and Skipp, 1993) iceren ortam,
patatesin  distile su iginde kaynatilarak Oziitiiniin diger besiyeri bilesenleriyle
kangtinlmasiyla hazirlanmis ve kist drneklerinden izole edilen funguslarin korunmasinda

kullamlmigtir. (Morgan — Jones et. al. , 1981; Meyer et. al. , 1990)

Besiyeri 5: Su Agan
Agar 15,00 g
Distile su 1000 ml

On pg/ ml oraninda oksitetrasiklin antibiyotigi iceren ortam, kist émeklerinden
fungus izolasyonunda kullamlmugtir. (Hay and Skipp, 1993; Oztiirk ve ark., 1999 a)

Besiyeri 6: Aktinomiset inhibitér Aktivite Belirleme Ortam:

Glukoz 10,00 g
Biyosoyase 7,00 g
CaCOs 1,00 g
Distile su 1000 ml
pH 7,6

Besiyeri, aktinomiset izolatlannin, talul kist nematodu ve kok lezyon nematoduna
kargi inhibitor aktivitesinin belirlenmesi ¢aligmasinda aktinomisetlerin gelistirilme ortam:
olarak kullamlmugtir. (Walker et. al. , 1966)

Besiyeri 7: Patates Dekstroz Broth

Patates 200,00 g
Glukoz 20,00 g
Distile su 1000 ml

Ortam bilesiminde bulunan patatesin, distile su i¢inde kaynatilarak siiziilmesinin
ardindan elde edilen 6ziitii kullanilmigtir. Besiyeri, fungus izolatlarimn, tahil kist nematodu
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ve kok lezyon nematoduna kargi inhibitdr aktivitesinin belirlenmesi ¢alismasinda
funguslann geligtirme ortami olarak kullamlmistir. (Nitao et. al. , 1999; Nitao et. al. , 2002)

Besiyeri 8: Tripton Yeast Extract Broth (ISP 1)

Tripton 5,00 g
Yeast Extract 3,00 g
Distile su 1000 ml
pH 7,0-7,2

Besiyeri, diaminopimelik asit profili belirlenecek olan aktinomiset izolatlarimin
gelistirilme ortam olarak kullamitmigtir. (Yamag, 1997)

Besiyeri 9: Oatmeal Agar (ISP 3)

Yulaf unu (Oat Meal) 20,00 g
Shirling and Gottlieb iz element ¢ozeltisi* 1,00 ml
Agar 15,00 g
Distile su 1000 ml
pH 7.2
* {z Element Cozeltisi (Shirling and Gottlieb, 1966)
FeSO4 . 7H,0O 0,10 g
MnCl,. 4H,0 0,10 g
ZnSO; . TH,0 0,10 g
Distile su 100 ml

Besiyeri aktinomiset izolatlannin kiltiirel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmigtir. Besiyerinin hazirlanmast igin, 20.00 g yulaf unu 1000 ml! distile su
icerisinde 20 dakika kaynatilmig ve tiilbent bezinden siiziilmiigtiir. Siizlilen sivimn hacmi
distile su ile 1000 ml’ ye tamamlanmg ve 1 ml iz element solusyonu ilave edilmistir.
Besiyeri, pH st 7.2 ye ayarlandiktan sonral00 °C’ de buhar altinda sterilize edilmistir.

(Yamag, 1997)



Besiyeri 10: inorganik tuz — nigasta Agar (ISP 4)

(Coziiniir Nisasta 10,00 g
KoHPOy 1,00 g
MgSO, . 7TH,0 1,00 g
NaCl 1,00 g
(NH4)2804 2,00 g
CaCO; 2,00 g
Shirling and Gottlieb iz element ¢6zeltisi 1,00 ml
Agar 15,00 g
Distile su 1000 ml
pH 7,0-7,4
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Aktinomiset izolatlannin kiiltiirel ve morfolojik ozelliklerinin belirlenmesinde

kullamlan besiyeri, az miktarda soguk distile su iginde nisastamn c¢oziilmesi ve diger

besiyeri bilegenlerinin de eklenmesinden sonra hacmin 1000 ml tamamlanmasi ve ortamin
sterilize edilmesiyle hazirlanmugtir. (Yamag, 1997)

2. 1. 2. 2. Kimyasal maddeler
Caligmanin gesitli agamalarinda kullanilan ¢ozelti ve kimyasal maddeler ¢izelge 2.

1’ de verilmigtir.

Cizelge 2. 1. Caligmada kullanilan ¢zelti ve kimyasal maddeler

Kimyasal Maddenin Ad1

Kullanim Amaci

Uretici Firma ve
Katolog Numarasi

8 — hidroksi quinoline

Tahil kist nematodu ikinci asama
larvalaninin eldesinde fungus geligim
inhibitdril

Sigma — W34,700- 0

Avermectin (Ivomec)
(% 1)

Mikroorganizmalarin inhibitr aktivite
caligmalarinda pozitif kontrol

TOPKIM — Topkam Ilag
Premiks Sanayi ve

‘ Ticarct A. S.
NaOCl (Sodyum hipo Kistlerin ve larvalarin ylizey Aksiyon Camagir Suyu
klorid ) (% 0,3 ve 0, 5) | sterilizasyonu (% 53 NaQCl igerikli)

Guars’ s New Blue R
Boyas1 (% 0, 5)

Olit ve canlt larvalarin ayrt edilmesi
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Cizelge 2. 1. Caliymada kullamlan ¢bzelti ve kimyasal maddeler (Devam)

) ) Uretici Firma ve
Kimyasal Maddenin Adi | Kullanim Amaci Katolog Numarast
HC1 (6 N ve 10 N) DAP Analizi Merck
Mikrokristal Seliiloz DAP Analizi Merck 2330
Dl-a-e-diaminopimelik | pAp Analizi Sigma 1377
Metanol DAP Analizi Merck
Piridin DAP Analizi Merck
Asetonik ninhidrin . .

(%0,2) DAP Analizi Merck
2. 2. Metodlar

2. 2. 1. inhibitsr mikroorganizmalarn izolasyonu

Tahul kist nematodu ve kok lezyon nematodunun ikinci asamadaki larvalarna kars:
inhibitor aktiviteleri aragtinlacak olan aktinomiset Kkiiltiirleri Eskigehir ili simirlan icinde
yer alan bugday tarlalarindan, fungus kiiltiirleri ise Konya — Karapmnar’ dan Temmuz 2002
tarihinde, Ankara — Haymana ve Eskigehir — Cifteler ilgelerinden Aralik 2002 tarihlerinde
tahnl kist nematodu ile infekte tarlalardan alinan toprak 6meklerinden izole edilmistir.

2. 2. 1. 1. Toprak dmeklerinden aktinomisetlerin izolasyonu ve korunmas:

1. Toprak 6meklerinden aktinomisetlerin izolasyonu

Toprak &mekleri izolasyon g¢aliymasindan 6nce topraktaki aktinomiset igeriginin
zenginlesmesi ve vejatatif yapidaki bakterilerin sayisinin digiiriilmesi amaciyla, Williams
and Cross (1971) ve Korn — Wendish and Kutzner (1992) tarafindan 6nerildigi tizere, % 1
(¢/ g) oramnda CaCO; ile 25 °C’ de 1 hafta muamele edilmigtir. (Yamag, 1997) Daha
sonra, toprak 6meklerinden seyreltme plaka ve direkt serpme tekniklerinden biri veya her
ikisi kullamlarak izolasyon gerceklestirilmistir.
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A. Seyreltme Plaka Teknigi

Crawford (1978) tarafindan tarif edilmiy ve Phelan et. al. (1979) tarafindan
moditiye edilmis olan bu yoénteme gére, 25 g toprak Srnegi, steril distile su ile 10° - 10°
oranminda seyreltilerek 60 °C’ de 5 dk. bekletilmistir. Boylece vejetatif bakteri sayisinin
azaltilmas: amaglanmistir. Bu sekilde hazirlanan seyreltmelerden steril petri kaplarina 1” er
ml aktanlarak {izerine 45 °C’ ye kadar sogutulmus besiyeri 1, 2, 3 eklenmistir. 27 °C* de 7
— 14 giinliik inkiibasyon strasinda elde edilen aktinomiset kolonileri saflagtirilarak uygun
bicimde saklanmigtir. (Yamag, 1997)

B. Direkt Serpme Yontemi

Williams ve Cross (1971) tarafindan Onerilen bu yénteme gore aktinomiset
izolasyonu amaciyla, toz halindeki toprak partikiilleri direkt olarak besiyeri 1, 2, 3’ iin
lizerine serpilmigtir. 27 °C’ de 7 — 14 gin inkilbasyon sirasinda gelisen aktinomiset
kolonileri saflastinlarak uygun bi¢imde saklanmistir. (Yamag, 1997)

2. Toprak 6rneklerinden izole edilen aktinomisetlerin korunmasi
Elde edilen aktinomiset izolatlan, clde edildikleri lokaliteler ve izolasyon sirasim

lizere, besiyeri 2 lizerinde sporlanmig kiiltiirler olarak 4 °C’ de buzdolabinda korunmustur.
(Yamag, 1997)

2. 2. 1. 2. Kist dmeklerinden funguslarin izolasyonu ve korunmasi

1. Kist 6reklerinden funguslarn izolasyonu

Kist 6rneklerin, Hay ve Skipp (1993) tarafindan onerildigi sekilde, 15 ml % 0, 3’
likk NaOCl soliisyonu ile 2 dk muamele edilerek ve bol steril distile su ile yikanarak yiizey
sterilizasyonu gergeklestirilmigtir. Daha sonra yiizeyi sterilize edilmis kist &rnekleri
besiyeri 2, 4 ve 5 iizerine yerlestirilerek 25 °C’ de 7 — 14 giin siireyle inkiibe edilmisgtir.
Inkiibasyon sirasinda gelisen koloniler antibiyotik igermeyen besiyeri 4° e aktarilarak
saflagtinlmms ve uygun sekilde saklanmigtir. (Hay and Skipp, 1993; Morgan — Jones et. al. ,
1981; Meyer et. al. , 1990)
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2. Kist 6rneklerinden izole edilen funguslarin korunmas:
Elde edilen fungus izolatlari, elde edildikleri lokaliteler ve izolasyon sirasina gore

kodlanarak besiyeri 4 igeren tiipler iginde 4 °C’ de buzdolabinda saklanmugtr.
2, 2. 2. Test organizmalarmin elde edilmesi

2. 2. 2. 1. Tahul kist nematodu (Heterodera filipjevi) kistlerinin ve ikinci agsama larvalarinin
eldesi ve korunmasi

Inhibitsr aktivite ¢aligmalaninda test organizmasi olarak kullanilacak tahil kist
nematodu ikinci agamadaki infektif larvalarinin elde edilmesi amaciyla, infekte bir tarladan
alnan topraklardan ekstrakte edilen kistler kullamlmigtir. Kistlerin, 18 °C’ de 8 — hidroksi
kinolin solusyonu iginde 6 giinlik inkilbasyonuyla larvalarin kist digina ¢ikigi saglanmstir.

1. Tahul kist nematodu kistlerinin eldesi

Inhibitor aktivite caligmalarinda kullamlacak olan larvalann elde edildigi kistlerin
¢ok mikiarda elde edilmesi amaciyla, yaklagtk 500 gram toprak &rnegi, Stirling ve
arkadaslan (1999) tarafindan tarif edilen fenwick yontemiyle ekstrakte edilmistir. Fenwick
yontemine gore, sekil 2. 1° de gorillen fenwick aletinin fist kisminda bulunan elegin
fizerine toprak Omegi yerlestirilerek sabit debide su ile yavas yavas yikanmstir. Aletin
icinde, su ile siirekli devreden toprakta bulunan kistler hafif olmalar1 nedeniyle su ile
birlikte akarken toprak partikiilleri aletin dibine ¢Skmiistiir. Akan su sirasiyla 850 ve 250
pm capinda gbzeneklere sahip eleklerden gegirilerek, kistler 250 pm ¢apinda gdzeneklere
sahip elefin lizerinde bitki ve giibre pargalanyla birlikte tutulmustur. Kistler, bu kangim
i¢inden, 3x’ liik biiyiitmede binokiiler mikroskop altinda ayrilmgtr.
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Sekil 2. 1. Topraktan kistlerin ekstraksiyonunda kullanilan fenwick aletinin gematik ¢izimi
(Stirling et. al. , 1999)

2. Tahil kist nematodu (Heferodera filipjevi) kistlerinin korunmasi

Elde edilen kistler, kullamlincaya kadar, 1 ml’ lik eppendorf tiiplerinde fungal
kontaminasyon gelisimini Onleyici 5 ppm konsantrasyonda 8 - hidroksi quinoline
soliisyonu i¢inde (Evans, kigisel iletigim) buzdolabinda saklanmgtir.

3. Talul kist nematodu (Heterodera filipjevi) ikinci agama larvalarimn eldesi
Tahul kist nematodununun ikinci asama larvalan, kist iginde bulunan yumurtalarin
uygun sicakhikta agilarak kist digna gikigtyla elde edilmistir. Larvalanin elde edilecedi

kistler ve kistlerin inkiibasyon sicaklifinin belirlenmesi amaciyla 6n ¢aligmalar
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gerceklestirilmigtir. Ikinci asamadaki larvalanin eldesinde kullamlacak kistlerin ve
inkiibasyon sicakhiginin belirlenmesi i¢in Temmuz 2002 ve Subat 2003 tarihlerinde alinmig
topraklardan ekstrakte edilen kistler, fungal geligimi 6nlemek igin 5 ppm konsantrasyonda
8 — hidroksi quinoline soliisyonu iginde, 6 paralel halinde her bir paralelde bir kist olacak
sekilde, 0, 7, 10 ve 18 °C’ de inkiibe edilmistir ve larvalarin ¢ikigt haftalik olarak
incelenmigtir. (Mokabili et. al. , 2001)

4. Talnl kist nematodu (Heterodera filipjevi) ikinci agsama larvalarimin korunmas:
Elde edilen ikinci agamadaki larvalar, inhibitdr aktivitc ¢aligmasinda kullanilmak
iizere biriktirilerek kiiciikk petri kabinda, distile su igerisinde 4 °C’ de buzdolabinda

korunmustur,

2. 2. 2. 2. K6k lezyon nematodunun (Pratylenchus thornei) ikinci agamadaki larvalanmn
eldesi ve korunmast

Inhibitsr aktivite cahismalarinda test organizmasi olarak kullamlacak olan kok
lezyon nematodunun ikinci asamadaki larvalari, steril olarak laboratuvar kosullarinda
havug diskleri iizerinde iiretilen nematodun yumurtalarinin steril su i¢cinde uygun sicaklikta

agilmastyla elde edilmistir.

1. Kok lezyon nematodunun (Pratylenchus thornei) havug kiiltiiriinden ekstraksiyonu

Saf kiiltiir olarak, steril havug diskleri Uzerinde gelistirilmekte olan kok lezyon
nematodunun ergin, larva ve yumurtalari, bir havug diskinin steril bir bistiiri yardimiyla
kiiclik pargalar halinde kesilmesi ve 2 saat steril distile su icerisinde bekletilmesiyle
ekstrakte edilmigtir. (Walker et al. , 1966)

2. Kok lezyon nematodunun (Pratylenchus thornei) ikinci asamadaki larvalarinin  elde
edilmesi

Kok lezyon nematodunun ikinci asamadaki larvalarimin elde edilmesi amaciyla,
havug kiiltliriinden ekstrakte edilen k6k lezyon nematodunun biitlin gelisim asamalarim
iceren distile su, 40 pum por capmndaki bir elekten siizillerek yumurtalarin aynimasi
saglanmugtir. Inhibitér aktivite calismalaninda kullamlmak {izere ikinci agyamadaki larvalar,
yumurtalarin uygun sicaklikta agilmasiyla elde edilmistir. Yumurtalanin agilmas: igin
uygun sicaklik ve stire ise Nicol (1991) tarafindan bildirilen metoda dayamilarak, bir 6n
caligma ile belirlenmigtir. Sifir, 5, 10 ve 18 °C olmak tizere 4 farkh sicaklikta, 5 parelelden
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olusan ve her bir paralelde 50 yumurta iceren bu ¢aligmada yumurtalarin agilmas: giinlitk

olarak incelenmigtir.

3. Kok lezyon nematodunun (Pratylenchus thornei) ikinci asamadaki larvalanmn
korunmas:
Inhibitér aktivite belirleme ¢aligmalarinda kullamlmak i{izere ikinci agamadaki

larvalarn biriktirilmesi sirasinda elde edilen larvalar, 4 °C’ de buzdolabinda korunmustur.

2. 2. 3. Tahl kist nematodu (Heterodera filipjevi) ve kok lezyon nematoduna
(Pratylenchus thornei) kars aktinomiset ve fungus izolarlarimin inhibitér aktivitesinin

belirlenmesi

Mikroorganizmalarin nematodlara kars: inhibitér metabolit salgilama 6zelliginin
belirlenmesi i¢in, Walker ve ark. (1966); Cayrol ve ark. (1989); Nitao ve ark. (1999 ve
2002); tarafindan Onerilen metoda gore, mikroorganizmalarin kiiltiir sivilarimin,
nematodlarin ikinci agamadaki larvalarina kars: etkileri aragtinilmigtir.

2. 2. 3. 1. Aktinomiset 1zolatlar

1. Kiiltiir Kogullan

Inhibitor aktiviteleri aragtinlacak olan aktinomiset izolatlari, Walker ve ark. (1966)
tarafindan Snerildigi sekilde, 20 ml besiyeri 6 igeren 100 ml’ lik erlenlerde 27 °C’ de 100
rpm’ de ¢alkalamali olarak 7giin gelistirilmigtir.

2. Aktinomiset kiltiir sivilarimin hazirlanmasi ve kuru hiicre agirh@inin belirlenmesi

Aktinomiset kiiltiir stvilanmin elde edilmesi igin, inkiibasyon siiresi sonunda
fermentasyon sivisi steril olarak, 15 000 rpm’ de 20 dakika santrifiijlenmistir. (Nitao et. al.
» 1999) Santrifiij tiipliniin hiicre icermeyen ist kismindan 6 ml kiiltlir stvis1, inhibitér
aktivite ¢aligmalaninda kullamlmak tizere, steril sigelerin igine aktanlmigtir. Dipteki hiicre
kismm, 40 °C’ de kurutulup tartilarak kuru hiicre agirh@ olarak degerlendirilmistir. (Walker
et. al. , 1966)
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2. 2. 3. 2. Fungus izolatlan

1. Kiiltiir Kosullan

Fungus izolatlari, Nitao et. al. (1999) ve Nitao et. al. (2002) tarafindan Snerildigi
sekilde, 20 ml besiyeri 7 iceren 100 ml’ lik erlenlerde 25 °C’ de 150 rpm’ de ¢alkalamal:
olarak 7 giin inkiibe edilmigtir.

2. Fungus kiltiir stvilarinin hazirlanmasi ve kuru hiicre agirhginin belirlenmesi

Inktibasyon stiresinin sonunda fcrmentasyon sivisi, 15 000 rpm’ de 20 dakika
santrifiijlenmigtir. (Nitao et. al. , 1999) Hiicre icermeyen iist kisimdan 6 ml kiiltiir sivisi,
inhibit6r aktivite ¢aligmalarinda kullanmak iizere steril gigelerin igine alinmigtir. Dipteki
hiicre kism, 40 °C° de kurutulup tartilarak kuru hiicre agirh@ olarak degerlendirilmistir.
(Walker et. al. , 1966)

2. 2. 3. 3. Nematodlarn ikinci asamadaki larvalarimin test i¢in hazirlanmasi

Her iki nematod tiiriinden elde edilen ikinci asamadaki larvalar, Nitao ve
arkadaglan (1999) tarafindan belirtildigi iizere 6ncelikle % 0, 5° lik sodyum hipoklorit
igerisinde 3 dakika bekletilmek suretiyle sterilize edilmistir. Daha sonra, bol miktarda steril
su ile yikanarak 0, 1 ml, caligmanmin gergeklestirilecegi steril kuyucuklara yerlestirilmigtir.

2. 2. 3. 4. Mikroorganizmalarin inhibitor aktivitelerinin belirlendigi test kosullan

Yaklagik olarak 0,1 ml’ sinde 25 larva igeren soliisyondan, her bir izolat i¢in 4
paralel olarak 0, 1° er ml 24 kuyucuklu nunklon doku kiiltiirii plaklarina pipetlenmigtir. Her
bir kuyucuktaki 0, 1 m! larva soliisyonu iizerine, steril olarak 0, 5 ml aktinomiset ya da
fungus kiiltir sivisi eklenmigtir. Negatif kontrol olarak, kiiltiir icermeyen steril besiyeri
kullamlnugtir. Plaklar 18 °C’ de 3 glin inkiibe edilmigtir. Cahgmanin baslangicindan
itibaren, 1. , 2. ve 3, glinde plaklar kontrol edilerek hareketsiz ve diiz pozisyonda olan
toplam larva sayist belirlenmigtir. (Cayrol et. al. , 1989) Uglincii glinde yapilan
kontrollerde, negatif kontroldeki hareketsiz larva sayisindan fazla hareketsiz larva bulunan
izolatlann kiltiir sivilan bir pipetle gekilerek larvalarin 6lii olup olmadigimn belirlenmesi.
amaciyla, larvalann tizerine 0, 5 ml % 0, 5° lik New Blue R boyas: eklenmistir. Boya
soltisyonu kuyucuklarin iginde 2 saat bekletildikten sonra ¢ekilmis ve distile su eklenerek
larvalar incelenmistir. Shepherd (1962) tarafindan 6lit Heterodera genusuna ait larvalarin
boyay: emmesi sonucu, ¢ogunlukla koyu mor ve siyah renkte, bazi dﬁrumlarda ise soluk
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leylak renginde goriildtgi belirlenmigtir. Buna gore 6li larvalann belirtilen renklerde
gozlenmesi beklenmistir.

Mikroorganizmalarin denemeye alinan nematod tiirleri (zerindeki inhibitor
potansiyellerinin kargilagtinlmasi amaciyla Hague ve Goven (1987) tarafinan k&k nodiil
nematodlan fizerinde 3x10* g/ml konsantrasyonda etkili oldupu belirtilen, insektisidal bir
bilesik olan avermektin, Gnerilen konsantrasyonda tahil kist nematodu ve kdk lezyon
nematodunun ikinci asama larvalan {izerinde pozitif kontrol olarak denemeya alinmugtir.

2. 2. 4. Istatiksel yontemler

Tahil kist nematodu ile yapilan 6n ¢aligmalar sirasinda larva ¢ikig oranlar ve
kistlerin yumurta igeriklerinin karsilastirilmasinda, istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin
bulunup bulunmadigimn degerlendirilmesi, tek ynlit ANOVA analizi ve Tukey testi ile
gerceklestirilmistir.

2. 2. 5. inhibitér aktiviteye sahip oldugu belirlenen izolatlarin tanmilanmasi

2.2.5. 1. Aktinomiset izolatlanmn tamlanmas:

Inhibitor aktiviteye sahip oldugu belirlenen aktinomiset izolatlant kemotaksonomik,
kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerine dayah olarak cins seviyesinde tamilanmigtir. (Yamag,
1997)

1. Kemotaksonomik metodlar

Aktinomiset izolatlarunm tanilanmasi amaciyla, iiretilip analize hazirlanan
izolatlarm hiicre ¢eperi diaminopimelik asit tipi, ince tabaka kromotografisiyle standarda
kars1 incelenerek belirlenmisiir. (Yamag, 1997)

A. Hiicrelerin ¢ogialtilmasi ve analize hazirlamas:

Hiicre geper analizi yapilacak izolatlar, 27 °C’ de 150 rpm ¢alkalama hzinda 7 giin
siireyle geligtirilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen hiicreler 1600 gx de
santrifijelenerek toplanmigtir, Hiicreler, distile su ile yikanarak tckrar santrifiljlenmistir.
Elde edilen hiicreler etiivde kurutulmustur. Kurutulmus hiicrelerin 50 mg’ 1 6 N HCl ile
agz alev ile kapatilmg bir cam tiipiin iginde, 100 °C’ de 18 saat siireyle hiicre ¢eperinde
bulunan amino asitlerin serbest birakilmasi igin hidroliz edilmistir. Hidrolizat, Schiecher &
Schuell 589 filtre kagidindan filtre edilmis ve 2 defa 1 ml distile su ile yikanmigtir. Elde
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edilen filtrat, 65 °C’ de rotary evaporatdrde kurutulmustur. HCl kokusu uzaklagana kadar,
1ml distile su ile yikama ve kurutma islemi ger¢eklestirilmistir. Elde edilen kuru ekstrakt
0, 3 ml distile suda ¢dziilerek, eppedorf tiipii igerisine aktarilmigtir. Hidrolizat, igerisindeki
partikiillerin uzaklastirilmas: igin 5000 rpm’ de 10 dakika santrifiijlenmis ve analize hazir
hale getirilmigtir. (Yamag, 1997)

B. Ince tabaka kromotografisi

Aktinomiset o6rneklerinin  diaminopimelik asit profili, standart DL-o-¢-
diaminopimelik asit (Sigma 1377) ile ince tabaka kromotografisi {izerinde karsilastirilarak
belirlenmigtir. Bu amagla, 0, 3 mm kalmhifinda mikrokristal selilloz (Merck 2330)
dokiilmiis 20 x 20 cm boyutlarindaki plakalara, 5° er pl 6rnek ve DL-o-g-diaminopimelik
asit emdirilmigtir. Bu sekilde hazirlanan plakalar, metanol: su: 10 N HCI: Pridin (80: 17, 5:
2, 5: 10 ml/ml) ¢oziicli kangim igerisinde 3 — 4 saat gelistirilmistir. Siire sonunda
kurutulan plakalar {izerine % 0, 2’ lik asetonik ninhidrin piiskdrtiilerek 100 °C’ de 5
dakika kurutulmustur. Diaminopimelik asitler, grimsi yesil ve 24 saat sonra da sar1 renkte
gozlenmigtir. (Yamag, 1997)

2. Kiltiirel ve morfolojik metodlar
Aktinomiset izolatlanmn tamlanmasi amaciyla, izolatlann, havasal spor kitlesi ve
substrat miseli ve spor zinciri morfolojisi, substrat miselinin fragmentasyonu ve sklerot

olusumu gibi morfolojik dzellikleri incelenmistir. (Yamag, 1997)

A. Kiiltiirel metodlar
Besiyeri 9 ve 10 da gelistirilen 14 giinliik aktinomiset izolatlarimn havasal spor
kitlesi ve substrat miseli renkleri giplak goz ile incelenerek belirlenmistir. (Yamag, 1997)

B. Morfolojik metodlar

Aktinomiset  izolatlarinin spor zinciri morfolojisi, substrat miselinin
fragmentasyonu ve sklerot olusumu gibi morfolojik 6zellikleri, besiyeri 9 ve 10’ da
geligtirilen 14 glinlik kiltlirlerin Prior B 3000 1stk mikroskobunda incelenmesiyle
belirlenmigtir. Spor zinciri morfolojisinin belirlenmesinde, Pridham ve arkadaslan (1958)
ile Shirling ve Gottlieb (1966) tarafindan belirlenen kategorilere bagh kalinmstir. (Yamag,
1997)
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2. 2. 5. 2. Fungus izolatlannin tanilanmasi

Test edilen nematod tiirleri lizerinde en fazla inhibitdr aktiviteye sahip oldugu tespit
edilen fungus izolatlari, Pitt, (1979) kaynagina dayali olarak, kiiltiirel ve morfolojik
ozelliklerine gore, Osmangazi Universitesi Biyoloji Bliimii Ogretim Uyesi Yard. Doc. Dr.
Semra ILHAN ve Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Doktora 6grencisi
Rasime DEMIREL tarafindan tayin edilmistir.



42

3. BULGULAR

Mikro;)rganizmalann bitki paraziti nematodlara kargi inhibitor aktivitelerinin
arastirildifi bu ¢alismada kullamlmak iizere, b6lim 2. 2. 1. 1° de belirtilen yontemler
kullamlarak, daha 6nceden, S1 lokaliteden izole edilen 153 aktinomiset izolat: segilmigtir.
Ayrica, 3 lokaliteden elde edilen yaklasik 100 kist drneginden, bollim 2. 2. 1. 2° de
belirtilen yontem kullamlarak, 26 fungus izolati elde edilmigtir. Béliim 2. 2. 2° de
belirtildigi sekilde, test organizmas: olan larvalann, elde edilmesi i¢in optimum kogullar
belirlenmigtir. Aktinomiset ve fungus izolatlarinin tahil kist nematodu ve kdk lezyon
nematodunun ikinci agsama larvalarina kargi inhibitor etkilerinin sivi ortamda belirlenmesi
icin gerceklestirilen caligmalar sonucunda, ¢aligmanmin birinci giinlinde en az % 52,17
oraninda, tahl kist nematodu ikinci ayama larvalarmin hareketliligini inhibe eden 4
aktinomiset izolat1 ve k8k lezyon nematodu ikinci agama larvalarinin hareketliligini en az
% 65,52 oraninda inhibe eden 3 fungus izolat1 aktif olarak belirlenmigtir. Aktif olarak
belirlenen aktinomiset ve fungus izolatlanmin kiiltiirel ve morfolojik 8zelliklerine
dayanarak tamlanmasi gergeklestirilmistir.

3. 1. Mikroorganizmalarn jzolasyonu

3. 1. 1. Aktinomiset izolasyonu

Eskigehir ili sinirlar igerisinde bulunan bugiday tarlalanindan 51 lokaliteden, bélim
2. 2. 1. 1’ de belirtilen ySntemlerin biri veya birkagi kullamlarak yapilan izolasyon
calismasinda 153 aktinomiset izolati elde edilmigtir.

3. 1. 2. Funguslarin izolasyonu

Toplam olarak ii¢ ayn lokaliteden 26 fungus izolat elde edilmistir. zolatlarin 13
tanesi Karapmnar (Konya), 7 tanesi Cifteler (Eskigehir) ve 6 tanesi Haymana (Ankara)
lokalitesinden elde edilmigtir. Besiyeri 2” den 6, besiyeri 4’ den 16 ve besiyeri 5’ den 4
izolat elde edilmigtir. Funguslann izole cdildigi lokaliteler ve besiyerieri ¢izelge 3. 1° de

verilmigtir.
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Cizelge 3. 1. Funguslann izole edildigi lokaliteler ve besiyerleri

Fungus Izolat Kodlan Toprak Orneginin Alindigi Lokalite Izolasyon Besiyeri
1,1 Konya Karapinar Besiyeri 2
1,2 Konya Karapinar Besiyeri 2
1,3 Konya Karapinar Besiyeri 2
1,4 Konya Karapinar Besiyeri 4
1S Konya Karapinar Besiyeri 4
1,6 Konya Karapinar Besiyeri 2
1,7 Konya Karapinar Besiyeri 4
1,8 Konya Karapimnar Besiyeri 4
1,9 Konya Karapinar Bestyeri 2
1,10 Konya Karapinar Besiyeri 4
1,11 Konya Karapinar Besiyeri 4
1,12 Konya Karapinar Besiyeri 2
1,13 Konya Karapinar Besiyeri 5
2,1 Eskigehir Cifteler Besiyeri 4
2,2 Eskisehir Cifteler Besiyeri 5
2,3 Eskisehir Cifteler Besiyeri 4
2,4 Eskisehir Cifteler Besiyeri 4
2,5 Eskisehir Cifteler Besiyeri 4
2,6 Eskisehir Cifteler Besiyeri 4
2,7 Eskisehir Cifteler Besiyeri 5
3,1 Ankara Haymana Besiyeri 4
3,2 Ankara Haymana Besiyeri 4
3,3 Ankara Haymana Besiyeri 4
3,4 Ankara Haymana Besiyeri 4
3,5 Ankara Haymana Besiyeri 4
3,6 Ankara Haymana Besiyeri 5

3. 2. Sicakhifin Test Organizmalarmm Uzerine Etkisi
3. 2. 1. Talul kist nematodunun (Heterodera filipjevi) ikinci agamadaki larvalarinin elde
edilmesi |

Temmuz 2002 tarihinde alinan toprak dreklerinden elde edilen kistlerin iginden 0,
7, 10 ve 18 °C’ de larvalarin ¢ikiglarinin haftalik olarak izlenmesi sonucunda, en fazla larva
¢ikigt, 18 °C’ de bulunan kist 6rneklerinde gozlenmistir. Larva ¢ikis oram sicakhk diisiis
oranina paralel olarak azalmistir. Cikis yapan ortalama toplam larva sayilan gizelge 3. 2
ve sekil 3. 1° de goriilmektedir.




44

Cizelge. 3. 2. Temmuz 2002 tarihlerinde alinan toprak drneklerinden elde edilen kistlerin,
0, 7, 10 ve 18 °C’ de haftalik olarak ¢ikis yapan ortalama toplam larva sayilar

Sicakhk (°C
Stire (Hafta) 0 7 = 10 18
0 0 0 0 0
1 0 0 18 72
3 0 11 51 74
3 0 31 65 74

@ ~—18 C

g

g -A—10C

- ——7C
-—%—0C

0 - X
0 1 2 3 4
Siire (Hafta)

Sekil. 3. 1. Temmuz 2002 tarihlerinde alinan toprak meklerinden elde edilen kistlerin, 0,
7, 10 ve 18 °C’ de haftalik olarak ¢ikis yapan ortalama toplam larva sayilari

Subat 2003 tarihinde alinan toprak 6reklerinden elde edilen kistlerden, 0, 7, 10 ve
18 °C’ de larvalann cikiglanmin haftalik olarak gézlenmesi sonucunda, en fazla larva
¢ikisinin 10 °C’ de meydana geldigi gézlenmistir. Daha sonra strastyla, 18 ve 7 °C° de en
fazla larva gikist gozlenmistir. Sifir °C* de larva ¢ikisi g6zlenmemistir. Kistlerin icinden
haftahk olarak gikan larvalann ortalama toplam sayilan ¢izelge 3. 3. ve sekil 3. 2’ de
verilmistir.
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Cizelge 3. 3. Subat 2003 tarihlerinde alinan toprak dmeklerinden elde edilen kistlerin, 0, 7,
10 ve 18 °C’ de haftalik olarak gikig yapan ortalama toplam larva sayilar

Sicakhk (°C)
Stire (Hafta) 0 7 10 18
0 0 0 0 0
1 0 1 12 7
2 0 2 17 9
3 0 3 24 9
3 ~0—18C
Y
g —-A—10C
- ——7C
—%—0C
* » X :
0 1 2 3 4
Siire (Hafta) . N

Sekil. 3. 2. Subat 2003 tarihlerinde alinan toprak &rneklerinden elde edilen kistlerin, 0, 7,

10 ve 18 °C’ de haftalik olarak ¢ikiy yapan ortalama toplam larva sayilan

Temmuz 2002 ve Subat 2003 tarihlerinde alinan toprak dmeklerinden elde edilen
kistlerin, 0, 7, 10 ve 18 °C’ dc ortalama toplam yumurta igerikleri ve larvalannm cikis
ylizdeleri bakimindan karsilagtirimasi cizelge 3. 4 ve sekil 3. 3° de verilmistir. Temmuz.
2002 ve Subat 2003 tarihlerinde alinan toprak drneklerinden elde edilen Kistlerin yumurta
icerikleri arasinda istatistiksel olarak Snemli bir fark gozlenmemistir. (P<0.01) Ancak,
Temmuz 2002 aywna ait kistlerin yumurta igeriginin daha fazla oldugu goriilmektedir

(cizelge 3. 4 ve sekil 3. 3).



46

Cizelge 3. 4. Temmuz 2002 ve Subat 2003 tarihlerinde alinan toprak &rneklerinden elde

edilen kistlerin 0, 7, 10 ve 18 °C’ de ortalama toplam yumurta igerikleri ve larvalarmin

aikas ylizdeleri
Sicaklik (°C)
0 7 10 18
Temmuz 02 toplam Yumurta I¢erigi 101 155 142 113
" [ Temmuz 62;11{511 toplam larva sayis1 0 31 65 74
Temmuz 02 Larva Ciktg Orant (%) 0 7.1 35,9 65,5
Subat 03 toplam yumurta Igerigi 81 145 54 37
Subat 03 toplam ¢ikan toplam larva 0 3 24 9
say1st
Subat 03 Larva Cikig Orani (%) 0 1.4 31,5 29,7
160 Temmuz 02 Toplam
140 Yumurta Igerigi
120- [ Temmuz 02 ¢ikan
toplam larva sayisi
100“ B Temmuz 02 Larva
80|l Gikig Orani (%)
60- B Subat 03 Toplam
: yumurta igerigi
40 ) Subat 03 toplam gikan
204 % toplam larva sayisi
0L ot Al AL E Subat 03 Larva Cikis
10C Orani (%)

Sekil. 3. 3. Subat 2003 ve Temmuz 2002 tarihlerinde alinan toprak orneklerinden elde
edilen kistlerin yumurta igerikleri ve 3. haftada larva ¢ikig oranlan (%)
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| 3. 2. 2. K&k lezyon nematodunun (Pratylenchus ihornei) ikinci asamadaki larvalarinin elde
edilmest

Havug kiiltiirinden ekstrakte edilen kék lezyon nematoduna ait yerlestirilen 50
yumurtadan, 0, 7, 10 ve 18 °C’ de haftalik olarak agilan larvalarinin ortalama toplam
sayilan gizelge 3. 5. ve sekil 3. 4° de goriilmektedir.

Cizelge. 3. 5. Havug kiiltiiriinden ekstrakte edilen 50 kok lezyon nematodu (Pratylenchus

thornei) yumurtasinin 0, 5, 10 ve 18 °C’ de agilan ikinci asamadaki larvalanmn ortalama
toplam say1st

Stre (Gin) Sicaklik (°C)
0 5 10 18

1 0 0 2 5

2 0 0 5 8

3 0 1 5 10

4 0 1 6 12

5 0 2 7 12
2. -0—-0C
A ——5C
g —2—10C
3 —0—-18C

Siire (Giin)

Sekil. 3. 4. Havug kiiltiriinden ekstrakte edilen 50 kok lezyon nematodu (Pratylenchus
thornei) yumurtasmin 0, 5, 10 ve 18 °C’ de agilan ikinci asamadaki larvalarin ortalama

toplam sayilars
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3. 3. Tahil Kist Nematodu (Huterodera filipjevi) ve Kok Lezyen Nematoduna

(Pratyleachus thornei) argn Aklinomiset ve Fungus {zelarlarmn InhibitérAktivitesi

3. 3. 1. Aktinomiset izolatlarinin kuru hiicre agirhi

Aktinomiset izolatlarumn, 20 ml besiyeri 6> da 27 °C’ de 100 rpm’ de iiretilen

hiicrelerinin kuru agirliklan ¢izelge 3. 6° da verilmistir.

Cizelge. 3. 6. Aktinomiset izolatlarinin kuru hiicre agirhklan

fzolat Kuru Hicre [zolat Kuru Hicre fzolat Kuru Hitcre
N Agirhif N Agirhi N Agirhiy
Umarast  l(/100ml) | UM Jrigomy VUS| 0100 mi)
2,01 0,0500 31,17 0,1620 42,04 0,1885
2,04 0,0500 31,22 0,1580 42,06 0,1345
2,06 0,0430 31,23 0,1070 43,01 0,1415
2,07 0,1000 31,24 0,1195 43,14 0,1735
2,08 0,1500 32,01 0,0555 43,29 0,2495
2,09 0,1000 32,04 0,0755 44,04 0,2570
2,10 0,1000 32,05 7,6260 44,05 0,1545
2,11 0,0340 32,08 0,0005 44,10 0,2150
2,12 0,0450 32,09 0,1495 44,11 0,3155
5,00 0,0440 33,01 0,0005 46,01 0,1570
5,04 0,0640 33,02 0,1975 46,04 0,2265
6,01 0,0500 33,03 0,2505 48,04 0,3770
7,02 0,0530 33,04 0,1870 93,01 0,2195
7,05 0,0350 33,05 0,1445 93,02 0,2590
10,02 0,0785 33,06 0,1885 98,03 0,2545
10,03 0,0505 33,07 10,1450 98,04 0,3900
10,04 0,0605 33,09 0,1545 98,06 0,4475
10,05 0,0775 33,10 0,1615 100,06 0,3040
10,06 0,0960 33,11 0,2495 102,03 0,2740
10.09 0285 3302 {03285 [10205__ [0.8710
11,04 0,0465 33,13 10,2615 104,02 0,3105
12,0 0,0095 34,00 0,2455 104,03 0,1575
12,01 0,0300 34,01 0,2190 105,01 0,2580
12,02 0,0890 34,07 0,2115 105,02 0,2245
12,03 0,0115 34,08 0,2255 105,04 0,2345
12,04 0,9460 35,02 0,3905 108,01 0,4270
12,05 0,0005 35,03 0,2435 108,03 0,1290
12,06 0,0005 36,01 0,0423 110,02 0,0449
12,07 0,0005 36,02 0.0451 110,03 0,0469
13,03 0,0005 36,05 0,0781 111,03 0,0854
13,06 0,0365 36,07 0,0487 111,04 0,0258




Cizelge. 3. 6. Aktinomiset izolailarinin kuru hiicre agirhklan (Devam)
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Kuru Hiicre

Kuru Hiicre

fzolat Kuru Hiicre Izolat fzolat

Numarasi | Agirhigi (g/100 ml) § Numaras1 | Agirhig (g/100 mi) § Numarasi | Agirhigi (g/100 mi)
14,05 0,0665 36,09 0,2405 111,05 0,3705
19,04 0,0005 36,10 0,2645 111,07 0,2980
19,06 1,0690 37,02 0,3410 112,03 0,2210
21,01 0,2830 37,04 0,1440 113,01 0,3630
22,02 0,2505 37,05 0,2145 113,03 0,3580
23,05 0,3630 37,06 0,2090 114,01 0,2740
25,03 0,2770 37,10 0,1805 115,01 0,2335
25,05 0,0735 38,05 0,4250 115,02 0,0005
26,05 0,1985 38,06 0,3630 115,03 0,4130
26,07 0,3200 39,00 0,1660 121,01 0,1880
30,01 0,1500 39,02 0,1065 121,02 0,3865
30,02 0,2515 39,03 0,2500 122,03 0,4195
30,03 0,0635 39,05 0,2160 123,01 0,1525
31,02 0,2175 39,06 1,2720 123,06 0,4480
31,03 0,1635 39,08 0,1675 124,01 0,3705
31,05 0,2010 40,03 0,1035 124,08 0,3890
31,07 0,3065 41,03 0,1635 125,02 0,4245
31,11 0,2210 41,05 0,1925 125,06 0,2635
31,14 0,1060 41,06 0,1005 130,02 0,2320
31,15 0,0405 41,07 0,2000 130,05 0,3315

3. 3. 2. Fungus izolatlarinm kuru hilcre agirhi

Fungus izolatlarimin, 20 ml besiyeri 7° de 25 °C’ de

hiicrelerinin, kuru agirliklar ¢izelge 3. 7° de verilmigtir.

Cizelge. 3. 7. Fungus izolatlarninin kuru hiicre agirhiklan

150

rpm’ de iretilen

fzolat Iighlglﬁcre Izolat fgm} gﬁcre Izolat ig;; Iglﬁcre

irly 1
Numarast (/100 ml) Numarast (/1 00 ml) Numarast (/100 ml)
1,01 0,5290 1,10 0,5180 2,06 0,0005
1,02 0,4670 1,11 0,4180 2,07 0,4480
1,03 0,5305 1,12 0,4765 3,01 0,2960
1,04 0,5725 1,13 0,3560 3,02 0,6680
1,05 0,3215 2,01 0,2280 3,03 0,3520
1,06 0,8095 2,02 0,4240 3,04 0,6280
1,07 0,5535 2,03 0,5750 3,05 0,3310
1,08 0,4325 2,04 0,3880 3,06 0,6810
1,09 0,3860 2,05 0,3100
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3. 3. 3. Aktinomiset izolatlarimin tahil kist nematoduna (Heferodera filipjevi) karsi .

inhibitér aktivitesi

Calismada, 43 lokaliteden elde edilen 126 aktinomiset izolatimin, sivi ortamda

geligtirilerek santrifiijlendikten sora elde edilen kiiltiir stvisinin, tahil kist nematodunun

ikinci agamadaki larvalarimin hareketliligi tizerindeki inhibitor etkisi, caligmanin birinci ve

3. giniinde ortalama harcketsiz larva sayrsi ve yilizde hareketsiz larva oram olarak

belirlenmistir (Cizelge, 3, 8; sekil 3. 5). Ayrica negatif kontrol olan besiyerinde ve pozitif

kontrol olarak kullanilan 3x10™ g/ml konsantrasyondaki avermektinde meydana gelen

inhibisyon oranlan gizelge 3. 8’ de belirtilmisgtir.

Cizelge 3. 8. Aktinomiset izolatlarimn, Heterodera filipjevi ikinci asama larvalarim

inhibisyon dejerleri

Birinci Birinci Ugtincii Uglincti
_ Yerlestirilen | giinde giinde % giinde giinde %
Izolat Numarasi ortalama ortalama ortalama ortalama |ortalama

larva sayis1 |hareketsiz | hareketsiz hareketsiz |hareketsiz

larva sayist |larvaorami {larva sayisi |larva orant
g‘)’:’i’(‘)’f“,"gﬁg"°”‘e°) 21 21 100,00 21 100,00
Negatif Kontrol 26 0 0,00 2 34,62
2,10 24 0 0,00 9 37,50
42,04 25 4 16,00 6 24,00
Negatif Kontrol 26 0 0 2 7,69
2,01 29 0 0 6 20,69
2,04 14 3 21,43 2 14,29
2,06 14 1 7,14 0 0,00
2,07 16 2 12,50 2 12,50
2,08 9 2 22,22 2 22,22
2,09 14 1 7,14 1 7,14
2,11 14 2 14,29 1 7,14
2,12 13 4 30,77 1 7,69
5,00 10 2 20,00 0 0,00
5,04 11 1 9,09 1 9,09
6,10 14 3 21,43 1 7,14
7,02 11 2 18,18 1 9,09
7,05 8 2 25,00 1 12,50
39,02 11 2 18,18 1 9,09




Cizelge 3. 8. Aktinomiset izolatlannin, Heterodera filipjevi ikinci asama larvalanim

inhibisyon degerleri (Devam)

Birinci Birinci Uglincii Uklincii
Yerlestirilen | glinde gilinde % glinde giinde %
Izolat Numarasi |ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
larva sayist |hareketsiz  |harcketsiz |hareketsiz  |hareketsiz
larva sayist [larva oram  |larva sayis1 |larva oram
30,01 15 5 33,33 6 40,00
30,02 14 4 28,57 7 50,00
Negatif Kontrol |29 6 20,69 9 31,03
30,03 15 4 26,67 6 40,00
31,02 19 10 52,63 10 52,63
31,03 26 9 34,62 9 34,62
31,05 23 12 52,17 10 43,48
31,07 27 12 44 44 14 51,85
31,11 28 8 28,57 13 46,43
31,14 26 6 23,08 7 26,92
31,15 22 5 22,73 8 36,36
31,17 31 7 22,58 14 45,16
31,22 24 2 8,33 14 58,33
31,24 26 3 11,54 12 46,15
32,01 24 5 20,83 14 58,33
32,08 20 13 65,00 7 35,00
33,06 25 8 32,00 13 52,00
Negatif Kontrol {43 8 18,60 16 37,21
32,09 32 12 37,50 32 100,00
33,07 41 7 17,07 41 100,00
33,09 34 8 23,53 32 94,12
33,10 40 7 17,50 40 100,00
33,11 35 8 22,86 22 62,86
33,12 36 20 55,56 21 58,33
33,13 38 14 36,84 19 50,00
34,00 39 19 48,72 17 43,59
34,01 35 8 22,86 30 85,71
34,07 38 14 36,84 14 36,84
34,08 46 13 28,26 36 78,26
35,02 30 9 30,00 21 70,00
35,03 34 14 41,18 14 41,18
36,01 35 11 31,43 11 31,43
36,02 40 10 25,00 14 35,00
36,07 34 6 17,65 17 50,00
36,09 42 7 16,67 17 40,48
36,10 46 21 45,65 12 26,09
37,04 37 15 40,54 14 37,84




Cizelge 3. 8. Aktinomiset izolatlarinin, Heferodera filipjevi ikinci asama larvalarim

inhibisyon degerleri (Devam)

Birinci Birinci Uciincii Uctincii

Yerlestirilen | giinde giinde % giinde glinde %
fzolat Numaras: |ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama

larva sayis1 |harcketsiz |harcketsiz | hareketsiz | hareketsiz

larva sayis1 |larva oram |{larva sayist |larva orami

37,05 48 17 35,42 13 27,08
37,06 45 11 24,44 29 64,44
37,10 39 15 38,46 26 66,67
38,05 48 15 31,25 36 75,00
38,06 33 9 27,27 9 27,27
39.03 37 14 37.84 16 4324
39,05 42 16 38,10 29 69,05
39,08 38 10 26,32 16 42,11
40,03 35 10 28,57 17 48,57
41,03 36 10 27,78 17 47,22
Negatif Kontrol |18 0 0,00 0 0,00
26,05 32 0 0,00 1 3,13
32,04 25 0 0,00 0 0,00
39,06 32 1 3,13 0 0,00
41,05 27 0 0,00 0 0,00
41,07 22 0 0,00 0 0,00
43,01 28 0 0,00 1 3,57
44,10 16 1 6,25 0 0,00
44,11 15 0 0,00 0 0,00
32,05 43 1 2,33 12 27,91
41,06 49 1 2,04 19 38,78
42,06 40 3 7,50 16 40,00
43,14 47 2 4,26 15 31,91
43,29 56 1 1,79 16 28,57
44,04 43 0 0,00 14 32,56
44,05 55 1 1,82 6 10,91
46,01 35 10 28,57 10 28,57
46,04 54 4 7,41 16 29,63
48,04 33 0 0,00 18 33,96
21,01 64 6 9,38 21 32,81
22,02 55 3 5,45 7 12,73
23,05 53 18 33,96 33 62,26
25,03 65 1 1,54 11 16,92
26,07 58 . 3 35 60,34
36,05 78 10 12,82 36 46,15
37,02 37 14 37,84 37 100,00




Cizelge 3. 8. Aktinomiset izolatlarinin, Heferodera filipjevi ikinci asama larvalarim

inhibisyon degerleri (Devam)

Birinci Birinci Ugiincii Uciinci
Yerlestirilen | glinde giinde % giinde giinde %
Izolat Numarast |ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
larva sayis1 |harcketsiz  |hareketsiz | hareketsiz | hareketsiz
larva sayis1 |larva oram1 |{larva sayis1 |larva oram

39,00 73 1 1,37 27 36,99
93,01 75 20 26,67 31 41,33
98,06 58 3 5,17 29 50,00
102,03 54 19 35,19 43 79,63
102,05 55 12 21,82 31 56,36
104,02 51 10 19,61 20 39,22
104,03 38 17 44,74 18 4737
108,03 29 8 27,59 15 51,72
111,05 22 6 27,27 14 63,64
113,01 27 7 25,93 22 81,48
115,03 28 12 42,86 17 60,71
122,03 35 5 14,29 30 85,71
123,06 42, 13 30,95 28 66,67
124,01 32 9 28,13 20 62,50
125,02 38 9 23,68 29 76,32
130,05 34 7 20,59 12 35,29
Negatif Kontrol |36 6 16,67 6 16,67
93,02 26 12 46,15 16 61,54
98,03 30 7 23,33 17 56,67
98,04 36 11 30,56 9 25,00
100,04 37 18 48,65 11 29,73
100,06 35 14 40,00 13 37,14
105,01 34 11 32,35 11 32,35
105,02 34 12 35,29 7 20,59
106,02 37 13 35,14 24 64,86
108,01 27 6 22,22 20 74,07
110,02 31 6 19,35 13 41,94
110,03 30 12 40,00 19 63,33
111,03 18 8 44,44 7 38,89
111,04 32 12 37.50 9 28,13
111,07 29 12 41,38 10 34,48
112,03 36 17 47,22 17 47,22
113,03 34 6 17,65 12 35,29
114,01 110 11 10,00 9 8,18
115,01 39 8 20,51 13 33,33
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Aktinomiset izolatlarmin talil kist nematodunun ikinci asamadaki larvalan
tizerinde birinci giindeki inhibisyon aktivitelerine gére yapilan degerlendirmede, 31,02,
31,05, 32,08 ve 33,12 numarah izoatlann sirastyla, % 52,63, % 52,17, % 65,00 ve % 55,56
oraninda inhibisyona neden olduklan belirlenmigtir. Ugtincli glinde yapilan gozlemlerde,
31,05 ve 32,08 numarali izolatlatlarda larvalann hareketsizlik oraminda bir diigiis
gbzlenmis, 31,02 numarah izolatta bir degisme gdzlenmezken, 33,12 numaral izolatta
larvalarin hareketsizlik oranimin artti31 kayit edilmistir.

Ayrica, 32,09, 33,07, 33,10 ve 37,02 numarali izolatlarin birinci giinde larvalarin
hareketliligini Snemli oranda etkilemedigi ancak ¢aligmamin 3. giiniinde larvalarn
hareketliligini % 100 oraninda inhibe ettigi belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan

avermektinin, ¢aligmanin birinci ve ligiincii giiniinde larvalanin hareketliligini % 100
oraninda inhibe ettigi tespit edilmigtir.
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Sekil. 3. 5. 31,02; 31,05; 32,08 ve 33,12 numarah aktinomiset izolatlarinin, tahil kist

nematodunun ikinci agamadaki larvalarim inhibisyon degeri

3. 3. 4. Fungus izolatlarimn tahil kist nematoduna (Heterodera filipjevi) kars1 inhibitor
aktivitesi

Cahigmada, 3 lokaliteden elde edilen 26 fungus izolatimn, s1v1 ortamda geligtirilerek
santrifilendikten sora elde edilen kltlir sivismn, tahil kist nematodunun ikinci
asamadaki larvalarimin hareketliligi tizerindeki inhibitér etkisi, 9a11§manm birinci ve 3.
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ginlinde ortalama hareketsiz larva sayisi ve yilizde hareketsiz larva oram olarak
belirlenmigtir (Cizelge. 3. 9).

Cizelge 3. 9. Fungus izolatlanmn, Heterodera filipjevi ikinci asama larvalanm inhibisyon

degerleri
Birinci Birinci Ugtincii | Ugtincii
Yerlestirilen |glinde ginde %  |giinde glinde %
Izolat Numarasi ortalama ortalama |ortalama |ortalama |ortalama
larva say1s1 | hareketsiz |hareketsiz |hareketsiz |hareketsiz
larva sayist | larva oram | larva sayisi | larva oram
g;"f&‘f;‘;‘:l)a"°m°°) 21 21 100 21 100
Negatif Kontrol 44 0 0,00 4 9,09
1,01 33 8 24,24 20 60,61
1,02 36 9 25,00 11 30,56
1,03 38 4 10,53 5 13,16
1,04 28 3 10,71 14 50,00
1,05 26 2 7,69 5 19,23
1,06 26 3 11,54 7 26,92
1,07 26 3 11,54 1 3,85
1,08 28 0 0,00 4 14,29
1,09 27 0 0,00 8 29,63
1,10 24 2 8,33 9 37,50
1,11 26 3 11,54 12 46,15
1,12 29 1 3,45 2 6,90
1,13 11 3 27,27 3. 27,27
2,01 30 1 3,33 8 26,67
2,02 27 1 3,70 8 29,63
2,03 32 3 9,38 16 50,00
-12,04 27 5 18,52 14 51,85
2,05 30 1 3,33 10 33,33
2,06 28 4 1429 |18 64,29
2,07 13 1 7,69 5 38,46
3,01 32 0 Jooo o 000
3,02 34 2 5,88 8 23,53
3,03 29 1 3,45 9 31,03
3,04 22 0 0,00 8 36,36
3,05 19 1 5,26 5 26,32
3,06 14 3 21,43 4 28,57
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Fungus izolatlarmin ¢aligmanin birinci glinfinde tahil kist nematodu larvalarimn
hareketliliini en fazla % 27,27 oraninda inhibe ettikleri ve 3. giinde yapilan gozlemlerde

de en fazla % 64,29 oraninda inhibisyonun meydana geldigi belirlenmigtir.

3. 3. 5. Aktinomiset izolatlariin kok lezyon nematoduna (Pratylenchus thornei) karst

inhibitdr aktivitesi

Elli bir lokaliteden elde edilen 153 aktinomiset izolatlarnin k&k lezyon

nematodunun (Pratylenchus thornei) ikinci agamadaki larvalan {izerindeki inhibitér etkisi,

calismanin birinci ve {iglincli giinlinde ortalama hareketsiz larva sayis1 ve yiizde ortalama
hareketsiz larva oram olarak belirlenmistir (Cizelge. 3. 10).

Cizelge. 3. 10. Aktinomiset izolatlanmin, kdk lezyon nematodunun ikinci asamadaki
larvalarimin hareketliligi tizerindeki inhibitér etkisi.

Birinci Birinci giinde Ugiincii Ugiincii
) Yerlegtirilen|gilinde % ortalama giinde giinde %
Izolat Numarasi ortalama  |ortalama hareketsiz ortalama ortalama
larva sayis1 |hareketsiz -~ hareketsiz  {hareketsiz
larva sayist larva sayis1 |larva oram

é‘)’f{'&j‘g&“"m@ 29 17 58,62 2 75,86
Negatif Kontrol 25 0 0,00 2 8,00
2,01 22 4 18,18 2 9,09
2,04 26 5 19,23 3 11,54
2,06 16 2 12,50 3 18,75
2,07 20 8 40,00 2 10,00
2,08 13 3 23,08 2 15,38
2,09 16 1 6,25 5 31,25
2,10 18 3 16,67 13 72,22
39,02 17 3 17,65 3 17,65
42,04 21 5 23,81 6 28,57
Negatif Kontrol 23 1 4,35 1 4,35
2,11 21 2 9,52 1 4,76
2,12 14 1 7,14 1 7,14
5,00 14 0 0,00 1 7,14
5,04 19 1 5,26 0 0,00
6,10 20 0 0,00 1 5,00
7,02 11 0 0,00 0 0,00
7,05 14 0 0,00 3 21,43
10,02 13 0 6,00 1 7,69
10,03 14 0 0,00 0 0,00
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Cizelge. 3. 10. Aktinomiset izolailarmin, kok lezyon nematodunun ikinci agamadaki

larvatarmin harcketliligi tizerindeki inhibitor etkisi (Devam)

Izolat Numarast |Yerlestirilen [Birinci giinde [Birinci giinde [Ugtinci Ukglincii
ortalama ortalama % ortalama |giinde giinde %
larva sayist |hareketsiz  |hareketsiz  |ortalama ortalama

larva sayis1  |larva oramt  |hareketsiz  [hareketsiz
larva sayis1  [larva oram

Negatif Kontrol |35 0 0,00 0 0,00

10,04 52 0 0,00 0 0,00

10,05 50 1 2,00 1 2,00

10,06 52 0 0,00 0 0,00

10,09 35 0 0,00 0 ] 0,00

11,04 S8 0 0,00 0 0,00

12,00 48 0 0,00 0 0,00

12,01 42 0 0,00 0 0,00

12,02 37 0 0,00 0 0,00

12,03 39 1 2,56 0 10,00

12,04 30 0 0,00 0 0,00

12,05 33 1 3,03 0 0,00

12,06 46 1 2,17 0 0,00

12,07 44 0 0,00 0 0,00

13,03 39 1 2,56 0 0,00

13,06 45 0 0,00 0 0,00

14,05 43 0 0,00 0 0,00

19,04 44 1 2,27 0 0,00

19,06 35 0 0,00 0 0,00

25,05 31 0 0,00 0 0,00

33,01 31 0 0,00 0 0,00

33,02 33 0 0,00 0 0,00

33,03 37 0 0,00 0 0,00

33,04 35 1 2,86 0 0,00

33,05 46 1 2,17 0 0,00

30,01 60 6 10,00 3 5,00

30,02 57 9 15,79 10 17,54

30,03 63 7 11,11 2 3,17

31,02 49 10 20,41 6 12,24

31,03 59 11 18,64 6 10,17

31,05 53 3 5,66 10 18,87

31,07 36 2 5,56 11 30,56

31,11 46 10 21,74 6 13,04

31,14 40 8 20,00 2 5,00

31,15 50 6 12,00 2 4,00

31,17 41 10 24,39 5 12,20
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Cizelge. 3. 10. Aktinomiset izolatlarimin, kok lezyon nematodunun ikinci asamadaki
larvalarinin hareketlilifi tizerindeki inhibitor etkisi (Devam)

Izolat Numarast |Yerlestirilen |Birinci giinde [Birinci giinde [U¢lincit Ucglincit
ortalama ortalama % ortalama |giinde giinde %
larva sayist |hareketsiz  |hareketsiz  |ortalama ortalama

larva sayis1 {larva orami  [harcketsiz  |harcketsiz
larva sayis1  |larva oram

31,22 44 7 15,91 5 11,36

31,23 35 6 17,14 2 5,71

31,24 34 3 8,82 5 14,71

32,01 31 4 12,90 4 12,90

32,08 22 3 13,64 14 63,64

33,06 39 5 12,82 3 7,69

33,07 37 6 16,22 2 5,41

33,09 46 6 13,04 4 8,70

33,10 52 6 11,54 5 9,62

33,11 60 5 8,33 2 3,33

33,12 43 2 4,65 7 16,28

33,13 54 7 12,96 3 5,56

3400 |45 I8 7,78 24,44

Negatif Kontrol {35 0 0,00 2 5,71

32,09 19 0 0,00 4 21,05

34,01 22 1 4,55 2 9,09

34,07 15 0 0,00 0 0,00

34,08 15 1 6,67 1 6,67

35,02 18 1 5,56 0 0,00

35,03 21 0 0,00 0 0,00

36,01 26 1 3,85 0 0,00

36,02 24 0 0,00 0 0,00

36,07 24 0 0,00 0 0,00

36,09 22 1 4,55 0 0,00

36,10 25 0 0,00 0 0,00

37,04 21 0 0,00 1 4,76

37,05 29 0 0,00 0 0,00

37,06 26 1 3,85 0 0,00

37,10 29 0 0,00 0 0,00

38,05 28 3 10,71 0 0,00

38,06 31 0 0,00 0 0,00

39,03 25 1 4,00 0 0,00

39,05 17 0 0,00 0 0,00

39,08 21 0 0,00 0 0,00

40,03 16 1 6,25 0 0,00

41,03 21 0 0,00 0 0,00




Cizelge. 3. 10. Akiinomiset izolatlarimn, k6k lezyon nematodunun ikinci asamadaki

larvalarinin hareketliligi tizerindeki inhibiior etkisi (Devam)

Izolat Numaras: |Yerlestirilen |Birinci giinde [Birinci giinde |Uciincii Uglincii
ortalama ortalama % ortalama |giinde glinde %
larva sayis1 |hareketsiz  |hareketsiz  Jortalama ortalama

larva sayis1 [larvaoram  (hareketsiz  [hareketsiz
larva sayis1 |larva oram

26,05 33 1 3,03 1 3,03

32,04 34 0 0,00 1 2,94

39,06 31 0 0,00 0 0,00

41,05 33 2 6,06 1 3,03

41,07 30 0 0,00 1 3,33

43,01 37 0 0,00 0 0,00

44,10 31 0 0,00 1 3,23

44,11 30 1 3,33 1 3,33

32,05 52 0 0,00 0 0,00

41,06 39 0 0,00 1 2,56

42,06 29 0 0,00 {0 0,00

43,14 43 0 0,00 1 2,33

43,29 40 0 0,00 0 0,00

44,04 39 0 0,00 1 2,56

44,05 46 0 0,00 0 0,00

46,01 46 0 0,00 1 2,17

46,04 74 0 0,00 0 0,00

48,04 60 0 0,00 0 0,00

_l\_lg_gatif Kontrol |66 0 0,00 1 1,52

21,01 76 0 0,00 0 0,00

22,02 56 0 0,00 0 0,00

23,05 91 0 0,00 0 0,00

25,03 68 1 1,47 1 1,47

26,07 84 3 3,57 0 0,00

36,05 75 0 0,00 2 2,67

37,02 66 0 0,00 0 0,00

39,00 74 0 0,00 0 0,00

93,01 65 |0 10,00 0 0,00

98,06 50 0 0,00 1 2,00

102,03 74 0 10,00 {0 0,00

102,05 55 0 0,00 10 0,00

104,02 43 0 0,00 0 0,00

104,03 52 0 0,00 0 0,00

108,03 49 0 0,00 0 0,00




Cizelge. 3. 10. Aktinomiset izolatlannin, kék lezyon nematodunun ikinci asamadaki

larvalaninin hareketliligi tizerindeki inhibitor etkisi (Devam)

[zolat Numaras1 [Yerlestirilen |Birinci giinde [Birinci giinde [Ugiincii Uglincii
ortalama ortalama % ortalama  |giinde giinde %
larva sayist  |hareketsiz  |hareketsiz  |ortalama ortalama

larva sayist |larvaoram1  [hareketsiz  |hareketsiz
larva sayist |larva oram

111,03 60 0 0,00 0 0,00

111,05 52 0 0,00 0 0,00

113,01 61 0 0,00 0 0,00

115,03 73 0 0,00 0 0,00

122,03 69 0 0,00 0 0,00

123,06 92 0 10,00 0 0,00

124,01 53 0 0,00 0 0,00

125,02 52 0 0,00 1 1,92

130,05 58 0 0,00 1 1,72

Negatif Kontrol 49 0 o000 Jo 0,00

93,02 19 0 0,00 0 0,00

98,03 25 0 0,00 0 0,00

98,04 37 1 2,70 0 0,00

100,04 25 0 0,00 0 0,00

100,06 30 1 3,33 0 0,00

105,01 41 0 0,00 0 0,00

105,02 35 0 0,00 0 0,00

106,02 38 0 0,00 0 0,00

108,01 34 1 2,94 0 0,00

108,02 39 0 0,00 0 0,00

110,02 34 1 2,94 10 0,00

110,03 62 1 1,61 0 0,00

111,04 24 3 12,50 11 45,83

111,07 24 1 4,17 3 12,50

112,03 22 1 4,55 8 36,36

113,03 29 1 3,45 0 0,00

114,01 21 2 9,52 6 28,57

115,01 19 2 10,53 12 63,16

115,02 20 11 5,00 9 45,00

121,01 23 2 8,70 7 30,43

121,02 28 2 7,14 1 3,57
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3. 3. 6. Fungus izolatlanimn kok lezyon nematoduna (Pratylenchus thornei) kars1 inhibitor

aktivitesi

Uc lokaliteden elde edilen 26 fungus izolatimin kiiltiir sivisinin, kék lezyon

nematodunun (Pratylenchus thornei) ikinci agamadaki larvalarinin hareketliligi izerindeki

inhibitor etkisi, galismanin birinci ve 3. giinlinde ortalama hareketsiz larva sayist ve yiizde
hareketsiz larva orani olarak belirlenmisgtir (Cizelge. 3. 11).

Cizelge 3. 11. Fungus izolatlarinin, kok lezyon nematodunun ikinci asamadaki larvalanmn

hareketliligi izerindeki inhibitér ctkisi.

Birinci Birinci e o
cien |gtnde |Pirinct | Ogmen | Oyt
_ Yerlestirilen orialama glinde % |giinde giinde %
Izolat Numarasi ortalama hareketsi ortalama |ortalama ortalama
larva sayist 2 larva hareketsiz |hareketsiz |hareketsiz
sayiss larva oran: |larva sayisi |larva oram

g;‘;@e{g‘/‘ﬁlfmmec) 29 17 |s862 22 75,86
Negatif Kontrol 14 0 0,00 0 0,00

1,1 41 1 2,44 0 0,00

1,2 32 1 3,13 0 0,00

1,3 41 1 2,44 0 0,00

1,4 29 19 65,52 20 68,97
1,5 39 1 2,56 1 2,56

1,6 43 1 2,33 8 18,60
1,8 26 1 3,85 4 15,38
1,9 27 0 0,00 1 3,70
1,10 29 2 6,90 1 3,45
1,11 » 28 | 3.57 0 0,00
l,l?._g T 27 1 ' 3,70 ' 11 3,70'
2,1 20 1 5,00 2 10,00
2,2 26 0 0,00 0 0,00

2,3 23 21 91,30 16 69,57
2,4 20 14 70,00 17 85,00
2,5 19 2 10,53 0 0,00

2,6 24 4 16,67 19 79,17
3,1 19 0 0,00 0 0,00

32 15 4 26,67 7 46,67
3.3 16 0 0,00 0 0,00
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Cizelge 3. 11. Fungus izolatlanmn, kok lezyon nematodunun ikinci asamadaki larvalarimn

hareketlilifi izerindeki inhibitor etkisi (Devam)

Birinci Birinci Ugline Ugiincii
Yerlestirilen | glinde giinde % glinde giinde %
Izolat Numaras: {ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama
larva sayist |hareketsiz  {hareketsiz  |hareketsiz | hareketsiz
‘ larva sayis1 |larva oram |larva sayisi | larva oram
Negatif Kontrol |46 0 0,00 0 0,00
3,4 42 0 0,00 0 0,00
3,5 45 0 0,00 0 0,00
1,7 7 0 0,00 0 0,00
Negatif Kontrol |29 3 10,34 11 37,93
1,13 26 0 0,00 1 3,85
2,07 33 2 6,06 0 0,00
3,06 18 1 5,56 1 5,56

3. 4. Aktif izolatlarin Tamlanmast

3. 4. 1. Aktinomiset izolatlarinin tamlanmasi

3. 4. 1. 1. Kemotaksonomik dzellikler
Denemeye alinan aktinomiset izolatlarinin hiicre ¢eperi diaminopimelik asit (DAP)

analizi, bblim 2. 2. 5. 1’ de belirtilen ydntemler kullamlarak gergeklestirilmistir. Yapilan

analizler sonucunda izolatlarin diaminopimelik asit tipleri L tipi olarak belirlenmigtir.

3. 4. 1. 2. Kiiltitrel ve morfolojik 6zellikler

- Antogonistik aktiviteleri balkimundan segilen, 31,02, 31,05 ve 32,08 numarah
aktinomiset izolatlarmn, ISP 3 ve ISP 4 besiyerleri tizerindeki kiitlirel ve morfolojik
dzellikleri cizelge 3.12° de sunulmugtur. {zolatlarin ISP 3 besiyerinde belitlenen havasal
misel ve substrat miseli renkleri, sekil 3. 6 - 3. 8’ de; spor zinciri morfolojileri ise 3. 9 - 3.

11’ de gbrsel olarak sunulmugtur.



Cizelge 3. 12. 31,02, 31,05
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ve 32,08 numarali izolatlarin baz kiiltiirel ve morfolojik

szellikleri
s Resiveh Biiyiime* Havasal Substrat g:’zu::;tr
Izolat o s Y Misel Rengi | Miseli Rengi Rgm.
engi

Numarasi

ISP 3 Zay1f Yesil Yesil Yesil
31,02

ISP 4 Iyi Yesil Yesil Yesil

y . | Yesilimsi

cias ISP 3 Iyi Beyaz Kahverengi " —

ISP 4 Iyi Yesil Yesil Yesil

ISP 3 Iyi Agik Yesil  |Beyaz Agik Yesil
32,08

ISP 4 Iyi Acik Yesil  |Kahverengi | Yesil

* iyi ya da zayif

Sekil 3.6. 31.02 numaralt izolatin ISP 3 (Oat Meal Agar) besiyerinde 14 giinliik biiyiimesi
A. Kontrol, B. Havasal Spor Kitlesi, C. Substrat Miseli
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Sekil 3. 7. 31,05 numarali izolatin ISP 3 (Oat Meal Agar) besiyerinde 14 giinliik bilylimesi
A. Kontrol, B. Havasal Spor Kitlesi, C. Substrat Miseli

Sekil 3. 8. 32,08 numarali izolatin ISP 3 (Oat Meal Agar) besiyerinde 14 giinliik bitytimesi
A. Kontrol, B. Havasal Spor Kitlesi, C. Substrat Miseli
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Sekil 3. 9. 31.02 numarah izolatin Inorganik Tuz — Nisasta Agar ortaminda 14 giinliik

bilyiimesinde spor zinciri morfolojisi

Sekil 3. 10. 31.05 numaral izolatin Inorganik Tuz - Nisasta Agar ortaminda 14 giinlik
bilyitimesinde spor zinciri morfolojisi



Sekil 3. 11. 32.08 numarali izolatin inorganik Tuz — Nisasta Agar ortaminda 14 giinliik
biiytimesinde spor zinciri morfolojisi

Elde edilen kemotaksonomik ve morfolojik verilerin ve konu ile ilgili literatirlerin
incelenmesi sonucunda izolatlarimizin tiimiiniin Streptomyces cinsine ait olduklarini
belirlemig bulunmaktayiz.

3.4. 2. Fungus izolatlarinin tamlanmas:

Fungus izolatlanmn kiltir swilan ile gergeklestirilen inhibitor akiivite
caligmalarida, kék lezyon ﬁematoduna (Pratylenchus thornei) karsi inhibitor aktiviteye
sahip oldugu belirlenmigtir. Bu izolatlardan 1,4 ve 2,3 numarali olanlar, sirasiyla
Penicillium verrucosum Dierckx ve Penicillium chrysogenum Tham tiirleri olarak
belirflenmistir. Mikroskobik incelemeler sirasinda 2,4 numaralu fungus izolatinda herhangi
bir spor yapisina rastlanmadi igin tanilanamamastir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, bugday tarla topraklarindan ve tahil kist nematodu kistleri tizerinden
izole edilen aktinomiset ve fungus izolatlarinin tahil kist nematodu (Heferodera filipjevi)
ve kok lezyon nematoduna (Pratylenchus thornei) karsi inhibitor aktiviteleri aragtirilmigtir.
Bu amagla aktinomiset ve fungus kiiltiir sivilarinin, her iki nematodun ikinci asamadaki
infektif larvalarinin hareketliligini inhibisyonlar birbirleri ve kontrolle karsilastinlmstir.

4. 1. Mikroorganizmalarn fzolasyonu

Tahl kist nematodu ve kok lezyon nematoduna kargi inhibitdr aktiviteleri
arastinlan aktinomiset izolatlan, Eskigehir ili smurlar1 igerisinde bulunan bugday
tarlalarindan izole edilmisgtir.

Biyolojik olarak aktif metabolit firetim potansiyellerinin yiiksek olmast nedeniyle
nematodlara karg1 gergeklestirilecek ¢aligmada test mikroorganizmas: olarak aktinomiset
izolatlan segilmigtir. Ayrica aktinomisetlerin, spor formu igermeleri ve flamentli yapida
olmalan nedeniyle, toprak kosullarmda meydana gelebilecek sicaklik ve pH degisimlerine
ve kurumaya karsi diger bakterilerden daha dayamikli olmalan, potansiyel olarak
bulunacak biyolojik kontrol ajanlanmin dofal kosullarda canbhifim sfirdiirebilmesi
bakimindan g6z Sniinde bulundurulmustur. \

Nematodlara kars: biyolojik kontrol ajami olarak mikroorganizmalarin arastiriimasi
icin yapilan c¢aliymalarda, hedef nematodun dogal habitatinda  bulunan
mikroorganizmalarin biyolojik kontrol ajam olarak daha fazla potansiyele sahip olduklan
vurgulanmaktadir. (Neipp and Becker, 1999) Bu nedenle yurdumuzda yayihs gosteren,
bugday bitkisi {izerinde parazit olan nematodlara karg: inhibitdr aktivitelerinin arastiriimasi
icin, bugday bitkisinin yetigtirildi3i tarla toprafindan aktinomiset izolasyonu
gerceklestirilmigtir,

Kerry (1987) ve Jatala (1986) tarafindan Heteroderidae familyasinda yer alan
Meloidogyne ve Heterodera tiirlerinin disilerinin hareketsiz yapida olmast nedeniyle,
toprakta ¢ok fazla oranda mikroorganizmalara maruz kaldiklari, bu nedenle de inhibitér
aktiviteye sahip mikroorganizmalarin izolasyon potansisrelinin yiiksek olabilecegi
vurgulanmaktadir. Bu bilgiye dayanarak, denemeye alinan tahil kist nematodunun kistleri
lizerinden mikroorganizma izolasyonu gergeklestirilmistir.

Kistlerin yiizeyinden mikroorganizmalarin izole edilesi amaciyla, Hay ve Skipp
(1993) ve Oztirk ve arkadaglan (1999) tarafindan Onmerilen, agar plagi iizerinden
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mikroorganizmalarin izolasyonu ydntemi kullamlmustir. Izolasyon c¢alismasi sirasinda,
gelisen funguslarin kolayca ayird edilmesini saglamasi nedeniyle patates dekstroz agar
(PDA) besiyeri kullamlmistir. Ancak, Hay ve Skipp (1993) tarafindan da vurgulandig
tizere, PDA’ mn besinsel olarak zengin bir besiyeri olmasi nedeniyle yavas gelisen
mikroorganizmalarin geligimi gozlenememigtir. Bu nedenle, tripton yeast ekstrakt agar ve
su agan gibi besinsel olarak zayif besiyerleri de izolasyon ¢aligmasinda kullamimgtir, Kist
Orneklerinin iizerinden yapilan izolasyon ¢ahigmalaninda, biitiin besiyerlerinden fungus

orekleri izole edilmig aktinomisetlere rastlanmamgtir.
4. 2. Sicakh@m Test Organizmalarmm Dzerine Etkisi

4. 2. 1. Tahil kist nematodu (Heterodera filipjevi) ikinci asama larvalarinin elde edilmesi

Mikroorganizmalarm  inhibitér aktivitelerinin belirlenmesi i¢in, tahil kist
nematodunun bitkileri infekte etme yetenefine sahip olan, aktif olarak hareket edebilen
ikinci agamadaki larvalar test organizmasi olarak secilmistir. Uygulamaya déniik olarak,
inhibitdér mikroorganizmanin aktif olarak bulundugu dénem ile tahil kist nematodunun
infektif larvalannin toprakta en fazla oranda bulunduklar1 zamamn &rtiistiigii bir kontrol
stratejisinin olusturulmast Sngdriilmigtir. Tahil kist nematodlarindan sirasiyla Heterodera
avenae ve H. latipons gibi tirlerin larvalanmin kist iginden ¢ikmalan igin digiik
sicakliklarda bir siire kalmalan gerektigi Clarke ve Perry (1977) ile Scholz (2001)
tarafindan gergeklestirilen galigmalarla gosterilmigtir. Tirkiye’ ‘de yayihy gosteren 71
Jilipjevi tiiriine ait kistlerin iginden larvalarin gikig davranisi {izerinde yapilmig galigmanin
bulunmamas: nedeniyle, H. filipjevi ikinci agama larvalarinin elde edilmesi igin, kistlerin
sofuklama istefinin bulunup bulunmadifimn ve kistlerin igindeki yumurtalarin optimum
agilma sicakhfimn belirlenmesi igin bir 6n ¢aligma gergeklestirilmistir. Temmuz ayinda
abman toprak orneklerinden elde edilen yeni olugmus Kkistlerin ve Subat ayinda alinan
toprak Sreklerinden elde edilen, olusumundan itibaren {izerinden bir ki gegmis kistlerin
icinden larvalarn gikiglan araghnlmistir. Kistlerin icinden ikinci asamadaki larvalann
gikist icin optimum sicakhfin belirlenmesi amaciyla, genel olarak Orta Anadolu
bolgesindeki mevsimsel sicakliklari temsil eden 0, 7, 10, 18 °C sicakliklar kullanilmistur.
Temmuz 2002 de alinan toprak Srneklerinden elde edilen kistlerden larvalarin 18 °C’ de
bir hafta iginde hizh bir sekilde ¢iktipa ve larva gikiggmn 2. haftadan sonra durdugu
goriilmektedir. Diger sicakhiklarda ise sicakhk diisiigiine bagh olarak larva gikigimin da
azaldif goriilmektedir (Cizelge 3. 2 ve Sekil 3. 1).
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Subat 2003’ de alinan toprak drneklerinden elde edilen kistlerden ise, en fazla larva
¢ikisinin 10 °C’ de meydana geldigi gorilmektedir (Cizelge 3. 3 ve Sekil 3. 2). Ancak
cizelge 3. 4 ve sekil 3. 3 incelendiginde 10 °C’ de bulunan Subat 2003’ e ait kistlerin
yumurta igeriginin, 18 °C’ de bulunan Subat 2003° e ait kistlerin i¢eriginden daha fazla
oldugu gézlenmigstir. Dolayisiyla Subat 2003 ve Temmuz 2002’ de alinan topraklardan elde
edilen kistlerinin larva ¢ikis davramiglannin aym olmasina rafmen, Subat 2003’ de alinan
topraklardan ekstrakte edilen kistlerin yumurta igeriginin daha az oldugu gdriilmistiir.

Mikroorganizmalarin inhibitor aktivitlerinin belirlenmesinde kullamlmak {izere
larvalanin elde edilmesi igin, larvalarm ¢ikislaninda istatistiksel olarak bir farkhhk
gozlenmedigi ve daha fazla yumurta igerdigi igin Temmuz 2002’ de alinan toprak
Orneklerinden elde edilen kistler ve bir hafta siireyle 18 °C’ de inkiibasyon kosullan
kullanilmagtur.

4.2, 2. K6k lezyon nematodu (Pratylenchus thornei) ikinci asama larvalarinin eldesi

K&k lezyon nematodunun ikinci agamadaki larvalarimin elde edilecekleri en uygun
kogullar1 belirlemek igin, 0, 5, 10 ve 18 °C’ de yumurtalarin agilmalan giinlik olarak
incelenmigtir. Yapilan ¢alismada 18 °C’ de yumurtalarin agilmasinin daha yiiksek oranda
gerceklestifii tespit edilmigtir. Ancak, daha sonra tekrarlanan calismalarda, havug
kiiltirtinden ekstrakte edildiklerinde bulunduklan embriyolojik geligim asamasina bagh
olarak, yumurtalarin ¢ogunlugunun agildit zaman degisiklik gostermistir.

4. 3. Talml Kist Nematodu (Heterodera filipjeviy ve Kik Lezyon Nematoduna
(Pratylenchus thorneiy Karyu Aktinomiset ve Fungus Izolarlarimn inhibitor
Aktivitesinin Degerlendirilmesi

4. 3. 1. Aktinomiset izolatlan

Aktinomiset izolatlarinin, tahil kist nematodu ve k&k lezyon nematodunun ikinci
asamadaki larvalanmn  harcketliligi  Ozerindeki  ctkilerinin - belirlenmesi  amaciyla,
aktinomiset izolatlari, Walker ve arkadaglar1 (1966) tarafindan &nerilen ydntem ve besiyeri
kullamlarak hazirlanmigtir. Besiyerinin kimyasal bilegiminin inhibit6r metabolit tiretimini
bilyiik oranda etkiledigi Neipp ve Becker (1999) ve Cayrol ve arkadaglan (1989) tarafindan
gergeklestirilen galigmalarla gbsterilmistir. Ornek olarak, Neipp ve Becker (1999) triptik
soy broth besiyerinde, besiyeri bilegimine bagli olarak mikroorganizma liretimi sonucu
olugabilecek toksik amonyumun nematodlar iizerinde etkili olabilécegi, bu nedenle de
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yamiltict sonuglar verebilecedi vurgulanmaktadir. Yapilan On ¢aligmalar ile, denemeye
alinan aktinomiset izolatlaninin geligtirilmesi igin kullamlan besiyeri 6° nin nematodlarin
izerinde inhibe edici etkisinin bulunmadif1 belirlenmigtir.

Tahil kist nematodu ikinci agama larvalarinin hareketliligi tizerine etkili olan,
31.02, 31.05, 32.08 ve 33.12 numarali 4 aktinomiset izolati secilmigtir Bu izolatlarin,
sirastyla %52.63, 52.17, 65.00 ve 55.56 oraminda etkili olduklar belirlenmistir. ikinci
agamadaki kok lezyon nematodu larvas iizerindeki inhibitor aktivitesinin belirlenmesi i¢in
yapilan ¢ahgmalarda ise en fazla % 39,74 oraninda aktivite 2.07 nolu izolatla elde
edilmistir. Elde edilen sonuglardan aktinomiset izolatlanmin tahil kist nematodu larvalarina
kars1 aktivitesinin daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Bu bulgular, Walker ve ark. (1966)
tarafindan aktinomiset izolatlarinin k6k lezyon nematoduna (Pratylenchus penetrans) karsi
inhibitdr aktivitesi i¢in yapilan ¢galiymanin sonuglariyla Srtiismektedir. Bu ¢alismada da, 25
°C’ de 7 gin geligtirilen 581 ve 631 numarah aktinomiset izolatlannmin Pratylenchus
penetrans’ m ikinci asamadaki larvalan ﬁzeri'nde % 12+7 ve % 10+5 oraninda inhibitSr
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Caligmanin birinci giiniinde elde edilen verilere gore aktif olarak kabul edilen
izolatlardan, 33.12 numaral: izolatin aktivisinde, ¢caligmanmn birinci ve {glincii giinlerde
kaytt edilen sonuglarinda bir artiy gézlemistir. 31.02 numarali izolatin aktivitesinde ise
birinci ve tiglincii giinler arasinda bir degisim g&zlenmezken, 31.05 ve 32.08 numarah
izolatlarda, galiymann 3. giinlinde yapilan kontrollerde inhibisyon aktivitesinde diisiis
kayt edilmigtir. Buna gore 31.05 ve 32.08 izolatlarin inhibitor aktivitesinin geri déniislimli
olabilecegi kamisina vanlabilir. Bu sgekilde geri doniislimlii aktiviteye sahip olan
mikroorganizmalarin biyolojik kontrol ajami olarak kullanilmasi durumunda, biyolojik
kontrol ajaninin uygulama zamam g6z oniinde bulundurulmas: gereken bir kriter olarak
goriilmektedir.

Ayrnica, 32.09, 33.07, 33.10 ve 37.02 numaral: izolatlarin birinci glinde 6nemli
aktiviteye sahip olmadiklari, ancak ¢aligmamn 3. giiniinde larvalarin hareketliligini % 100
oraninda inhibe ettifi belirlenmistir. Bu izolatlar, bagar1 kriteri olarak ¢aligmamn 3.
giinlinde meydana gelen inhibisyon kabul edildiginde ¢ok yiiksek oranda aktiviteye sahip
olarak kabul edilebilir.

Caliymada izolatlarin aktivitelerinin kargilagtinlmas1 i¢in pozitif kontrol olarak
kullamilan avermektinin, ¢aliymanin birinci ve Ggilincl giintinde tahul kist nematodu
larvalarina kars: % 100 oraninda, kék lezyon nematodu larvalarina karg: ise birinci giinde

% 58,62; ligliinedl plinde ise % 75,86 oraminda inhibisyona neden oldugu belirlenmmigtir,
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Ancak, avermektin uygulanan gruba c¢ahgmamn {giincii giiniinde new blue R boyasi
uygulandifinda her iki tire ait nematodlarin da Sliimiine neden olmadifi gdzlenmistir.
Avermektin’ in de nematod larvalarinin 6liimiine neden olmamasi, izolatlarimzin ticari
olarak ta kullamlan pozitif kontrol ile karstlagtinilabilir oranda yiiksek aktiviteye sahip
olduklarim gostermektedir.

Walker ve ark. (1966) tarafindan &nerildigi sekilde, aktinomiset izolatlarnimin
gelistirilmesi sirasinda olusan ﬁﬂcre agirh@imin, aym izolatlarin, nematodlarin ikinci
asamadaki larvalan {izerindeki inhibit6r etkisi ile iliskili olup olmadifinin belirlenmesi
amaciyla, fermentasyon sirasmda dretilen hilcrelerin kuru agirhfin  belirlenmigtir.
Aktinomiset izolatlarimin tahil kist nematodu ve kok lezyon nematodunun ikinci agamadaki
larvalarimn hareketliligini inhibisyonunun belirlenmesi igin yapilan g¢aligmada, tahil kist
nematodunun (Heferodera filipjevi) ikinci agama larvalarinin hareketliligini sirasiyla %
52,63; % 52,17; % 65,00 ve % 54,56 oraninda inhibe ettii belirlenen, 31,02; 31,05; 32,08
ve 33,12 numarah aktinomiset izolatlanmin kuru hiicre agirhklan sirastyla, 0,0435, 0,0402,
0,0239 ve 0,0290 g olarak belirlenmigtir. Aym sekilde, diisiik oranda inhibisyon saglayan,
31,22; 33,07; 33,10 numaral: aktinomiset izolatlarinin kuru hiicre agirliklar ise, sirasiyla,
0,0457; 0,0501 ve 0,0289 g olarak belirlenmigtir. Hiicre iiretimindeki artisa paralel olarak,
nematodlar tizerindeki inhibisyon aktivitesinde bir artis beklenmigtir. Ancak, elde edilen
sonuglara gore, larvalarin hareketliliginde g6zlenen % inhibisyon ile izolatlarin kuru hiicre
agirhiklar arasinda bir dogru orantt bulunmadii goriilmektedir. Walker ve ark. (1966)
tarafindan gerceklestirilen ¢ahgmalarda da biiyiime indeksi olarak kabul edilen hiicre
afirhf ile inhibitér aktivite arasinda korelasyon gozlenmemistir. Bu bakimdan elde edilen
sonuglar Walker ve ark. (1966) tarafindan elde edilen sonuglan destekler niteliktedir.
Sonug¢ olarak aktinomisetler tarafindan inhibitér madde iiretiminin hiicre dretiminden
bagimsi1z oldugu kamsina varilmigtir.

4. 3. 2. Fungus izolatlan

Fungus izolatlarmin, tahil kist nematodu (Heterodera filipjevi) ve kok lezyon
nematoduna (Pratylenchus thornei) karsi inhibit6r aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla,
kiilttir sivilarmin elde edilmesi igin, fungus izolatlari, Nitao ve arkadaslan (1999)
tarafindan Onerilen besiyeri 7° de 25 °C’ de 150 rpm calkalamah kosullarda 7 giin
gelistirilmigtir. Fungus izolatlarinin gelistirilmesi amaciyla, Nitao ve ark. (1999) tarafindan
Onerilen ve galiymamizda kullanilan besiyeri 7’ nin denemeye alinan nematodlar {izerinde
inhibitor etkisinin bulunmadig: belirlenmistir.



72

Calismanmn birinci glinlinde, 1.4, 2.3 ve 2.4 numarah fungus izolatlarinn,
aktinomisetlerin aksine kok lezyon nematodlar: {izerinde yiiksek oranda aktiviteye sahip
oldugu belirlenmigtir. Sirasiyla, % 65,52; 91,30 ve 70,00 oraninda inhibisyon kayit
edilmistir. Heteroderidae familyasina ait nematodlarin mikrobiyal metabolitlere kars: daha
duyarli olmalarimin beklenmesine karsin, 1.4, 2.3 ve 2.4 numarah izolatlann P. thornei
larvalarina karst daha yiiksek aktivite gbstermelerinden, bu izolatlar tarafindan iiretilen
metabolitlerin tire spesifik olabilccegi dilstiniilmektedir. Uglincii giinde yapilan
degerlendirmelerde, 2.3 numarali izolatin aktivitesinde % 21,80 oraninda disiis
g6zlenmistir. Buna gore, izolatin aktivitesinin geri doniigiimlit oldugu kamsmna vanlmstir.
1.4 ve 2.4 numarah funguslarn aktivitesinde beklenildigi iizere, sirasiyla % 3.45 ve %
15.00 oraminda artis g6zlenmigtir. Aktinomiset izolatlariyla yapilan galismada elde edilen
verilere benzer olarak, ¢aliymanin ilk gliniinde inhibisyon gostermeyen 1.1; 1.11 ve 2.6
numarah fungus izolatlarnm liglincii giinde sirasiyla, % 60,61, 46,15 ve 64,29 oraninda
inhibisyona neden olduklar: belirlenmigtir. Caligmada aktif olarak segilen ii¢ izolatin da
pozitif kontrol olarak kullamlan avermektinden daha fazla oranda inhibisyon meydana
getirmesi, izolatlarimizin biyolojik kontrol ajani olarak onemli potansiyele sahip
olduklanm gostermektedir.

Cayrol ve ark. (1989) tarafindan gerceklestirilen Paecilomyces lilacinus
fungusunun, 17 nematod tiirtiniin larva veya ergininin hareketliligi tizerine etkisi aragtirilan
bir c¢ahiymada, fungus tarafindan yalmzca Heteroderidae familyasinda yer alan
Meloidogyne ve Heterodera genusuna ait nematodlara karyi aktivite gosterildigi
belirlenmistir. Bu sonuglara gbre fungus tarafindan iiretilen metabolitin, bu familyaya
spesifik olabilecegi sonucu ¢ikarilmistir. Bunun yaninda, Walker ve ark. (1966) tarafindan
gerceklestirilen ¢aliymadan, Pratylenchus penetrans’ a kars1 elde edilen diisiik inhibisyon
oram ve ¢aliymamizda H. filipjevi’ ye karsi aktinomiset izolatlarinzin yiiksek aktivite
gostermesine karsin, P. thornei’ ye karmi disik oranda aktivite gostermesinden
Heteroderidae familyasina ait nematodlarin mikrobiyal metabolitlere karsi daha duyarh
olabilecekleri kamsina da vanlabilir.

Walker ve ark. (1966) tarafindan Onerilen, aktinomiset izolatlarnnin nematod
larvalannmn hareketliligi lizerindeki inhibitor etkisi ile hiicre iiretimi arasinda korelasyon
bulunup bulunmadifinin belirlenmesi 8nerisi, funguslarla yapilan g¢aligmalara da
aktanlmigtir. Fungus izolatlarimn kiiltiir sivilanmin tahil kist nematodu (Heterodera
filipjevi) ve kok lezyon nematodu (Pratylenchus thornei) ikinci asamadaki larvalannmn
hareketliligi {izerindeki aktivitesinin belirlenmesi ig¢in yapilan Qailsmalar sonucunda,
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lezyon nematodunun (Pratylenchus thornei) larvalanina karg: sirastyla, % 65,52; % 91.30
ve % 70,00 oraninda inhibisyon gsteren 1.4; 2.3 ve 2.4 numaral fungus izolatlannin kuru
hiicre agirhklan smrasiyla, 0,1145, 0,1150 ve 0,0776 g olarak belirlenmistir. Hig
inhibisyona neden olmayan 1.7; 1.9; 2.2; 3.1; 3.3 ve 3.5 numarah izolatlarin kuru hiicre
agirhiklan ise sirasiyla, 0,1107, 0,0772, 0,0848, 0,0592 ve 0,0662 g olarak belirlenmigtir.
Elde edilen verilere gore, funguslar tarafindan hiicre dretimi ile kok lezyon nematodu
(Pratylenchus thornei) larvalarina kars: inhibitr metabolit {iretimi arasinda, istatistiksel
olarak 6nemli dogrusal iligki bulunamamigtir (P<0.01).

4. 4. izolatlarin Taksonomik Ozellikleri

Bir aktinomiset izolatinin cins seviyesinde tanilanmasi i¢in yaygin olarak kullamlan
dibazik aminoasit varhg ve tipi kriterinin belirlenmesi i¢in Lechevalier ve Lechevalier
(1970) tarafindan Onerilen metod, halen gegerlidir . Lechevalier (1989) tarafindan, DAP' in
hi¢bir formunu icermeyen aktinomisetler, Oerskovia Prauser, Lechevalier and Lechevalier
ve Promicromonospora  Krasil'nikov, Kalakoutskii and Kirillova cinsleri altinda
toplanmuglardir. L-DAP igeren aktinomisetler ise, Nocardioides Prauser, Intrasporangium
Kalakoutskii, Kirillova and Krasil'nikov, Streptomyces , Kitasatosporia Omura et al.,
Streptoverticillium  Baldacci, Kineosporia  Pagani and Parenti ve Sporichthya
Lechevalier, Lechevalier and Holbert cinsleri altinda toplanmislar ve geper tipine gére Tip
I grubu olarak simiflandinimiglardir. Denemeye alinan izolatlanmzin tiisnil, L-DAP
igermeleri nedeniyle, hiicre ¢eperi Tip I igerisine alinmiglardir. Birgok aragtirici, hiicre
¢eperi Tip I grubu icinde yer alan aktinomiset cinslerinin birbirinden aynminda morfolojik
6zellikler kullanmaktadirlar. (Lechevalier and Lechevalier, 1985; Lechevalier, 1989;
Locci, 1989) Calismamuzda hiicre ¢eperi Tip I oldugunu belirledigimiz izolatlanmizin, cins
seviyesinde tanilanmasi aym ilkeye gére gergeklestirilmistir. izolatlarimizin tiimii, substrat
ve havasal misel icermeleri, substrat miselinin fragmente olmamasi, havasal miselde uzun
spor zincirleri bulundurmasi, sporangium ve hareketli spor igermemesi gibi ozellikleri
nedeniyle, Streptomyces cinsi olarak tamilanmuglardir. Izolatlanmiz, Nocardioides 'den
substrat miselinin fragmente olmamasi dzelligi ile; Intrasporangium ' dan havasal misel
icerme Gzelligi ile; Kineosporia 'dan havasal misel igerme ve sporangium ve hareketli spor
icermemesi 6zellikleri ile ayirt edilmiglerdir. Gruptaki diger cinsler olan Sporichthia ' dan
substrat miseli icermesi, Streptoverticillium ' dan ise sporlarn vertisil olusturmamas: ile
ayrilmiglardir.
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4. 5. Sonug

Diinyadaki niifus artigina paralel olarak, insanlarin temel besin maddesini olugturan
bugdaya olan ihtiyacin giderek arttiy bilinmektedir. Bunun yam sira, hastalik ve zararhlar
tarafindan bugday veriminin toplam olarak % 34,9 oraninda kayba ugratildign da veriler
arasindadir. Diinyada, % 10 oraminda bugday verim kaybina neden olmalariyla nematodlar,
bugday liretimini sinirlandiran Snemli faktdrler arasinda bulunmaktadir.

Bitki paraziti nematodlar arasinda, talil kist nematodlari ve kok lezyon
nematodlarinin, diinyada en fazla yayilisa sahip nemtodlar oldugu bilinmektedir. Bu
nematodlarin hayat devirlerinin farkli olmasi nedeniyle bitkiler tizerinde olusturduklar
zarann zamanlan da farkhh olmaktadir. Tahil kist nematodlan tarafindan en fazla zarann,
bugday geligiminio erken evresinde, ikinci agamadaki infektif larvalarin bitki koklerine
saldirmastyla meydana geldigi tespit edilmigtir. K8k lezyon nematodlarinin ise, biitiin
yasam evrelerinin bitki {izerinde infektif oldugu ve en fazla zaran bitki gelisiminin ge¢
evrelerinde meydana getirdikleri bilinmektedir. Bu nematodlara kars: inhibitér maddelerin
arastiriimast icin yapilan bu ¢alismada, larvalar bitki koklerini enfeksiyon yetenekleri ile
onemli zarar potansiyeline sahip olmalar nedeniyle, test organizmas olarak segilmigtir.

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar, pozitif kontrolden elde edilen sonuglarla
kargilastinldifanda, aktinomiset izolatlarmin tahil kist nematodu Uzerindeki ve fungus
izolatlarinin kdk lezyon nematodu tizerindeki inhibitdr aktiviteleri, daha sonra yapilacak
gahigmalar i¢in limit verici olarak gﬁrﬁlmektédir. Altif olarak belirlenen aktinomiset ve
fungus izolatlarinin pratik olarak biyolojik kontrol ajam1 olarak kullamlabilirliginin
belirlenmesi igin, daha spesifik ¢alismalar gerceklestirilmelidir. Calismamizin sonraki olasi
yonelimleri arasinda, laboratuvar kosullarinda farkli sicaklik ve pIl kosullarinda inhibitér
madde {iretim potansiyelinin belirlenmesi yer almaktadir. Béylece, aktif izolatlarin tarla
kosullarindaki aktivitesi hakkinda 6nemli bilgiler elde edilecegi diisliniilmektedir. Ayrica
gergeklestirilen ¢aligmadan elde edilen, farkh mikroorganizmalann farkh nematod
tiirlerine karg: aktivite géstermesi verisine dayanarak, tarla kogullarinda bir arada bulunan
farkli nematod tiirlerinin kontroltinde aktif izolatlarin kombinasyonlu bir gekilde
uygulanmasi gergeklestirilebilir. Uretilen inhibitér maddenin fizikokimyasal 6zeliklerinin
belirlenmesi de, aktif maddenin tarla kosullanndaki stabilitesi hakkinda fikir verebilir.
Daha sonraki agamada sirasiyla, sera ve tarla kogullarinda izolatlarin aktivitesinin test
edilmesi de Gnemli veriler saglayacaktir.
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Laboratuvar kogullannda tahil kist ve kék lezyon nematodlanna kargt inhibisyon
etkisine sahip olduklarmi belirledigimiz izolatlarimiz iizerinde yapilacak belirtilen ve
benzer sonraki ¢aligmalarin, tarimsal iiretim, nematoloji, kimya, biyoloji, ekonomi gibi
disiplinlerin ortak katkisi ile, uygulamaya yonelik sonuglar doguracag: umulmaktadir.
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