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ONSOZ

Misir bitkisi diinyada ekonomik degeri yiiksek olan bir¢ok sanayi koluna hammadde
saglayan bir bitki tiirtidiir. Tiirkiye’de 6nemli bir ekilis alanina sahiptir. Ancak tiretim
kendi ihtiyacimi karsilar seviyede degildir. Misir iiretim alanlarinda bulunan bitki
paraziti nematodlarin miicadelesi i¢cin dogaya dost ve {ireticiler i¢in uygulanmasi
pratik ve etkili kiiltiirel miicadele uygulamalarinin gelistirilmesi faydalhidir. Bu
amacla yiliksek glukosinolat icerigi ve biyomas verimine sahip olan kahverengi
hardal bitkisinin (Brassica junceae) yesil giibre olarak misir yetistiriciliginde toprak
verimlilik 6zellikleri ve iiriin verimi lizerindeki etkileri ile bitki paraziti nematodlarin
baslangi¢ popiilasyonlar: iizerindeki etkisi Karaman Ili Sariveliler Ilgesinde tarla

kosullarinda arastirilmustir.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YESIL GUBRE OLARAK KAHVERENGI HARDAL BiTKIiSiNIN (Brassica
juncea L.) MISIR (Zea mays L.) YETISTIRICILIGINDE BiTKi PARAZITI
NEMATODLARIN UZERINE ETKIiSi

Ugur IKBAL

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Ana Bilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Elif YAVUZASLANOGLU

Nisan, 2025, 67 sayfa

Masir bitkisi diinyada ekonomik degeri yiiksek olan bir¢ok sanayi koluna hammadde
saglayan bir bitki tiiridir. Misir iiretim alanlarinda bulunan bitki paraziti
nematodlarla miicadele i¢in dogaya dost ve {ireticiler i¢in uygulanmasi pratik ve
etkili kiiltiirel miicadele uygulamalarinin gelistirilmesi faydalidir. Bu amagla
biyofumigasyon 0Ozelligine sahip bitki tiirlerinin 6n bitki olarak yetistirilip kiiltiir
bitkisinin ekiminden Once topraga karistirildigi yesil giibre uygulamasinin iiriin
verimini arttirmada ve bitki saglhigina katkilar1 nedeniyle 6nemli bir yeri vardir.
Kahverengi hardal bitkisi (Brassica junceae) yiiksek glukosinolat icerigi ve biyomas
verimi nedeniyle ideal bir yesil giibre bitkisidir. Bu nedenle misir yetistiriciliginde
toprak verimlilik ozellikleri ve iriin verimi iizerindeki etkileri ile bitki paraziti
nematodlarin baslangic popiilasyonlar1 iizerindeki etkisi Karaman Ili Sariveliler
Ilgesinde tarla kosullarinda arastirilmistir. Eyliil ayinda ekimi gergeklestirilen
kahverengi hardal bitkisi ¢igeklenme asamasinda mart ayinin sonunda ¢apa makinesi
ile topraga karistirilmis ve sahit uygulamasi ile karsilastirmali olarak incelenmistir.
Kahverengi hardal ile yesil giibre uygulamasi 6nemli oranda toprak fosfor igerigini
arttirmustir.  Istatistiksel olarak ©nemli olmamakla birlikte EC, organik madde,

potasyum ve magnezyum igerigini de arttirmistir. Yemlik misir verim



parametrelerinden bitki boyu, kogan boyu ve koganda dane agirligint 6nemli oranda
arttirdig1 belirlenmistir. Deneme alaninda Ditylenchus, Pratylenchus, Merlinius,
Helicotylenchus ve Paratylenchus bitki paraziti nematod cinsleri tespit edilmistir. En
yogun bulunan cinsler Ditylenchus ve Pratylenchus olarak belirlenmistir. Bitki
paraziti nematodlarin popiilasyon yogunluklar1 6rnekleme zamanlarinda 5-89 adet
nematod/ 100 g kuru toprak arasinda degismistir. Nematod popiilasyonlarinin
zamana bagli olarak 6nemli oranda degistigi belirlenmistir. Misir ekimi sirasinda
kahverengi hardal uygulamasi parsellerinde énemli olmamakla birlikte bitki paraziti
nematodlarin baslangi¢c popiilasyonlariin diisiik oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonuglart 15181nda, bitki paraziti nematodlara kars1 entegre miicadele ¢alismalarinda,
baslangi¢ popiilasyonlarinin diisiiriilmesi i¢in, biyofumigasyon 6zellikli yesil giibre

uygulamasinin faydali olacag: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyofumigasyon, Entegre miicadele, Kiiltiirel miicadele,

Toprak verimliligi, Uriin verimi



ABSTRACT

MsThesis

EFFECT OF BROWN MUSTARD (Brassica juncea L.) AS GREEN MANURE
ON PLANT PARASITIC NEMATODE POPULATIONS ON MAIZE
(Zea mays L.) PRODUCTION

Ugur IKBAL

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Plant Production and Technologies

Supervisor: Assos. Prof. Elif YAVUZASLANOGLU

April, 2025, 67 pages

Maize is a plant species that provides raw materials to many industries with high
economic value in the world. It is beneficial to develop environmentally friendly,
practical and effective cultural control practices for producers to combat plant
parasitic nematodes in corn production areas. For this purpose, green manure
applications, in which plant species with biofumigation properties are grown as
preliminary plants and mixed into the soil before culture of the crop, have an
important place in increasing product yield and contributing to plant health. Brown
mustard plant (Brassica junceae) is an ideal green manure plant due to its high
glucosinolate content and biomass yield. For this reason, the effects on soil fertility
properties and product yield in maize cultivation and the effect on the initial
populations of plant parasitic nematodes were investigated under field conditions in
Sariveliler District of Karaman Province. The brown mustard plant, which was
planted in September was incorporated into the soil with a rototiller machine at the
end of March at the flowering stage of the plant and investigated in comparison with
the fallow application. It was determined that brown mustard green manure treatment
significantly increased soil phosphorus content. Additionally, EC, lime, organic
matter, potassium and magnesium content increased being not statistically
significant. It has been determined that it significantly increases the fodder maize
yield parameters such as plant height, cob length and grain weight per cob. Plant

parasitic nematode genera of Ditylenchus, Pratylenchus, Merlinius, Helicotylenchus

3



and Paratylenchus were detected in the experimental area. The most abundant genera
were determined as Ditylenchus and Pratylenchus. Population densities of plant
parasitic nematodes varied between 5-89 nematodes/100 g dry soil at sampling times.
In applications, it has been determined that nematode populations changed
significantly over time. Although it was not significant in the brown mustard
treatment plots, the initial populations of plant parasitic nematodes were found to be
low. In the light of the study results, it has been determined that green manure
applications using biofumigant plant species will be useful to reduce the initial

populations of plant parasitic nematodes in integrated management practices.

Keywords: Biofumigation, Cultural Management, Crop yield, Integrated

management, Soil fertility



1. GIRIS

Diinyanin hemen her yerinde yetistirilebilen misir, bugday ve piring ile birlikte

diinyada en fazla tiretimi yapilan tahil tiirtidiir. Misirin anavataninin Amerika kitasi

oldugu bildirilmektedir. Amerika kitasindan Antartika kitasi dahil diinyanin her

yerine yayilmis ve yetistiriciligi yapilmaktadir (Yigit ve Akyazi, 2018). Misirin
Tirkiye’ye 1600 yilinda girdigi belirtilmektedir (Sahin S. 2001).

Diger bugdaygil bitkileri arasinda musir yetistiriciligi diinyada ticlincii siradadir. En

fazla yetistiriciligi yapilan bugdaygil bitkisi bugday takiben arpa gelmektedir.

Diinya’da tlkeler bazinda 2022 yilinda gergeklesen misir iiretim miktar1 ve ekim

alan1 verileri Cizelge 1.1°de sunulmustur. Diinya’da 1.16 milyar ton toplam misir

tiretimi i¢inde Tirkiye yaklasik 8.5 milyon ton lretimle 16. sirada yer almaktadir

(FAO, 2022).

Cizelgel.1 : Diinya’da Misir Ekim Alan1 ve Uretim Miktar1 (FAO, 2022).

SiraNo Ulke Uretim Miktar1  Ekim Alam
(Bin ton) (Bin ha)

1 Amerika Birlesik Devletleri 348.750,00 32.054,280,0

2 Cin 277.415,50 43.102,20

3 Brezilya 109.420,00 21.037,60

4 Arjantin 59.037,10 8.768,40

5 Hindistan 33.729,50 9.957,90

6 Meksika 26.625,60 6.777,90

7 Ukrayna 26.186,90 4.124,50

8 Endonezya 23.564,00 4.067,20

9 Giiney Afrika 16.137,00 3.001,80

10 Rusya 15.862,40 2.644,20

11 Kanada 14.538,80 1.443,90

12 Nijerya 12.948,90 5.800,00

13 Fransa 10.877,10 1.456,00

14 Etiopya 10.200,00 2.550,00

15 Pakistan 10.183,10 1.719,50

16 Tiirkiye 8.500,00 911,4




Diinyada en fazla misir tiretimi Amerika Birlesik Devletleri’nde gerceklesmektedir.
Yaklasik 32 milyar hektar alanda, 349 milyon ton musir iiretilmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri’ni Cin takip etmektedir. Cin’de toplam 43 milyon hektar alanda
277 milyon ton musir yetistirilmektedir. Yiiksek misir {iretimini takiben Giiney
Amerika, Kanada, Afrika ve Asya lilkeleri gerceklestirmektedir. Avrupa’dan sadece

Fransa’nin ilk 16 iilke arasina girdigi goriilmektedir.

Tirkiye FAO 2022 yil1 verilerine gore 911 bin hektar alanda, 8.5 milyon ton misir
iretimi ile dlinya musir iiretimi siralamasinda 16. sirada yer almaktadir. Tirkiye’de
misir iiretimi i¢in ekim alani en fazla olan iller sirastyla Konya, Sanliurfa, Adana ve
Mardin’dir. Karaman 1li ise 441.314 dekar ekim alaninda 506.979 ton muisir iiretimi
ile 5. sirada yer almaktadir. Ulkemizde 2023 yilia ait en fazla iiretim yapilan illerde

musir liretim miktarlar1 ve ekim alanlar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2 : Tiirkiye’de 11 Bazinda 2023 yilma ait nusir iiretim miktari (t) ve ekim
alan1 (da) (TUIK, 2023).

Sira No il Uretim Miktar1 (t) Ekim Alam (da)
1 Konya 2.043.903 1.855.054

2 Sanlurfa 1.064.083 1.452.898

3 Adana 1.001.455 913.935

4 Mardin 615.343 702.039

5 Karaman 506.979 441.314

6 Eskisehir 456.485 403.580

7 Osmaniye 383.067 406.297

8 Diyarbakir 297.110 266.401

9 Sakarya 248.081 305.717

Misir {iretimi ana iirlin ve ikinci iiriin olarak Tiirkiye’nin degisik Bolgelerinde yil
icinde farkli zamanlarda gerceklestirilmektedir. Konya, Aydin, Izmir, Manisa,
Adana, Gaziantep, Osmaniye, Sakarya ve Hatay gibi illerde misir ¢ogunlukla ana
tirlin seklindedir. Mardin ve Sanliurfa illerinde ise ana iirliniin hasatindan sonra ikinci

iirlin olarak yetistiriciligi yaygindir (Yesilayer ve ark., 2022).

Tiirkiye’de yetistirilen misir ihtiyacin %80’inin karsilamaktadir. Tiirkiye’de misir
yetistiriciliginden elde edilen verim 2018- 2019 yillar1 arasinda 963 kg/da olarak
hesaplanmistir (Yesilayer ve ark., 2022).



Misir bitkisi, insanlar i¢in gida hammaddesi olarak, hayvanlar i¢in dane ve ot
kisimlar1 yem olarak sanayinin degisik kollarinda kullanilabilmesinden dolayi, pek
cok iilkede tarimsal iiretiminde ilk siralarda yer almaktadir. Uretimi yapilan musir
gerek dane gerekse yesil ve kuru ot olarak degerlendirilmektedir. Ot verimi ile dane
veriminin biiylik bir kism1 hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Dane islenmek
lizere sanayiye hammadde saglamaktadir. En fazla nisasta sanayiinde, yag sanayiinde
ve seker sanayiinde kullanilmaktadir (Sahin, 2001). Misir Karadeniz Bdlgesinde
ekmek yapimi ic¢in yaygin olarak kullanilan bir tahildir. Misir’in danesi gerezlik
olarak da yaygin bir kullanim alanma sahiptir. Misir bitkisinin danesi hasat
edildikten sonra kalan ot kismi1 hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Sahin S.

2001).

Muisir yetistiriciliginde biyotik ve abiyotik stres etmenlerine bagli olarak diinyada
ortalama %67 oraninda {riin kaybinin meydana geldigi bildirilmektedir. Bu
kaybin %13 oraninda hastalik etmenlerine, %23 oraninda yabanci otlara ve %31

oraninda zararlilara bagl olarak meydana geldigi tespit edilmistir (Yigit ve Akyazi,

2018).

Misirda yaygin olarak tespit edilen hastaliklar; bakteriyel ve mantari enfeksiyonlar
nedeniyle yaprak lekeleri, sap ve koganda yumusak ciiriikliikler ve virlise bagl verim
kayb1 seklindedir. Tiirkiye’de en ¢ok kayba neden olan hastaliklar; misir rastigi,

musir yaprak yanikligi ve misirda kék ve kok bogazi ciirtikliigiidiir (Anonim, 2022).

Yabanct otlarin musir yetistiriciliginde en ¢ok ilk gelisim asamalarinda sorun
olusturdugu goriilmektedir. Erken donemde yabanci otlar besin maddelerine ortak
olarak misir veriminde disiise neden olmaktadir. Bu nedenle misir yetisme
devresinin ilk ayinda yabanci ot miicadelesinin geciktirilmemesi Onem arz
etmektedir. Tiirkiye’de musir yetistirme alanlarinda yaygin olan yabanci ot tiirleri;
kanyas, darican, sirken, yabani hardal, semizotu, kopek {iziimii, tarla sarmasigi,

catalotu, domuz pitragi, kara dar1 ve kdy go¢ilirendir (Anonim, 2022).

Misir yetistiriciliginin ilk aylarinda fide doneminde toprak kaynakli kin kanatlilar
grubunda yer alan bocekler fidelerin koklerini keserek zarar olusturmaktadir. Fide
zararlilart  arasinda  Onemli  ekonomik  kayiplara neden olan tiirler
tel kurtlari, kesici kurtlar ve misir maymuncugu olarak belirtilmektedir. Misirin sapa

kalkma ve olgunlagsma donemlerinde bitki aksami ve koganda beslenerek zarar yapan



bocek tiirleri; giiz tirtillari, misir kogan kurdu, pembe sap kurdu, pis kokulu yesil

bocekler ve musir yesil kurdu gibi zararl tiirleridir (Anonim, 2022).

Bitki paraziti nematodlar yetistirilmekte olan bitkilerin kokleri ve toprak Tistii
aksaminda beslenerek bitkinin fizyolojik isleyisinde aksamalara neden olarak ve bitki
besin elementlerine ortak olarak bitkide verim kaybma neden olan bir zararh
grubudur. Yillik olarak bitki paraziti nematodlarin 118 milyar dolar degerinde {iriin
kaybina neden olduklar1 belirlenmistir. Nematodlarin zarar diizeylerinin bitkisel
tiretim alanlarinda gergeklestirilen sorvey c¢alismalart ile takip edilmesi ve
popiilasyon yogunluklarinin belirlenmesi iiriin kaybi risklerinin belirlenmesi igin

gereklidir (Yildiz ve Gozel, 2022).

Bitki paraziti nematod tiirlerinin boyutlar1 400 pm ile 5 mm arasinda degismektedir.
Hayvanlar élemi ic¢inde yer alan yuvarlak solucanlar; Nematoda subesinde

gruplandirilmaktadir.

Bitki paraziti nematodlar agiz yapilarinda bulunan stilet yapisi ile serbest yasayan
nematod tiirlerinden ayrilirlar. Bitki paraziti nematodlar stiletleri ile bitki dokularinm
delmekte ve bitkide mekanik hasara neden olmaktadir. Stilet yapilarini bitki besin
elementlerini ¢ekmek i¢in de kullanmaktadirlar. Bitki paraziti bir nematodun
mikroskobik goriiniimii ve bitkide meydana getirdigi yapraklarda kivrilma belirtileri
Sekil 1.1de sunulmustur. Iyi konukgu olan bitki tiirlerinde gelisimlerini
tamamlayarak popiilasyon yogunluklarini arttirmaktadirlar. Nematodlar stiletlerinden
salgiladiklar1 kimyasal maddeler nedeniyle bitki fizyolojisinde degisiklige neden
olmaktadir. Bitki paraziti nematod enfeksiyonu sonucu bitki dokularinda gozle
goriliir sekilde meydana gelen belirtiler ur olusumlari, doku lezyonlar1 ve sekil

bozukluklaridir (Mistanoglu ve Devran,2016).



Sekil 1.1 : Bitki paraziti bir nematodun mikroskobik goriiniimii (Ditylenchus
dipsaci) (a), Ditylenchus dipsaci nematodunun sogan bitkisinde meydana getirdigi
yaprak kivriklig belirtisi (b).

Yetistiricilik sirasinda misirda hastalik etmenleri nedeniyle diinyada ortalama %16
oraninda verim kaybinin meydana gelmektedir (Oerke, 2006). Amerika ve Kanada
gibi gelismis Ulkelerde hastaliklardan kaynaklanan misir {riin kaybi 9%7.5-13.5
arasinda degisirken, Cin, Hindistan gibi iilkelerde hastaliklardan dolay1 %50’lere
varan kayiplarin oldugu bildirilmektedir (Kumar, 2018; Mueller ve ark., 2020; Ma ve
ark., 2024). Misir yetistiriciliginde zararli bocekler ve yabanci otlarin ise diinyada
ortalama olarak sirasiyla %31 ve 34 oraminda iriin kaybina neden oldugu
bildirilmektedir (Oerke, 2006). Misirda bitki paraziti nematodlardan kaynaklanan
tiriin kayb1 ise Amerika ve Kanada’nin en ¢ok musir yetistirilen bolgelerinde yillik

1.7 milyon ton olarak belirlenmistir (Mueller ve ark., 2020).

Tirkiye’de misir iiretim miktarin, tiiketim ve kullanim alanlarma gore yeterlilik
oraninin ortalama %380 oldugu bildirilmektedir (Yesilayer ve Gozener, 2022).
Tiirkiye’de misir iiretiminin ihtiyact karsilar seviyeye getirilebilmesi i¢in iiretim
planlamalarina ilave olarak en uygun verim alinmasini saglayacak yetistiricilik
uygulamalarinin gerceklestirilmesi ve biyotik stres etmenlerinin kontrol altinda

tutulmasi elzemdir. Toprakta bitki paraziti nematodlarinin enfekte oldugu arazilerde



ekonomik olarak misir iiretiminin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin bitki paraziti
nematod popiilasyonlarinin takip edilerek uygun miicadele yontemleri ile popiilasyon
yonetiminin saglanmas1 gerekmektedir. Bu amagla gerceklestirilen kimyasal
uygulamalarinin musirda %28-42 oraninda verim artisina neden oldugu tespit
edilmistir (Mc Donald ve ark., 2017). Her ne kadar ekonomik getirisi yiiksek olan
misir yetistiriciliginde bitki paraziti nematodlar ile miicadele amaciyla sentetik
kimyasallarin kullanimi miimkiin olsa da, ¢evreye verilen zararin azaltilmasi igin
dogal kaynakli dirlinlerin kullanilmasma yonelik miicadele stratejilerinin
gelistirilmesi onem tagimaktadir. Bitkilerin sekonder metabolizmalari ile iirettikleri
kimyasal bilesiklerden bitki koruma amaciyla yararlanilmasinin pratikte
uygulanabilirligi bulunmaktadir. Uygulama yoOntemleri arasinda, koklerinden
salgiladiklar1 antagonistik bilesikler ile toprak ortaminda bitki paraziti nematod
popiilasyonlarinin azaltilmasi i¢in, konuk¢u olmayan bu bitki tiirleri ile rotasyon
uygulamasi ve bitki hiicrelerinin toprak i¢inde parcalanmasi ile ortaya ¢ikan toksik
bilesikler sayesinde, baslangi¢ bitki paraziti nematod popiilasyonun diistiriilmesi i¢in
yesil gilibreleme uygulamasi tarla kosullarinda uygulanabilir ve pratik

uygulamalardir.

Toprag1 zenginlestirmek i¢in yerinde biiyiitiilmiis veya baska yerden getirilmis yesil
bitki materyalinin pargalanarak toprak altina gomiilme islemine yesil glibreleme, bu
is i¢in kullanilan bitkilere de yesil giibre bitkileri olarak adlandirilir (Aygiin ve Acar,
2019). Nematodlara kars1 antogonistik etki gosteren bitki tiirleri, yesil giibre olarak
kullanilmakta ya da bu bitkilerden elde edilen bitkisel ekstraktlar dogrudan
uygulanmaktadir. Bu konuda gergeklestirilen ¢alismalarin ¢ogu laboratuvar
diizeyinde olup, pratige aktarilanlar1 sinirhidir (Ijani and Mmbaga, 1988; Siddiqui et
al., 2005).

1.1 Tezin Amaci

Karaman Ili’nde musir yetistiriciliginde yesil giibre uygulamasi ile bitki paraziti
nematodlarin popiilasyon degisimi daha once arastirilmamistir. Bu nedenle bu tez
calismasinda musir yetistiriciliginde yesil giibre olarak tescillendirilmis olan
kahverengi hardal bitkisinin (Brassica juncea L.) kislik 6n bitki olarak yetistirilerek

yesil giibre seklinde uygulanmasimin toprak ozellikleri, iiretim alaninda bulunan
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nematod tiirlerinin popiilasyon degisimi ve misir gelisimi tizerindeki etkisi 2024

yilinda Karaman {li Sariveliler Ilcesinde tarla kosullarinda arastiriimistir.

1.2 Hipotez

Tez ¢aligmasinin temel sorusu bitki yetistirme alanlarinda verim ve kalite kaybina
neden olan bitki paraziti nematodlarin olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in ekim
oncesi kiiltiirel miicadele uygulamalarindan biri olan yesil giibre kahverengi hardal
uygulamasinin misir yetistiriciliginde tarla kosullarinda etkilerinin ne sekilde

olacagidir.

Tez calismasinin hipotezi; 6n bitki olarak yetistirilen kahverengi hardal bitkisinin

yesil giibre seklinde misir ekimi dncesi topraga karistirilmasiyla;

® Yesil glibrenin allelopatik etkisiyle misir yetistirme arazi topraginda dogal
olarak bulunan bitki paraziti nematodlarin popiilasyon diizeyini misir ekimi

oncesi zarar seviyesinin altina diisilirecegi,

e  Yemlik misirin verim Ozelliklerine ve

¢ Toprak verimliligine olumlu katki saglayacagidir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Misirda Zarara Neden Olan Bitki Paraziti Nematodlar Uzerine

Gerg¢eklestirilen Arastirmalar

Misir bitkisi iizerinde 120 bitki paraziti nematod tiiriiniin geliserek zarara neden
oldugu bildirilmektedir. Kuzey Amerika’da misirda gerceklestirilen g¢alismalarda
60’1 tlizerinde nematod tiirli tespit edilmistir. Misirda endoparazit olarak beslenen
Hoplolaimus, Meloidogyne, Pratylenchus cinslerine, ektoparazit olarak beslenen
Xiphinema,  Longidorus,  Paratylenchus,  Helicotylenchus,  Belonolaimus,
Paratrichodorus, Criconemella ve Tylenchorhynchus cinslerine ait nematodlarin
zarara neden oldugu belirlenmistir. Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.); misir
koklerinde ur olusumuna ve toprak {istii aksaminda gelisim geriligine neden olarak

verim kaybina neden olmaktadir. (Yigit ve Akyazi, 2018).

Sogiit ve arkadaglari (2013) tarafindan kok yara nematodlarinin (Pratylenchus spp.);
endoparazit olarak misir koklerinde beslendikleri, kok korteksi bolgesinde dokularda
yaralanmalara ve lezyonlara neden olarak bitki besin elementlerinin alinmasini
engelledikleri bildirilmistir. Bu sekilde musir bitkisinin gelisimi geriler ve misir
veriminde azalma meydana gelir. Kok yara nematodlar1 ayrica koklerde
yaralanmalara neden olduklar1 i¢in toprak kokenli bakteriyel ve mantari patojenlerin

enfeksiyon oranini arttirarak bitkide sekonder hastalik gelisimine neden olurlar.

Karakas (2013) Kamali Nematod (Xiphinema spp.)’un musir koklerinde ektoparazitik
olarak beslenmesi sonucu kok u¢ meristem tabakasinda ur goriinlimiinde sislikler,
nekrotik bolgeler, kisa ve kiit dallanmalar meydana gelmesine, bitkinin genel

goriinlimiinde zayiflik ve tepe kurumalar1 meydana getirdiklerini bildirmistir.

Diinya {izerinde en fazla misir yetistiriciliginin yapildig1 yer olan Amerika’da misir
tiretiminin yapildigi 28 eyalette yapilan sorvey calismasinda Hoplolaimus,
Meloidogyne ve Pratylenchus tlrlerinin verim kaybma neden oldugu tespit

edilmistir.  Belonolaimus  longicaudatus,  Longidorus  breviannulatus  ve
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Paratrichodorus spp.’un da nadiren tespit edilen, verim kaybina neden olan tiirler
oldugu tespit edilmistir. Misir kist nematodu Heterodera zeaenin verim kaybi
olusturmadig1 bildirilmistir (Koenning ve ark., 1999). Benzer olarak, lowa eyaletinde
2000-2010 yillar1 arasinda misir yetistiriciligi yapilan 331 tarladan alinan 6rneklerde
bitki paraziti nematodlarin dagilis1 arastirilmigtir. En yaygin bulunan bitki paraziti
nematod tiirlerinin sirasiyla %77 ve %51 oraninda Helicotylenchus spp. ve
Pratylenchus spp. Oldugu belirlenmistir. Ayrica % 42 oraninda Xipinema spp., %23
oraninda Hoplalaimus spp. ve %8 oraninda Longidorus spp. belirlenmistir. iki
ornekte ise Paratylenchus spp.’ye rastlanmistir. Bitki paraziti nematodlarin
popiilasyon diizeylerinin ekonomik zarar seviyelerine ulastigi bildirilmistir (Tylka ve

ark., 2011).

Tiirkiye’de 2003-2005 yillar1 arasinda Sanlrfa ilinde musir yetistirme alanlarinda
Pratylenchus penetrans tespit edilmistir (Yildiz ve Elekgioglu, 2011). Takiben,
2014-2015 yillarinda Tokat Niksar ilgesinde yapilan arastirmada misir iiretim
alanlarinda en yaygin bitki paraziti nematod tiirliinlin Merlinius brevidens oldugu
belirlenmistir. Ayrica Helicotylencus digonicus, H. pseudodigonicus, Pratylenchus
penetrans ve P. zeae tiirleri bulunmustur (Kepenekgei ve ark., 2018). Canakkale ilinde
misir yetistirme alanlarinda 2021-2022 yilinda gergeklestirilen calismada ise, yaygin
olarak Tylenchus tiirlerinin bulundugu belirlenmistir. Ayrica Pratylenchus,
Ditylenchus, Merlinius, Dorylaimus, Tylenchorhynchus, Paratylenchus ve
Longidorus tiirleri elde edilmistir (Yildiz ve Gozel, 2022). Yakin zamanda yapilan
bir calismada, Karadeniz Bolgesinde misir yetistirme alanlarinda ekonomik zarar
orani yiiksek olan kok yara nematodlarinin 51.3% oraninda dagilim gdosterdigi ve
Pratylenchus agilis, P. mediterraneus, P. neglectus, P. penetrans, P. thornei, ve P.
vulnus tiirlerini icerdigi tespit edilmistir (Yigit ve Akyazi, 2024). Ordu ili’nde misir
yetistirilen iki tarlada kok ur nematodlarmin 100 cm?® toprakta 462 J2, kok yara
nematodlariin ise 63 adet nematoda kadar artis gosterdigi tespit edilmistir (Yigit ve

Akyazi, 2018).

2.2 Tiirkiye’de Yesil Giibreleme Uzerine Gerceklestirilen Arastirmalar

Yesil giibreleme; kiiltliri yapilan bitkilerin bitki besin elementi ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla taze bitkilerin kullanimini ifade eden bir tarimsal uygulamadir

(Aygin ve Acar, 2019). Tarimsal lretimde yaygin olarak kullanilan hayvan
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giibresinin bir¢cok avantajinin bulunmasinin yaninda yabanci ot gelisimini arttirmasi
ve olgunlastirmadan kullanilmasi durumunda fitotoksiteye neden olmasi ile hastalik
ve zararli etmenlere yataklik yapmasi gibi birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Hayvan giibresi ile karsilastirilmakla birlikte yesil glibrelemenin bitkisel tliretimde
toprak yapis1 ve hastalik ve zararli etmenleri iizerinde direkt ve dolayli bir¢ok faydasi
bulunmaktadir. Diger yandan, ciftlik giibresinin temininin pahali olmasi ve
kullaniminin miimkiin olmadig1 durumlarda, yesil giibre uygulamasi topraga organik

madde kandirmak i¢in en 1yi alternatif uygulamalardan biridir.

Karakurt (2009), yesil giibrelemenin toprak organik madde miktarinin arttirildigi,
besin maddelerini kazandirdigi, topragin su tutma kapasitesinin arttirildigi, toprak
ylizeyini kaplayarak nem kaybini azalttigi, toprakta faydali bakteri popiilasyonlarini
destekledigi, toprak yapisim1 ve kalitesinin iyilestirdigi, su ve riizgar erozyonunu
azalttigini, cigekleri ile faydali bocekleri ortama g¢ekerek biyogesitliligi arttirdigina
dair raporlar1 derlemistir. Yesil giibreleme amaciyla baklagillerden yonca, cayir
licgiilii, tag yoncasi, soya fasulyesi, yem bezelyesi, yem boriilcesi, kirmiz1 {iggiil,
tiyli fig, macar figi, tiiylii meyveli fig, koca fig, adi fig, bezelye, miirdiimiik, aci
bakla, Iskenderiye {icgiili ve ak {icgiil bitki tiirlerinin kullanilabilir oldugu,
bugdaygillerden ise yulaf, arpa, dari, bugday, ¢im, sudan otu ve silajlik misirin uygun

yesil giibre bitkileri oldugu bildirilmistir.

Sumiahadi ve Acar (2020) tarafindan yesil giibrelemenin toprak ozellikleri
tizerindeki etkileri derlenmistir. Yesil giibre uygulamasi ile topragin fiziksel,

biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin gelistirildigine dair raporlar ortaya konulmustur.

Miijdeci ve arkadaslar1 (2020) Siileyman Demirel Universitesi deneme arazisinde
2010-2013 yillar1 arasinda gerceklestirdikleri denemelerde organik domates
yetistiriciliginde hayvan giibresi ve yesil giibrenin, toprak yogunlugu, por yapist ve
su icerigi gibi topragin fiziksel ozellikleri {izerindeki etkileri arastirilmistir. Hayvan
giibresi ve yesil giibre uygulamasi ile topragin tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerlerinin yiikseltildigi gosterilmistir. Bu durumda bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun

toprakta tutulmasi saglanarak stres oraninin diisiiriilebilecegi ortaya konmustur.

Surucu ve arkadaslar1 (2014) tarafindan Carsamba ovasinda bugday-misir rotasyon
sisteminde bakla bitkisinin toprak {iistii aksaminin ve toprak alt1 aksaminin ayr1 olarak

degerlendirildigi farkli yesil gilibre uygulamasinin toprak biyolojik 6zellikleri
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tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Topraktaki dehidrojenaz, iireaz enzim aktivitelerinin
her iki yesil giibre uygulamasinda da artis gosterdigi tespit edilmistir. Toprak tstii
aksaminin kullanildig1 uygulamadan daha yiiksek enzim aktiviteleri elde edilmistir.
Bu c¢aligma toprak i¢inde yer alan mikrobiyal kominitelerin yesil giibreleme ile

aktivitesinin artisinin gostergesidir.

Ozyazic1 ve Manga (2000), Carsamba Ovasinda sulu kosullarda misir ve aygicegi
yetistiriciliginde yesil giibre uygulamasinin {irtin verimi iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Caligmada, her iki ana iiriinde de koca fig ve adi figin tiim aksamlarinin
topraga karistirilldigi yesil giibreleme uygulamalarinda en yiiksek verim elde

edilmistir. Bu yesil glibre uygulamasi ile %51.7’ye kadar verim artig1 saglamstir.

Ficic1 (2018), on bitki olarak yetistirilen kahverengi hardalin (Brassica juncea 1.)
[zmir Ilinde gergeklestirilen tarla denemesi ile kurutmalik sanayi domatesinin yas ve
kuru meyve verimi ve kalitesine etkisini aragtirmistir. Arastirmada yesil giibre

uygulamasinin domates verimini dnemli oranda arttirdig1 ortaya konmustur.

Uysal ve arkadaglar1 (2016) tarafindan bugday bitkisinin ana zararlisi olan Siine’nin
biyolojik miicadelesinin desteklenmesi i¢in Trissolcus spp. (Hymenoptera:
Scelionidae) gibi dogal diismanlarinin gelisebilecegi bitki tiirler ile yesil alanlarin
olusturulmasina yonelik arastirmalar gerceklestirilmistir. Bugday ekim alanlarmin
etrafinda  yetistirilebilecek bu parazitoidlerin  gelisebildigi  bitki tiirlerini

bildirmislerdir.

2.3 Yesil Giibrelemenin Bitki Paraziti Nematodlarin Miicadelesinde Kullanim

Uzerine Gergeklestirilen Arastirmalar

Mennan ve Kati (2010) tarafindan toprakta bitki paraziti nematodlara kars1 etkili
biyofumigasyon uygulamalar1 derlenmistir. Biyofumigasyonun nematodlarin
miicadelesinde sentetik kimyasallara alternatif ve kalint1 birakmayarak ¢evreye zarari
olmayan bir miicadele yontemi oldugu vurgulanmistir. Yesil giibre olarak
Brassicaceae familyasindaki turp ve roka gibi bitki tiirlerinin bitki paraziti
nematodlara kars1 etkili oldugu belirtilmistir. Meloidogyne incognita, M. hapla ve M.
javanica’nin topraktaki popiilasyonunun Brassicaceae familyasindaki bitkiler ile

biyofumigasyon ile 6nemli 6l¢iide azaltildig1 belirlenmistir.

Riga (2011), Roka bitkisi ile yesil giibrelemeyi, 1,3-dichloropropene (1,3-D, Telone)

nematisitinin 6nerilen dozunun yarisi ile kombine ederek uygulamistir. Uygulama ile
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Meloidogyne chitwoodi popiilasyonun toprakta belirlenemeyecek diizeye kadar
distiigiini tespit etmistir. Ayrica Pratylenchus penetrans ve Longidorus spp.,
Paratrichodorus allius popiilasyonlarmin da ekonomik zarar esiginin altina
diistiiglinii gostermislerdir. Buna karsilik serbest yasan nematodlarin ve patojenik
olmayan Pseudomonas bakterilerinin uygulamadan etkilenmedigini belirlemistir.
Calismada yar1 Onerilen dozda nematisit ve Rokanin yetistirilerek topraga
karistirilmas1 masraflarinin, geleneksel kimyasal miicadele masraflarindan %35 daha

az oldugu ortaya konulmustur.

Patates kist nematodu (G. Rostochiensis) patates bitkisinde, Brassica juncea ile yesil
giibreleme ile %99-100 oraninda, turp bitkisi ile yesil giibreleme ile %32-75
oraninda engellendigi belirlenmistir (Ngala ve ark., 2014).

Brassica tiirlerinin biitlin bitki aksamlarinda biyofumigant materyaller bol olarak
bulunmaktadir. Ozellikle bu bitki grubunda yer alan glukosinolat bilesiklerinin
pargalanmasi sonucu ag¢iga cikan iriinler toprak kokenli patojenler ve bitki paraziti
nematodlar {lizerinde biyosidal etki olusturmaktadir (Kaskavalci ve Duran Akkurt,

2012).

Yesil glibre uygulamasiyla, toprak faydali mikroorganizmalarini koruyarak ve cesitli
diger mekanizmalar ile patojen organizmalarin biiylimesini ve hayatta kalmasini

engelleyerek etkisini gdstermektedir (Geng Kesimci, 2022).

Thoden ve arkadaslari1 (2011), organik giibrelerin ve yesil gilibrelemenin
nematodlarin miicadelesinde etki mekanizmalarini arastirdiklar1 ¢alismada; organik
maddenin bitki gelisimine ve verimine sagladig1 pozitif etkiyi 6n plana ¢ikarmistir.
Dolayisiyla bitkilerin zararli nematodlara karsi toleransinin arttigini belirtmistir.
Ayrica organik madde girisi ile faydali toprak mikrobiyotasinin artmasi ile
mineralizasyon oraninin artmasinin ekosistem stabilitesi ve bitki gelisimi tizerindeki

etkilerinin biiyiik rolii oldugunu vurgulamstir.

Berry ve Wiseman (2003), Giiney Afrika’da seker pancart yetistiriciliginde
kullanilmak tizere farkli bitki tiirlerinin sera kosullarinda Meloidogyne javanica’ya
konuk¢uluk durumlarint aragtirmigtir. Arastirma sonucunda, yem fistig1, karagdz
kadife ve kenevir bitkilerinin konukc¢u olmadigi, aksine bakla, fasulye ve domatesin
ise 1y1 konukgu oldugu tespit edilmistir. Yem fistig1 ve kenevirin ilave olarak

bakterivor nematod popiilasyonlarini ¢ok arttirdigi belirlenmistir.
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Germani ve Plenchette (2005), tarafindan Crotalaria tirlerinin Meloidogyne javanica
ve M. incognita’ya konuk¢uluk durumlari ile mikoriza ve rizobiyum uygulamalarina

cevaplar aragtirilmistir.

Lopes ve arkadaslar1 (2019), Tagetes erecta, T. patula, Crotalaria spectabilis,
Crotalaria juncea ve Mucuna pruriens bitki tiirlerinin yaygin olarak antogonistik
olarak nematod miicadelesinde g6z Oniinde bulunduruldugunu belirtmistir.
Azadirachta indica, Ricinus communis, Mucuna pruriens, Crotalaria spectabilis ve
Brassica spp. nin ise daha ¢ok tohum tozlari, yagl tohum kekleri gibi uygulama alani
bularak; nematotoksik bilesikler salgilamalarinin yaninda toprakta bitkiye besin
saglamalar1 ve biyolojik miicadele ajanlarinin sayilarini arttirmalar1 ile miicadeleye

katki sagladiklarini vurgulamstir.

Waisen ve arkadaglart (2020), kabak yetistiriciligi icin Meloidogyne spp. ve
Rotylenchulus reniformis’e karsi Brassica spp.’nin 6n bitki olarak farkli sekillerde
sonlandirilma uygulamalarmin etkili bir sekilde nematod popiilasyonlarini

diistirdiigiinii tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Deneme, Karaman Ili’nin Sariveliler Ilge’sine bagh Kogasli Kéyii'nde (Enlem:
36.5499, Boylam: 32.6347, Yikseklik: 1200 m) Eyliil 2023-Agustos 2024 tarihleri

arasinda gerceklestirilmistir.

Denemenin gergeklestirildigi 2023-2024 yillarma ait Karaman 11’ inde 20 cm derinlikte
toprak sicakligr verileri Karaman Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden elde edilmis ve Sekil
3.1’de sunulmustur. Denemede yesil giibre bitkilerinin ekim doneminde Eyliil 2023’de
toprak sicakligi ortalama 23.7 °C olarak belirlenmistir. Yesil giibre bitkilerinin topraga
karistirildigit Mart sonuna kadar sicakliklar en diisiik Ocak ayinda 5.7 °C olarak
kaydedilmistir. Mart ayinda ise ortalama 9.6 °C’ye c¢ikmistir. Misir yetistiriciliginin

gerceklestirildigi Nisan-Agustos 2024 tarihleri arasmmda 20 cm derinlikte toprak
sicakligi 16.2-26.1 °C arasinda degismistir.

30 ~
2023

25 1

B2024

20 4

15 4

10 1

Aylik Ortalama 20 cin. Toprak Sicakhgy (°C)

Ocak  Hubat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal  Ekim  EKasun  Arahk

Sekil 3.1 : Denemenin gerceklestirildigi 2023 ve 2024 yillarinda Karaman ili’nde 20
cm derinlikte aylik ortalama toprak sicakliklar (Karaman Il Meteoroloji Miidiirliigii).
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Tezde yesil gilibre olarak Tiirkiye’de yesil giibre olarak tescilli bulunan kahverengi
hardal bitkisinin (Brassica juncea L.) ISCI99 ¢esidi (Tescil No: 1564, Tescil Tarihi:
31.03.2015, Tescil Ettiren Firma: Farmi Tarimsal Endiistriyel Uretim Sanayii, [zmir)

kullanilmistir.

Denemede, yemlik bir misir ¢esidi olan LG30.500 (Limagrain, Konya) kullanilmistir.

3.2 Metod

Denemede yesil giibre uygulamasi ve sahit uygulamasi olmak tizere iki uygulama
bulunmaktadir. Deneme, 4 tekerriirlii olarak her bir tekerriir bir blok olacak sekilde

tesadiif bloklar1 deneme desenine goére kurulmustur.

Deneme alan1 100 m? den olusan iki esit par¢aya boliinmiistiir. Alanin birinci kismi
sonbaharda siiriilerek birakilmistir. Diger yarisina kislik olarak Eyliil ayinda yesil
giibre bitkisi dekara 1 kg tohum 40 kg Amonyum Siilfat giibresi ile karistirilarak
serpme ekim seklinde ekilmistir (Anonim, 2024a). Kahverengi hardal bitkisi 2024
Mart aymin sonunda ¢igeklenme asamasinda capa makinesi ile topraga
karistirllmistir. Karistirmadan dnce ekili alan 25 m?’lik 4 esit parsele ayrilarak, her

bir parselden parseli temsilen 1 m? (1 x 1 m) alandaki taze ot agirhg: tartilarak

parselde topraga karistirilan yesil giibre biyomas miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 : Kahverengi Hardal bitkisinin topraga karistirilmadan 6nce goriintiisii (a),
Misir bitkisinin ekiminden sonraki goriintiisii (b)

Yesil giibre bitkisi topraga karistirildiktan 20 giin sonra, yesil giibre uygulanan ve
nadasa birakilan alanin tamamina muisir ekimi, sira aras1 70 cm, sira tizeri 15 cm

olarak her parselde 17 sira olacak sekilde elle ekim seklinde gergeklestirilmistir.

Deneme parsellerinde yetistirilen misir bitkileri, haftalik olarak yaklasik 3 saat salma

sulama yontemi ile sulanmistir. Yabanci ot kontrolii i¢in bitkilerin boyu 12-15 cm ve
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25-30 cm’ye ulastiginda, 2 defa elle capalama yontemi ile yabanci ot kontrolii ve

bogaz doldurma islemi gergeklestirilmistir.

Misir hasadinin olgunlagsma doneminde domuzlar tarafindan zarar verilmemesi i¢in

yaklasik 1 ay boyunca arazide agik radyo birakilmistir.

Misir tohumlarinin deneme parsellerine ekim islemi 21 Nisan 2024 tarihinde
gerceklestirilmis ve 11 Agustos 2024 tarihinde hasat olgunluguna geldiginde hasat

edilmistir.

Misir hasadindan hemen once yemlik misir verim kriterleri olarak, her parselden
se¢ilmis olan 20 bitkide bitki boyu ve taze bitki agirhig1 belirlenmistir. Olgiim yapilan
bitkilerden birer tane kogan segilerek kocan boyu belirlenmistir. Bu koganlar
kurutularak kocandaki dane agirligi Slgiilmiistiir (Topaloglu ve Soylu, 2019) (Sekil
3.3).

Sekil 3.3 : Hasat1 yaklasan Misir bitkileri (a), Misir hasat1 (b), Misir danelerinin
laboratuar ortaminda 6lgiilmesi (c).
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3.3 Toprak Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yesil gilibre topraga karistirildiktan sonra misir ekiminden hemen sonra mayis aymin
basinda biitiin parsellerden toprak Ornekleri alinarak toprak verimlilik analizleri
gerceklestirilmistir. Toprak verimlilik kriterleri agisinda uygulamalar arasinda

farklilik olusup olugsmadig1 ve nematod popiilasyonlari ile iligkisi aragtirilmigtir.

Topraklarin pH, EC, kum, kil, silt, organik madde, azot, demir, ¢inko, kalsiyum
karbonat (kireg), kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, bakir ve mangan

igerikleri analiz edilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH) ve toplam tuz (EC) analizleri Kacar (1995)’e gore
yapilmistir. Toprak biinyesinin (Kum, kil ve mil) belirlenmesi i¢in bilinye analizi su
ile doygunluk yoOntemine goére gergeklestirilmistir (Demiralay, 1993). Toprak
orneklerinin organik madde icerigi Modifiye Walkley- Black metoduna gore tayin
edilmis (Kacar, 1995) ve sonuglar, % olarak hesaplanmistir. Topraklarin alinabilir
fosfor miktarlari, Olsen metoduna gore belirlenmis, spektrofotometre cihazinda

okunarak sonuglar ppm olarak verilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

Potasyum igerigi, IN Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kagar (2009) tarafindan
bildirildigi sekilde uygulanmistir ve sonuglar ppm seklinde verilmistir. Toprak
orneklerinde kire¢ (CaCO;) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile Olgiilerek,
sonuglar % CaCO; olarak hesaplanmistir kalsimetrik yontemle analiz edilmistir

(Caglar, 1949).

Orneklerdeki kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 EDTA titrasyon veya direk okuma
yontemine gore (Richards, 1954) ve alinabilir mikro elementler; demir, bakir, ¢inko
ve mangan icerigi DTPA ekstraksiyon yontemiyle (Lindsay ve Norwell, 1978)

belirlenmistir.

3.4 Bitki Paraziti Nematodlarin Popiilasyon Takibi

Deneme alanina yesil gilibre bitkisinin ekimi yapilmadan once biitiin parsellerden
toprak Ornegi alinmustir. Nisan 2024’de yesil giibre bitkisi topraga karistirilmadan
once ikinci ornekleme gercgeklestirilmistir. Yesil glibrenin karistirllmasindan sonra
misir ekiminden hemen sonra baglanarak hasadina kadar Mayis, Haziran ve Temmuz

2024’de aylik olarak toprak ornekleri alinmustir.
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Toprak Ornekleme her parselden parseli temsilen 20 noktadan, bitki koklerinin
etrafindan 2.5 cm c¢apinda burgu aleti ile 0-30 cm toprak derinliginden

gergeklestirilmistir.

Ornekler birlestirilerek her drnekleme zamaninda her parselden bir adet pagal drnek
olusturulmustur. Ornekler laboratuvara iletilene kadar 4 °C de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

Bitki ve toprak Orneklerinden nematodlar “Modifiye Baermann Huni Teknigi”

(Hooper, 1986) kullanilarak ayrilmistir.

Toprak orneklerinden 100 gram taze toprak tartilarak petri kabimna yerlestirilmis ve
nematodlarin suya gecisi saglanmis olup, bu islem icin toprak oOrnekleri,
nematodlarin suya gegmesi icin petri kabinda 2 gece bekletilmistir. Her bir toprak
orneginden 10 g toprak, 90 °C’de 2 gece bekletilerek kurutulmustur ve kuru

agirliklan tartilarak % nem igerigi hesaplanmstir.

Her bir toprak 6rnegindeki nematod sayist 100 g kuru topraktaki nematod sayisi

olarak ifade edilmistir.

Toprak orneklerinde elde edilen nematodlar bitki paraziti, fungivor, bakterivor ve
omnivor beslenme gruplarina ayrilarak cins diizeyinde teshis edilmistir. Parsellerdeki
toprak Orneklerinden elde edilen nematod popiilasyonlarinin toprak verimliligi ile

iligkileri ve yesil giibre uygulamasinin etkileri bakimindan degerlendirilmistir.

3.5 Istatistiksel Analiz

Toprak verimlilik parametrelerinde, yesil giibre uygulamasinin arasinda Onemli

farklilik bulunup bulunmadigi student t testi ile arastirilmistir.

Nematod popiilasyonu verilerine normal dagilimi saglamasi i¢in LN (x+1)
transformasyonu uygulanmistir. Deneme parsellerinde tespit edilen bitki paraziti,
fungivor, bakterivor ve omnivor nematodlarin toplam sayilari ile ekonomik 6nemi
olan bitki paraziti nematod tiirleri Ditylenchus spp. ve Pratylenchus spp.’un
popiilasyon degisimine yesil giibre uygulamasinin ve 6rnekleme zamaninin etkisi
ANOVA ile ortaya konmustur. Istatistiksel olarak énemli farkliliklar TUKEY HSD
testi ile belirlenmistir. Bulgular, uygulamalarda ve drnekleme tarihlerindeki ortalama

nematod sayilari olarak sunulmustur.
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Misir verim Ozellikleri olarak incelenen bitki boyu, bitki agirligi, kogan boyu ve
kocan dane agirligi bakimindan yesil giibre uygulamasinin arasinda istatistiksel
olarak farkliliklarmn bulunup bulunmadig: student t testi ile arastirilmistir. Istatistiksel

analizler JMP 16.0 Pro yazilimi ile gerceklestirilmistir (JMP, 2024).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yesil Giibre Biyomasi ve Toprak Verimlilik Ozellikleri

Yesil giibre uygulamasinda 25 m? parsel topragina ortalama 50 kg kahverengi hardal
yesil aksami karigtirilmistir. Yesil giibrenin topraga karigtirtlmasindan 20 giin sonra,
misir ekimi zamaninda gerceklestirilen toprak Orneklemesinde uygulamalardaki
parsellerin bazi toprak fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Misir
ekimi Oncesi yesil glibre uygulanan parseller ile sahit uygulamasi parselleri arasinda
incelenen oOzellikler bakimindan fosfor icerigi yesil giibre parsellerinde Onemli
oranda ytiksek bulunmustur (P<0,05). Sahit uygulamasi parsellerinde toprak fosfor
icerigi 14.4 ppm iken, yesil giibre parsellerinde 19.0 ppm olarak belirlenmistir.

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 : Yesil giibre bitkilerinin topraga karistirilmasindan 20 giin sonra
uygulamalarda topragin fizikokimyasal 6zellikleri (ortalama + standart hata).

S %

< g

% = — —
= z T - £ 3 - F
= 5 s E S5 E g & 5§ E
E 2 S & E E £ & Y &
< X —_~ —_ = S = ey =] = & = = ==
= = S X £ s = s z 2z = = % S
80 = = e hrd o S = s 2 g g = =
> = E = = Q = - g g —_ < = ) < E
=) - 7 = 2 K = =} = ~ b - -2 =] = ()

328 358 313 75 05 47 35 144 743 22 110 15 41 164 1.7

Sahit +0.8 +1.8 +£1.1 0.1 +0.1 +0.8 =0.1 +0.9 +2.0 +03 £1.6 0.1 0.7 0.8 +0.2

Yesil 324 355 320 75 07 53 37 190 8.2 32 87 13 28 148 1.1
gibre +0.6 *14 +09 +£0.1 +0.1 +0.6 0.5 =+1.0* 6.1 +04 +0.8 +0.2 +04 1.1 +0.2

* Ayni siitunda P< 0,05 diizeyinde dnemli farklilik igerir.

Tez calismasinda kahverengi hardal bitkisi ile gerceklestirilen yesil giibrelemenin
incelenen toprak fizikokimyasal 6zelliklerini olumlu olarak etkiledigi goriilmiistiir.
Benzer olarak, Tiirkiye’de yesil gilibrelemenin toprak kalitesine etkilerinin
incelendigi caligmalarda da yesil giibreleme ile topragin su tutma kapasitesi ve

biinyesi gibi 6zelliklerinin olumlu yonde gelistirildigi belirlenmistir (Karakurt, 2009;
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Surucu ve ark., 2014; Miijdeci ve ark., 2020). Yesil giibreleme ile ilave edilen
organik maddenin toprakta mineralize olarak besin elementi olusturmasiyla toprak
icerisinde bulunan mikroorganizmalarin da gelisiminin tesvik edildigi buna bagh
olarak da toprakta mineralizasyon oranin arttig1 ve bitki gelisimi i¢in topraktan daha
fazla besin elementi olusumunun tesvik edilmesinin saglanmasiyla dolayli olarak da
bitki gelisimine fayda sagladig: bildirilmektedir (Surucu ve ark., 2014). Bu sekilde
yesil glibreleme salgilanan toksik bilesikler ile bitki saglhigina direk etkisi yaninda
toprak yapisini diizelterek dolayli katki da saglamaktadir.

4.2 Nematod Popiilasyon Degisimi

Deneme arazisinde gerceklestirilen toprak oOrneklemelerinde bitki paraziti
nematodlardan bes cins nematodun bulundugu tespit edilmistir. Deneme alaninda
bulunma siklig1 ve popiilasyon yogunlugu en fazla olan cinsler Ditylenchus spp. ve
Pratylenchus spp.’dir. Her iki nematoda da alinan 6rneklerin %75’inde rastlanmistir.
Bitki paraziti nematodlarin toplam popiilasyon yogunlugunu biiyliik oranda bu
nematod tiirleri olusturmustur. Ditylenchus spp.’nin popiilasyon yogunlugu deneme
siiresince sahit uygulamasi1 parsellerinde 5-74 adet nematod/ 100 g kuru toprak
yogunlugunda degismistir. Yesil giibre parsellerinde ise 7-89 adet nematod/ 100 g
kuru toprak arasinda degismistir. Nematodun popiilasyon yogunluklart yesil giibre
uygulamasinin arasinda farklilik arz etmezken ornekleme zamanlarinda Onemli

olarak degisim gostermistir.

Kok yara nematodu Pratylenchus spp. denemede Nisan 2024’de en yiiksek
popiilasyon diizeyinde yesil giibre ve sahit uygulamasi parsellerinde sirasiyla 12 ve 7
adet nematod/ 100 g kuru toprak olarak tespit edilmistir. Nematodun popiilasyon
diizeyi uygulamalar arasinda onemli farklilik gostermezken ornekleme tarihleri

arasinda farklilik arz etmistir.

Deneme alaninda belirlenen diger bitki paraziti nematod tiirleri Merlinius spp.,
Helicotylenchus spp. ve Paratylenchus spp.’dir. Bu nematodlarin alinan tiim
orneklerde bulunma sikliklar1 sirasiyla % 20, 15 ve 5 olarak belirlenmistir.
Popiilasyon diizeyleri parsellerde 0-16 adet nematod/ 100 g kuru toprak arasinda
degismistir.

Uygulama ve 6rnekleme zamani ile bunlarin interaksiyonlarinin toplam bitki paraziti

nematod sayilaria etkisi ¢izelge 4.2’de sunulmustur. Bitki paraziti nematodlarin
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toplam popiilasyon yogunlugu 5-89 adet nematod/ 100 g kuru toprak arasindadir.
Toplam bitki paraziti nematod popiilasyonlar1 yesil giibre uygulamasimin arasinda
onemli farklilik gostermemistir. Sahit uygulamasinda 6rnekleme zamanlarindaki
popiilasyon sayilar1 farklilik gdstermistir. Ornekleme zamani ile uygulama arasindaki

interaksiyonlar 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Toplam bitki paraziti nematod sayilar1 Varyans Analizi tablosu.

Serbestlik Kareler Olasilik>
Kaynak derecesi Toplami FOram1 F
Uygulama 1 0,087721 0,0465 0,831
Tekerriir 3 10,97795 1,9383 0,1472
Ornekleme Tarihi 4 21,80782 2,8878 0,0412
Uygulama*Ornekleme Tarihi 4 29,80085 3,9462 0,012

Sahit uygulamas1 uygulamasinda bitki paraziti nematod popiilasyonu nisan ve mayis
ayinda yiiksek seyir etmis (ortalama: 71 ve 75 adet nematod/ 100 g kuru toprak) daha
sonra diislis gostermistir. Yesil giibre uygulamasinda ise mayis ayinda sahit
uygulamas1 deki nematod popiilasyonu seviyesine ulagmis ve haziran ve temmuz
aylarinda nematod popiilasyonu yiiksek seyir etmistir (Mayis, Haziran Temmuz

ortalama: 71, 63 ve 89 adet nematod/ 100 g kuru toprak). (Sekil 4.1).

Toplam Bitki Paraziti Nematod Sayisy/ 100 gleuru toprak

23.09.2023 21.04.2024 19.05.2024 23.06.2024 28.07.2024

— Sahit = Yesil Giibre

ekil 4.1 : Denemenin siiresince sahit uygulamasi ve yesil giibre uygulamasinda
Sekil4.1: D in siiresi hi 1 il giib 1 da 100
g kuru topraktan elde edilen bitki paraziti nematodlarin toplam popiilasyon
yogunluklari.

27



Deneme alaninda {i¢ fungivor nematode cinsi tespit edilmistir. Aphelencoides spp. en
yaygin ve yogun bulunan fungivor nematod cinsidir. Gergeklestirilen
orneklemelerin %92’inde tespit edilmistir. Popiilasyon diizeyi drnekleme tarihlerinde
0-390 adet nematod/ 100 g kuru toprak arasinda degismistir. Diger fungivor nematod
cinsleri  Aphelenchus spp. ve Tylenchus spp. sirastyla gergeklestirilen
orneklemelerin % 85 ve % 57’inde elde edilmistir. Popiilasyon diizeyleri ise sirasiyla

0-215 ve 0-94 adet nematod/ 100 g toprak arasinda degismistir.

Fungivor nematodlarin sayis1 uygulamalar arasinda onemli farklilik gdstermezken
ornekleme zamanlar1 ve uygulama ve 6rnekleme zamani interaksiyonlarinda énemli

farklilik gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Toplam fungivor nematod sayilar1 Varyans Analizi tablosu.

Serbestlik Kareler Olasilik>
Kaynak derecesi Toplami FOram1 F
Uygulama 1 0,227115 0,5539 0,4632
Tekerriir 3 0,561317 0,4563 0,715
Ornekleme Tarihi 4 18,07986 11,0226  <,0001
Uygulama*Ornekleme Tarihi 4 11,51 7,0172 0,0005

Fungivor nematodlarin toplam popiilasyon diizeyi 425 adet nematod/ 100 g kuru

toprak olarak Mayis ayinda en yiiksek seviyeye ulasmistir (Sekil 4.2).

Toplarm Fungivor Nernatod Sayisy 100 gkuru toprak

o0

500

400

300

200

100

23092023 21.04 2024 159.05.2024 23.08.2024 28.07 2024

= Sahit Uygulama = Yesil Giibre

Sekil 4.2 : Denemenin siiresince sahit uygulamasi ve yesil giibre uygulamasinnda
100 g kuru topraktan elde edilen fungivor nematodlarin toplam popiilasyon
yogunluklari.
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Deneme alaninda Cephalobus spp. (% 85), Acrobeloides spp. (% 85), Eucephalobus
spp. (% 82), Rhabditus spp. (% 37), Panagrolaimus spp. (% 35), Monhystera spp. (%
30), Wilsonema spp. (% 22) ve Acrobeles spp. (% 2.5) olmak iizere sekiz cins
bakterivor nematod tespit edilmistir. Bakterivor nematodlarin toplam popiilasyonu
ornekleme tarihlerinde uygulamalarda 55-549 adet nematod/ 100 g kuru toprak

arasinda degisim gostermistir.

Sahit uygulamasi ve yesil giibre uygulamasinda elde edilen bakterivor nematod
poplilasyonlar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir. Ancak nematod sayilari

ornekleme tarihlerinde 6nemli oranda degisim gostermistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.3).

Cizelge 4.4 : Toplam bakterivor nematod sayilar1 Varyans Analizi tablosu.

Serbestlik Kareler Olasilik>
Kaynak derecesi Toplami FOran1  F
Uygulama 1 0,031025 0,0218 0,8837
Tekerriir 3 1,9474 0,4566 0,7148
Ornekleme Tarihi 4 24,41594 4,2939 0,0081
Uygulama*Ornekleme Tarihi 4 11,11855 1,9554 0,13

Deneme alaninda Dorilaimida takiminda yer alan omnivor nematodlar % 95
oraninda, 0-178 adet nematod/ 100 g kuru toprak popiilasyon diizeyinde tespit

edilmistir.

Toplam BakterivorNematod Savisy’ 100 gkuru toprak
o0
G600
500

400

300

200 -
100 \,

23022023 21.04.2024 12.05.2024 23.06.2024 28.07.2024

= Sahit = Yesil Giibre

Sekil 4.3 : Denemenin siiresince sahit uygulamasi ve yesil giibre uygulamasinda 100
g kuru topraktan elde edilen bakterivor nematodlarin toplam popiilasyon
yogunluklari.
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Gelisimi saglikli olan bitkinin hastalik ve zararli etmenlerine karst dayanimi da
artmaktadir. Ancak Tiirkiye’de yesil gilibre uygulamasinin toprak kokenli hastalik
etmenlerinin ve bitki paraziti nematodlarin iizerine etkisini arastiran ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir. Yavuzaslanoglu ve arkadaglar1 (2021) yesil giibre
uygulamasinin in vitro olarak Ditylenchus dipsaci lizerine etkisini ortaya koymustur.
Kum ortaminda bulunan nematodlarin iizerinde yesil giibre olarak karistirilan bitki
tiirlerinin yiiksek etkinlik gosterdigi belirlenmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada da
Konya ve Karaman bdlgesinde ekilisi yaygin olan musir yetistiriciliginde, on
uygulama olarak kahverengi hardal bitkisinin toprakta enfekte olarak bulunan bitki
paraziti nematodlarin baslangi¢ popiilasyonlarinin diisiisiinii sagladiglr gortilmiistiir.
Diinyada yesil giibreleme tizerine gergeklestirilen ¢alismalarda da yesil giibrelemenin
ekonomik olarak bitki paraziti nematodlarin miicadelesini etkili bir sekilde sagladig:
gosterilmistir. Ayrica bu sekilde kimyasal kullanimimin yari yariya distiriildiigi
goriilmistir (Riga, 2011). Meloidogyne spp., Rotylenchulus reniformis, G.
rostochiensis, Xiphinema index, Longidorus spp., Paratrichodorus allius ve
Pratylenchus penetrans’a dair raporlarda nematodlarin belirlenemeyecek seviyeye
kadar popiilasyon diizeyinin disiiriildiigii belirtilmektedir (Riga, 2011; Ngala ve ark.,
2014; Ntalli ve Caboni, 2017; Waisen ve ark., 2020). Tez calismasinda da yesil giibre
bitkisinin uygulanmasindan 2 hafta sonra Nisan ayinda yapilan toprak
orneklemesinde toplam bitki paraziti nematod popiilasyonlarinin istatistiksel olarak

onemli olmamakla birlikte 71°ten 41 adete diistiigii goriilmiistiir.

Bitki paraziti nematodlara karsi gerceklestirilen arastirmalarda ¢ogunlukla yesil
giibre olarak Brassicaceae familyasinda yer alan bitki tlirleri kullanilmigtir. Bunun
nedeni bu bitkilerinde hiicre 6z sularinda depo ettikleri glikosinolat igeriklerinin
toprakta bitkinin parcalanma siirecinde toksisk olan kiiclik molekiillere
parcalanmasidir. Ayrica bu bitkiler fenolik bilesikler bakimindan da zengin igerige

sahiptirler (Temiz ve ark., 2025).

Brassicaceae familyasi bitkileri tarafindan olusturulan bitki koruma etkinliginin
topraktaki yararli bakteri ve nematod tiirlerine zarar vermedigi yapilan ¢aligmalar ile
gosterilmistir (Thoden ve ark., 2011; Riga, 2011; Gengkesimci, 2022). Tez
caligmasinda da yesil giibre uygulamasiyla bakterivor nematod popiilasyonlarinda
onemli bir diisiis gerceklesmemis ve Haziran aymdan itibaren kendilerini

toparladiklar ve artis gosterdikleri goriilmiistiir.
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Yesil giibre uygulamasinin bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde sadece toksik
bilesiklerin salimimi ile etkisi s6z konusu degildir. Gergeklestirilen calismalarda
toprakta rizosfer bolgesindeki yararlt mikrobiyotanin yesil giibre ile topraga saglanan
organik madde beslenerek gelistigi ve bitki biiyiimesini tesvik edici etki gosterdigi

bildirilmektedir (Thoden ve ark., 2011).

Yesil giibre uygulamasmin bitki koruma amaciyla gerceklestirilmesinde dikkat
edilmesi gereken bir diger konu yesil giibre olarak yetistirilecek ©on bitkinin
miicadelesi yapilacak hastalik veya zararli etmenine karst konukguluk yapip
yapmadigidir. Yesil gilibre bitkisi yetistirildigi alanda uygulandiginda, konukg¢u
olmas1 durumunda iiretim biriminde enfekte olan etmenin popiilasyon diizeyinin
daha fazla arttirllmasia neden olabilir. Bu amacgla Germani ve Plenchette (2005),
Crotalaria tirlerinin Meloidogyne javanica ve M. incognita’ya, Berry ve Wiseman
(2003), farkli bitki tiirlerini Meloidogyne javanica’ya ve Yavuzaslanoglu ve Aksay
(2021) farkl: bitki tiirlerinin D. dipsaciye kars1 konuk¢uluk durumlarini aragtirmigtir.
Gergeklestirilen Onceki c¢alismalardan tez calismasinda yesil giibre etkinligi
degerlendirilen B. junceae’nin deneme alaninda yogun olarak bulunan D. dipsaci’ye
karsi konuk¢u olmadigr belirlenmistir. Aksine koklerinden salgilanan toksik
bilesiklerle yetistirme siirecinde de miicadeleye katki sagladigi belirtilmektedir

(Lopez ve ark., 2019).

Bitki paraziti nematodlarin kiiltiir bitkilerinde meydana getirdikleri verim kaybinin
biiylik oranda baslangi¢ popiilasyonuna bagli oldugu bildirilmektedir (Seinhorst,
1956). Bu nedenle bitki paraziti nematodlarla miicadelede baslangi¢ popiilasyonunun
diisiiriilmesine yonelik stratejiler 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla biyofumigant 6zellige
sahip bitki tiirleri ile yesil gilibreleme bitki paraziti nematod popiilasyonlarinin
ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasi i¢in kullanilacak entegre miicadele

stratejilerinde 6nemli bir uygulama oldugu gosterilmistir.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda tespit edilen biitiin bitki paraziti nematod tiirlerinin,
Diinyada ve Tiirkiye’de musir yetistirme alanlarinda onceden gergeklestirilen
calismalarda da bulundugu bildirilmistir. Kok yara nematodu Pratylenchus spp.
biitiin ¢aligmalarda tespit edilen ekonomik iirlin kayiplarina neden olan 6nemli bir
tiirdiir. Yigit ve Akyazi (2018) Ordu Ili’nde misir yetistirme alaninda nematod

3

popiilasyonun 100 cm’ toprakta 63 adete kadar yiikseldigini belirtmistir.

Gergeklestirilen denemede ise popililasyon yogunlugunun daha diisiik oldugu
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belirlenmistir. Pratylenhus tlirlerine musir bitkisinin  konukguluk durumunun,
nematodun misir bitkisinde ekonomik zarar esiginin ve meydana getirdigi verim
kaybinin belirlenmesi i¢in ilave ¢alismalarin yapilmasi faydali goriilmektedir.
Deneme alaninda popiilasyon yogunlugu en fazla olan bitki paraziti tiir Ditylenhus
spp.’dir. Yetistirme alaninda bir onceki yetistirme doneminde Ditylenchus dipasaci’
nin ana konukgusu olan sogan bitkisi yetistirilmistir. Denemede tespit edilen bitki
paraziti nematod cinslerinin tiir diizeyinde teshislerinin geceklestirilmesi, iiriin risk
degerlendirilmesinin  yapilabilmesi i¢in c¢aligmanin bir sonraki ydnelimini
olusturmaktadir. Uretim alaninda belirlenen diger bitki paraziti nematod tiirleri ise
diisiik yogunlukta bulundugundan ve ektoparazitik beslenme 6zellikleri nedeniyle

ekonomik olarak risk olusturmayacaklar1 diisiiniilmektedir.

4.3 Misir Verimi

Yemlik misir verim 6zelliklerinden bitki boyu, kocan boyu ve kocan dane agirligi
yesil giibre uygulanan parsellerde sahit uygulamasi parsellerine gore énemli oranda
ylksek bulunmustur (P<0,05). Bitki boyu yesil giibre parsellerinde 227 cm olarak
belirlenirken, sahit uygulamasi parsellerinde 156 cm olarak kaydedilmistir. Kogan
boyu yesil giibre parsellerinde ortalama 147 mm, sahit uygulamasi parsellerinde 121
mm’dir. Kogan basina dane agirligi da yesil giibre parsellerinde ortalama 93 g, sahit
uygulamasi parsellerinde ise 50 g olarak belirlenmistir. Bitki agirhig1 yesil giibre ve
sahit uygulamasi uygulamasinda sirasi ile 380 ve 389 g olarak belirlenmistir (Cizelge

4.5).

Cizelge 4.5 : Yesil giibre ve sahit uygulamasi parsellerinde misir bitkisinin bazi
verim Ozellikleri (veriler ortalama+tstandart hata seklindedir).

Kocan Boyu Kocan Dane Agirhgi

Uygulamalar Bitki boyu (cm)  Bitki agirhig (g) (mm) (2)
Sahit 156+3.6 380+0,01 121+1.6 50+2.4
Yesil Giibre 227+3.6* 389+0,01 147+1.6* 93+2.4*

*Siitun igerisinde istatistiksel olarak ytiksektir.

Misir yetistiriciliginde dengeli bitki beslemenin 6nemi Korkmaz ve arkadaslar
(2024) tarafindan gosterilmistir. Misir  yetistiriciliinde en uygun verimin
alinabilmesi i¢in yesil giibre uygulamasi 6nemli bir alternatifi olusturmaktadir. Yesil
giibre bitkilerinin kiiltiir bitkilerinin gelisimi iizerine olumlu etkileri Ozel (2022)

tarafindan ortaya konmustur. Kahverengi hardal bitkisinin de yesil giibre olarak
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Tiirkiye’de tarla kosullarinda domates verimini olumlu sekilde etkiledigi
gosterilmigtir (Figici, 2018). Ozyazici ve Manga (2000), misir ve aycicegi
yetistiriciligi i¢in yesil giibre uygulamasinin bitki verimini, kullanilan azotlu
giibrelerle karsilagtirilabilecek diizeyde etkili olarak arttirdigini ortaya koymustur.
Bizim ¢alismamizda da yetistirilen yemlik misir ¢esidinde verim kriterlerinin yesil

giibre uygulamasi ile 6nemli oranda artis gosterdigi agikca goriilmiistiir.

Sentetik gilibreler giiniimiizde konvansiyonel {iretim i¢in vazgegilmez girdilerdendir.
Sentetik giibrelerin  kullanimi ile {iretimde, yabanci ot gelisimi, hastalik ve
zararlilarin taginmasi gibi hayvansal giibrelerin kullanimindan kaynaklanabilecek
olumsuzluklar bertaraf edilmektedir. Ancak sentetik giibreler bir yil siireli etkili
olmakta ve yer alt1 sularinda birikim ile ¢evre ve insan sagligina olan potansiyel
zararlart nedeniyle kullanimindan kagimilmaktadir. Diger yandan  bitki
yetistiriciliinde potansiyel veriminin alinabilmesi icin topraklarin beslenmesi
gerekmektedir. Bu bakimdan yesil giibreleme hem sentetik ve hayvansal giibrelerin
olusturduklar1 olumsuzluklara neden olmamalart hem de topragin organik
maddesinin arttiritlmasina katki saglamalari bakimindan bitki beslemede 6nemli bir
yere sahiptir. Bitki koruma a¢isinda da biinyelerinde bulundurduklar1 metabolitlerin
toprakta parcalanma siirecinde aciga ¢ikmasi ile toprak hastaliklar1 ve zararlilar ile
miicadelede Onemli bir potansiyele sahiptir. Toprakta bulunan bitki paraziti
nematodlarin yesil gilibreleme ile aciga ¢ikan bitki kaynakli metabolitlere serbest
yasayan bakterivor veya fungivor nematodlardan daha hassastirlar. Bu bakimdan
yesil glibreleme uygulamalart ile toprakta mineralizasyona onemli katki saglayan
serbest nematod tiirleri korunurken bitki paraziti nematod tiirleri zarar seviyesinin
altinda tutulabiliyor. Bu durum Riga (2011) ve Gen¢ Kesimci (2022) tarafindan
acikca gosterilmistir. Diger yandan bitki paraziti nematodlarin kimyasal miicadelesi
icin kullanilan sentetik nematisitler cok zehirlidir ve toprak i¢indeki serbest yasayan
bakterivor ve fungivor nematod tiirlerinde de 6nemli oranda kayba neden olmaktadir
(Riga, 2011). Hem serbest yasayan faydali nematodlar iizerinde zararli olmayan hem
de bitki paraziti nematodlar1 etkili bir sekilde kontrol eden nematotoksik bilesik
iceren bitki tiirlerinin yesil giibre olarak tarlaya uygulanmasi ¢cok faydali ve iireticiler
tarafindan uygulanmasi olas1 pratik bir uygulamadir. Bu bakimdan yesil
gilibrelemenin nematodlarin bitkisel iiretimde sorun olusturduklar1 enfekte olduklar

arazilerde bir kiiltiirel miicadele yontemi olarak iireticilerin kullanimima dahil
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edilmesi faydali olacaktir. Bu miicadele uygulamasinin yayginlastirilmasi i¢in yayim

caligmalarinin yapilmasi faydali olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, misir yetistiriciliginde biyofumigasyon o6zelligi bulunan kahverengi
hardal bitkisinin, toprak verimliligi, toprak nematod faunasi ve iirlin verimi

tizerindeki etkileri ortaya konmustur.

Kahverengi hardal bitkisinin toprak verimlilik 6zelliklerini iyilestirdigi ve misir
verimini arttirdigi ortaya konmustur. Ayrica kahverengi hardal yesil giibre
uygulamasinin, musir yetistiriciligi icin bitki paraziti nematodlarin baslangi¢

popiilasyonlarimi diisiirdiigii belirlenmistir.

Misir yetistiriciliginde bitki paraziti nematodlarin sorun olusturdugu alanlarda
gerceklestirilecek entegre miicadele ¢aligmalarina, biyofumigasyon 6zelligine sahip
yesil giibre bitkileriyle baslangic nematod popiilasyonlarinin diisiirtilmesi ig¢in
biyofumigasyon o6zellikli yesil giibre uygulanmasinin faydali olacagi sonucuna

varilmstir.

Tez c¢aligmasinda elde edilen bir yila ait tarla verilerinin teyit edilmesi ve bitki
paraziti nematodlarin enfekte oldugu alanlarda bitkisel iiretim faaliyetlerinde, bitki
paraziti nematodlarin entegre miicadelesinde bir miicadele uygulamasi olarak yesil
giibrelemenin dahil edilmesi icin ilave calismalarin gergeklestirilmesi gerektigi

Onerilmektedir.
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