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OZET

ORGANIK DOMATES YETISTiRiCILIGINDE KOK-UR NEMATODLARI
(Meloidogyne spp.)’NA KARSI BAZI ORGANIK VE MiKROBIYAL
GUBRELERIN ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI

PECEN, Aydin

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Galip KASKAVALCI

Ocak 2013, 84 sayfa

Bu calisma, 2010-2011 yillarinda, iZMIR-Torbal/Yenikdy-Kabacakir
Mevkisindeki serada 12 karakter ve 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklart deneme
desenine gore yiirlitiilmistiir. Caligmanin ana materyalini deneme serasinda dogal
olarak bulunan degisik donemdeki kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita ve
Meloidogyne javanica) bireyleri, Gokge ¢esidine ait domates bitkileri ile denemede
kullanilan bazi organik ve mikrobiyal giibreler olusturmustur. Uygulama
karakterleri; nematodlu kontrol (1), ilach kontrol olarak Fenamiphos (Nemacur®
EC 400) etkili maddeli nematisit (2), sarimsak ekstrakti (NemGuard®) (3),
Paecilomyces lilacinus strain 251°in sporlarini iceren (Bioact® WG 400g) biyolojik
savas preparatt (4), susam yag (Nemax®™) (5), organik giibre (Agro-full
Nemaflash®) (6), Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakt: (QLAgri® 35) (7), kekik
ekstrakt: (Bionem®) (8), Neem (Azadirachta indica) ekstrakti (NeemAzal®-T/S (9)
ve bu ana uygulamalar ile birlikte Nemax® + QLAgri® 35 (10), Bioact® + QLAgri®
35 (11) ve Nemax® + Bioact” (12) kombine uygulamalarindan olusmustur.

Deneme sonucunda, yapilan tiim uygulamalarin verim degeri, ur skala
degeri ve topraktaki kok-ur nematodu (M. incognita ve M. javanica) 2. donem
larva sayilar1 tizerine etkileri degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, Bioact® + QLAgri® (%37.83) ve Nemax® + QLAgri® (%36.87)
uygulamalarinin kok-ur nematodlar1 (M. incognita ve M. javanica)’nin domates
bitkilerinde olusturdugu urlanmay1 kontrole gore azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica,
Agro-full Nemaflash® (%27.50), Nemax® + Bioact® (%21.19), Nemax® +
QLAgri® (%17.34) ve Bioact® + QLAgri® (%16.46) uygulamalarinin domateste
verim degerini arttirdigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, organik domates
yetistiriciliginde zararli olan M. incognita ve M. javanica ile miicadelede susam
yagi, Paecilomyces lilacinus biyolojik savas preparati ve Quillaja saponaria
bitkisinin ekstrakti uygulamalarimin birbirleri ile ikili kombinasyonlarinin etkili
bir yontem olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar sozciikler: Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Paecilomyces
lilacinus, Quillaja saponaria, bitki ekstraktlari, organik giibre, organik tarim, domates
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ABSTRACT

EFFICACY OF SEVERAL ORGANIC AND MICROBIAL FERTILIZERS
AGAINST ROOT-KNOT NEMATODES (Meloidogyne spp.) IN ORGANIC
AGRICULTURE

PECEN, Aydin

MSc in Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Galip KASKAVALCI

January 2013, 84 pages

This study was conducted during 2010-2011 in greenhouse conditions
according to randomized block design with four replicates and ten characters in the
[ZMIR -Torbali/Yenikdy-Kabacakir region greenhouses. The main material of the
trial consisted of the individuals of root-knot nematode (Meloidogyne incognita and
Meloidogyne javanica) at different age found in the greenhouse soil, tomato cultivar
Gokge and several organic and microbial fertilizers used in the trial. The treatments
were consisted of the control (with nematodes) (1), chemical control using with the
Fenamiphos (Nemacur® EC 400) (2), garlic extracts (NemGuard®) (3), biological
control preparations containing the spores of Paecilomyces lilacinus strain
251(Bioact® WG 400g) (4), sesame oil (Nemax®) (5), organic fertilizer (Agro-full
Nemaflash®) (6), the extracts of Quillaja saponaria as nematicide (QLAgri® 35)
(7), thymus extracts (Bionem®™) (8), Neem oil (Azadirachta indica) extracts
(NeemAzal®-T/S) (9) and combined of some of these materials such as
(Nemax®+QLAgri®) (10), (Bioact®+QLAgri®) (11), (Nemax“+Bioact™) (12).

Yield, galling index scale and population densities of the second stage
juvenile of M. incognita and M. javanica were determined to evaluate the effects
of the treatments. The use of Bioact®+QLAgri® (%37.83) and Nemax“+QLAgri®
(%36.87) reduced the root galling caused by M. incognita and M. javanica
compared to the control plants. In terms of tomato yield, the use of Agro-full
Nemaflash® (%27.50), Nemax®+Bioact® (%21.19), Nemax“+QLAgri® (%17.34)
and Bioact®+QLAgri® (%16.46) increased yield significantly. It was concluded
that the combinations of each other of sesame oil, the biological control
preparations containing the spores of Paecilomyces lilacinus and the extracts of
Quillaja saponaria could be more effective to control M. incognita and M.
javanica in organic tomato production.

Key words: Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Paecilomyces
lilacinus, Quillaja saponaria, plant extracts, organic fertilizer, organic agriculture, tomato
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1. GIRIS

Domates tek yillik bir bitki olup, anavatani Orta ve Giiney Amerika’dir.
Domatesin ilk kez Meksika yerlileri tarafindan kiltire alindigi tahmin
edilmektedir. Domates, orijini olan Peru, Bolivya ve Ekvator’dan 16. yiizyilda
Avrupa’ya getirilerek yetistirilmeye baslanmistir. Anadolu’ya 150 yil Once
Adana'dan girdigi tahmin edilmekte olup, giinlimiizde yaygin olarak
yetistirilmekte ve sevilerek tiiketilmektedir (Yazgan & Fidan, 1996). Domates,
diinyada en ¢ok tiretilen, tiiketilen ve ticarete en ¢ok konu olan tarim iiriinlerinin
basinda gelmektedir. icerdigi cesitli vitamin, mineral ve diger besin maddeleri
nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi agisindan onemli bir yeri olan domates
bitkisi tarlada ve ortii altinda olmak iizere iki sekilde yetistirilmektedir. Taze
tiikketimi yaninda, domates suyu ve sal¢a sanayinde hammadde olusu nedeni ile de

ayr1 bir oneme sahiptir (Sevgican, 2002).

Tiirkiye gilinlimiizde diinyanin en 6nemli domates iireticisi iilkelerinden
birisi olarak kabul edilmektedir (Cizelge 1.1). Domatesi en eski taniyan ve iireten
Avrupa iilkesi olan Italya ile birlikte, daha sonra taniyan Cin, ABD, Hindistan ve
Misir da diinyada 6nemli iretici tilkelerdendir. 2011 yilinin verilerine gore
diinyadaki domates iiretimi her y1l yaklagik 151 milyon tona ulasmustir. En yiiksek
domates iiretimi Cin’de yapilmakta, onu 2. sirada ABD, 3. sirada Hindistan ve 4.
sirada Tirkiye izlemektedir. En genis iiretim alanina Cin sahipken, onu 2. sirada

Hindistan ve 3. sirada Tiirkiye izlemektedir (Anonymous, 2011).

Cizelge 1.1. Diinyadaki baz1 6nemli domates iireticisi tilkeler (Anonymous, 2011)

Ulke Uretim (1000 ton/yil) Alan (ha) Verim (kg/da)
Cin 47.116 924.735 5095.09
ABD 12.858 158.590 8108.14
Hindistan 12.433 634.400 1959.84
Tiirkiye 10.052 304.000 3306.58
Misir 8.544 216.385 3948.98
Italya 6.024 118.822 5070.44
Ispanya 4.312 58.300 7397.43

Tarimsal {iretimde yogun olarak kullanilan kimyasallarin ¢evre ve insan
saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerinden dolayr ciftgiler yavas yavas organik

tarima dogru yonelmeye baslamistir. Organik (Ekolojik) tarim, “Ekolojik sistemde


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87in
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye

hatali uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik,
insana ve g¢evreye dost iiretim sistemlerini iceren, esas olarak sentetik kimyasal
tarim ilaglari, hormonlar ve sentetik mineral giibrelerin kullanimini yasaklayan,
bunlarin yerine organik ve yesil giibreleme, miinavebe, topragin muhafazasi,
bitkinin direncini arttirma, dogal diismanlardan yararlanmasi gibi birgok cevre
dostu teknigi tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin kapali bir sistemde
olusturulmasini 6neren, iiretimde sadece miktar artisinin degil ayn1 zamanda iirtin
kalitesinin de yiikselmesini amaglayan alternatif bir iiretim sekli” olarak
tanimlanmaktadir. Organik Tarim; iiretimde kimyasal girdi kullanmadan,
tretimden tiiketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali tarimsal iiretim

bicimidir (Ilter et al., 1999).

Organik tarimin gecmisi 20. yiizyilla dayanmaktadir. Organik tarim
Avrupa’da 1910’larda uygulanmaya baslamig, tiretim ise 1930’lu yillarda
yayginlasmigtir. Organik tarim Avrupa’da 1970°1i yillarda ticari anlamda onem
kazanmistir. Bu yillara kadar her iilke ekolojik tarim konusundaki ¢alismalarini
bagimsiz olarak siirdiiriirken, 1972 yilinda kurulan IFOAM’mn organizasyonu
altinda toplanmuslardir. Ug kitadan 5 kurucu organizasyon tarafindan olusturulan
IFOAM tiim diinyadaki organik tarim hareketlerini bir ¢at1 altinda toplamayz,
hareketin gelisimini saglikli bir sekilde yonlendirmeyi, gerekli standart ve
yonetmelikleri hazirlamayi, tiim gelismeleri iiyelerine ve ciftgilere aktarmayi
amaglamistir. Bu gelismelerin sonucunda alternatif bir tretim sistemi olarak
“Ekolojik Tarim” veya Ingilizce konusulan iilkelerdeki adi ile “Organik Tarim”,

Latin tilkelerindeki ismi ile “Biyolojik Tarim” ortaya ¢ikmustir.

Diinyada organik tarim 6nce gelismis iilkelerde, daha sonra gelismekte olan
iilkelerde baslamistir. Diinyada yaklasik 130 {ilkede organik tarim firtinleri ticari
boyutta yapilmakta ve organik tarim alanlar1 hizli bir sekilde artmaktadir.
Bunlardan Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan iilke sayis1 90, az

gelismis iilkelerin sayisi ise 15°tir (Zengin, 2007).

Diinyada yaklasik 31.8 milyon hektar alan iizerinde organik iiretim yapilmakta
olup, kitalara gére dagilim oranlarina bakildiginda en yiiksek degerin %38.3 ile
Okyanusya kitasina ait oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla Avrupa (%20.4), Latin



Amerika (%20.1), Asya (%13.0), Kuzey Amerika (%4.4) ve Afrika (%3.8) kitalar
izlemektedir (Willer & Yussefi, 2006).

Ulkemizde organik tarim faaliyetleri 1986 yilinda Avrupa'daki
gelismelerden farkli sekilde, ihracatgr firmalarin istekleri dogrultusunda, ihracata
yonelik olarak baslamistir (Kayahan & Tan, 1999). Ekolojik tarim 1984-1985°1i
yillarda geleneksel ihrag¢ iiriinlerinden olan kuru iiziim ve incirin ekolojik {iriin
olarak yurt disindan talep edilmesi ile baglamistir. Daha sonraki yillarda da iirtin
cesitliligi yurt disindan gelen taleplere gore sekillenmistir. Cogunlukla kuru
meyveler ile baslayan ve gelisen organik tarimsal iiretim pazarinda, bugiin
yaklagik 174 ¢esit islenmemis tiriinle birlikte 300 cesit islenmis iirlin yelpazesine
ulasilmistir (Erdem, 2006). Uretilen iiriinlerin hemen hemen tamamu ihrag
edilmekte, yurtici pazar1 simdilik ¢ok kiiclik payr olusturmaktadir. Bolgelere gore
organik tliretim alanlarinin dagilimi incelendiginde ilk ii¢ bolge sirasiyla; en biiyiik
tiretim alaninin %41 payla Ege Bolgesi’nde oldugu goriilmekte, bunu %21 payla
Giliney Dogu Anadolu Boélgesi ve %17 payla Akdeniz Bolgesi takip etmektedir
(Aksoy et al., 2007). Tiirkiye’de 2007 yili iiretim sezonunda toplam 25.125 ton
organik domates tirlinii {iretilmis ve biiyiik bir kism1 yurtdigina ihrag¢ edilmistir

(Anonymous, 2009).

Diinyada ve Tirkiye’de tarimsal tiretimde verimi arttirabilmek amaciyla
birgok ¢aligma yapilmakta olup, ozellikle iiretim orani en yiiksek olan domates
izerinde de bir ¢ok caligma yapilmis ve hala yapilmaktadir. Yapilan bu
caligmalarin amaci, verimi yiiksek cesitlerin daha iyi tekniklerle yetistirilmesi,
ekonomik kayiplara neden olan bitki hastalik ve zararlilariyla savasmak, ayrica
birim alandaki {iriin miktarmm arttirmaktir. Ozellikle sebzelerde ekonomik
kayiplara neden olan kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) ile savas 6nemli bir

yer tutmaktadir.

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) biitiin diinyada dagilim gosteren,
genis konukcu dizisine sahip obligat parazitlerdir. En 6nemli konukgular1 arasinda
domates, patlican, fasulye, hiyar, patates, sekerpancari, pamuk, tiitiin, biber,
havug, 1spanak gibi sebzeler ile muz, seftali, erik, incir, dut gibi ¢ok yillik

meyveler yer almaktadir (Whitehead, 1998).



Diinyada tarim alam1 olarak kullanilan topraklarm %52’sinin  kok-ur
nematodlari ile bulasik oldugu bilinmektedir (Taylor, 1987). Son kayitlara gore
giiniimiize kadar diinyada 80 tiirii tespit edilmis olup, konuk¢u-nematod iligkilerine
bagl olarak bu tiirlerin ¢ok sayida konukgu irklar1 bulunmaktadir (Siddiqi, 2000).
Kok-ur nematodlarmm domateslerde %42-54, patlicanlarda %30-60 ve kavunlarda
%18-33 oranlarinda iriin kaybina neden olduklari bildirilmektedir (Netscher &
Sikora, 1990).

Yumurtadan c¢ikan larvalar kok dokusuna girerek korteks bolgesinde
beslenmeleri sonucu, koklerde larva sayisina bagli olarak degisen biiyiikliiklerde,
gallerin olugmasina sebep olurlar. Koklerde meydana gelen bu galler, cinse ismini
de veren en tipik zarar sekilleridir. Toprak iistii belirtileri, bir¢ok hastalik etmeni
ve bitki besin maddesi eksikliklerine benzedigi halde, toprak altinda sebep
olduklari irili-ufakli galleri ile kolayca taninirlar. Bu agidan diger nematodlar

icinde en fazla taninan ve lizerinde ¢alisilan tiirlerdir (Trudgill & Blok, 2001).

Organik tarimda kok-ur nematodlarina karst savasta kimyasallarin
kullanilmasi s6z konusu degildir. “Organik Tarim” ve “Entegre Zararli Yonetimi”
prensipleri dogrultusunda {iretim yapilan ortii alt1 yetistiriciliginde nematodlara
karst uygulama segenekleri hem sinirlidir hem de tek baslarina uygulandiklarinda
basar1 sanslari da diisiik kalmaktadir. Bu gibi nedenlerden dolay1 giiniimiizde kok-
ur nematodlarina karsi organik tarimda kullanilabilecek alternatif savas
yontemleri iizerinde daha fazla arastirmalar yapilmaktadir. Organik Tarim
uygulamalan i¢inde 6zellikle organik giibre ve bitki ekstraktlarinin kullanimi

onemli bir yer tutmaktadir.

Bu calismada, pek c¢ok Kkiiltiir bitkisinde zararli kok-ur nematodlar
(Meloidogyne spp.)’na kars1 savasta zararliyr engelledigi bilinen ve organik tarimda
kullanilabilecek organik ve mikrobiyal giibre veya nematisidal 6zellik gosteren bazi
bitki ekstraktlarinin kullanim olanaklar1 ve etkinliklerinin karsilastirilmast ve
boylece yeni ¢oziim Onerileri gelistirerek bu uygulamalarin domates bitkisinin

gelisimine olan etkilerinin incelenmesi amag¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Organik domates yetistiriciliginde kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne
spp.)’na karst diinyada uygulanan savas yoOntemleri konusunda yapilan
aragtirmalar, inorganik giibreler ile ilgili yapilan c¢alismalar, hayvansal
organizmalardan elde edilen giibreler veya biyolojik preparatlar ile ilgili yapilan
calismalar, yesil giibre ile ilgili yapilan ¢alismalar ve bitki ekstraktlart ile ilgili

yapilan ¢alismalar seklinde gruplandirilarak asagida 6zetlenmistir.
2.1 Inorganik Giibreler Ile Tlgili Yapilan Calismalar

Castro et al. (1991), sera kosullarinda M. incognita ile bulasik domates
bitkilerini zarardan korumak amaciyla potasyum, kalsiyum, amonyak ve
amonyum tuzlarini uyguladiklar1 ¢alismada, bu iyonlarin bitki biiylimesi iizerinde
olumlu etki yaparak, domates bitkilerinde biiylimeyi arttirdigini ve verimi

yiikselttigini bildirmislerdir.

Fatma & Sweelam (2000), M. javanica ile bulasik fasulye alanlarinda
potasyum siilfat icerikli giibrelerinin ve ¢iftlik giibresinin etkisini arastirdiklar
calismada, farkli oranlarda verdikleri potasyum giibresinin ve ¢iftlik giibresinin
koklerde ve rizosferde nematod populasyonu iizerinde azaltict etkilerinin
oldugunu ve belli bir seviyeye kadar artan giibre orani ile birlikte, zararli

populasyonunu azaltici etkinin de arttigini ortaya koymuslardir.

Timper et al. (2004), misir (Zea mays L.), cavdar (Secale cereale L.),
bermuda ¢imeni (Cynodon dactylon (L.) Pers.) ve kirmizi tggil (Trifolium
incarnatum L.) bitkilerinde zararli olan bitki paraziti nematodlara karsi, azot,
fosfor ve potasyum igerikli giibreleri uyguladiklari ¢alismada, Helicotylenchus
spp., Mesocriconema spp., Paratrichodorus spp. ve Pratylenchus spp.’nin
populasyon yogunlugunda azalma ve zararia ugramis bu bitkilerde, kayda deger

bir sekilde bitki biiyiimesinde ve canliliginda artis kaydedildigini bildirmislerdir.



Meher et al. (2005), Hindistan’da tarla kosullarinda domates bitkisinde
yapmis olduklari, topraktaki nematod populasyonu iizerinde azot, fosfor,
potasyum igerikli giibrelerin ve ¢iftlik giibrelerinin etkisini arastirdiklar
caligmada, uygulamalarin nematod populasyonu {izerinde azaltict etkilerinin
oldugunu ve buna bagli olarak bitki biiylimesinde artisin gozlendigini ifade

etmislerdir.

Ahmad et al. (2007), neem bitkisinin yapraklar1 (Azadirachta indica A.
Juss.), NPK, compost, phorate ve carbofuranla yapilan kombinasyonlar sonucunda
bunlarin tamaminin kullanildig1 uygulamanin bitki gelisimindeki artiglarda ve kok

ur nematodu zararinin azalmasinda daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Habash & Al-Banna (2011), domates bitkisinde zararli Meloidogyne
incognita ve M. javanica’ya karsi laboratuvar ve sera denemeleri seklinde
yiiriittiikleri bir ¢alismada, Calphos® (Kalsiyum fosfat), Magphos® (Magnezyum
fosfat ve Potasyum fosfat) ve Phosphoros® (Potasyum fosfat) inorganik
giibrelerini %0.5 dozunda kullanmuslardir. In vitro kosullarda Calphos® ve
Magphos® uygulamasmnm, yumurta ac¢ilimmi engellemede ve nematod
populasyonunu baskilamada Vydate L® (Oxamyl) kadar %100 etkili oldugunu,
buna kargin Phosphoros® uygulamasimnin etkili olmadigini tespit etmislerdir. Sera
denemelerinde Magphos®, Calphos® ve Phosphoros® uygulamalarinin, M.
javanica’nin koklerde olusturdugu urlanmayr azaltmada sirasiyla %98, %66 ve
%47 oranlarinda; M. incognita’nin koklerde olusturdugu urlanmayi azaltmada ise

sirastyla %84, %47 ve %39 oranlarinda etkili oldugunu tespit etmislerdir.

2.2 Hayvansal Organizmalardan Elde Edilen Giibreler veya Biyolojik
Preparatlar ile flgili Yapilan Calismalar

Kaplan & Noe (1993), domates bitkisinde zararli Meloidogyne arenaria’ya
kars1 serada saksi1 denemeleri seklinde yiirtittiikleri bir calismada, tavuk giibresini
10 ve 46 giinliik siirelerle artan oranlarda uyguladiklarinda koklerdeki nematod
populasyonunu kontrole gore azalttifin1 ve tavuk giibresi uygulamasinin entegre

yonetim sisteminin bir parcasi olarak kullanibilecegini tespit etmislerdir.



Khan & Saxena (1997), Hindistan’da saks1 denemeleri seklinde yiiriittiikleri
bir denemede, domates bitkisinde zararli Meloidogyne javanica’ya karsi, kemik
unu, boynuz unu, hint yag (Ricinus communis L.), keten (Linum usitatissimum
L.), yer fistig1 (Arachis hypogaea L.), mahua (Madhuca indica Gmel.), hardal
(Brassica campestris L.), neem (Azadirachta indica A. Juss.) ve susam (Sesamum
indicum L.) kiispelerini ayr1 ayri ve her birini Paecilomyces lilacinus ile birlikte
uygulamiglardir. Mahua kiispesi disindaki tiim organik madde uygulamalarinin P.
lilacinus ile birlikte ayri ayri uygulanmasimin nematod populasyonunu ve
koklerdeki urlanmay1 azaltmada, verimi arttirmada etkili oldugunu, bunlardan en
etkilisinin ise yerfistig1 kiispesi oldugunu tespit etmislerdir. P. lilacinus ile birlikte
uygulanan yer fistig1 kiispesinin yumurta, yumurta kiimesi ve kdk ur nematodu
disilerini parazitlemede en etkili oldugunu, buna karsin mahua kiispesinin ise P.

lilacinus’un nematodlar tizerindeki etkinligini azalttigini tespit etmislerdir.

Jothi et al. (2002), sulandirilmis hayvan giibresinin %5 ve %10 gibi farkl
dozlarda kullanilmasi sonucunda elde edilen biyogazla yapilan uygulamalar
sonucunda bitkilerde verim ve vejetatif aksamda artisa, nematod populasyonunda

ve zararlarinda ise diislise neden oldugu tespit etmislerdir.

Siddiqui (2002), Meloidogyne incognita’nin miicadelesinde Pseudomonas
fluorescens, Azotobacter chroococcum, Azospirillum brasilense, organik hayvan
giibrelerinin tek basina ve kombinasyonlarinin etkinliginin denendigi ¢aligmada,
en etkili kombinasyonun tavuk giibresiyle birlikte kullanilan P. fluorescens’in

oldugunu tespit etmistir.

Kiewnick & Sikora (2006), iklim odasinda yaptiklari saksi denemelerinde,
domateste zararli Meloidogyne incognita’ya karsi, Paecilomyces lilacinus strain
251’1in sporlarini igeren biyolojik savas preparatint dikim 6ncesi uyguladiklarinda,
kontrole gore domates koklerindeki urlanma miktarint %66, yumurta kiimesi
sayisint %74, koklerdeki nematod populasyonunu %71 oraninda azalttigini tespit

etmislerdir.



Kaskavalc1  (2007), 2002-2004 yillarinda, Tiirkiye’nin Bati  Anadolu
Bolgesi’ndeki seralarda, domates bitkilerinde M. incognita’ya kars1 toprak
solarizasyonu, dazomet, tavuk giibresi, zeytin karasuyu ile solarizasyonun bu
uygulamalar (tavuk giibresi, zeytin karasuyu ve yari doz dazomet) ile kombine
uygulamalarinin etkinliklerini arastirmistir. M. incognita’nin domates bitkilerinin
koklerinde neden oldugu urlar, tek basina solarizasyon ve solarizasyon ile organik
katk1 (tavuk giibresi veya zeytin karasuyu) kombine uygulamalarinda diger tiim
uygulamalardan daha az oldugunu saptanmustir. Ayrica, solarizasyon ve solarizasyon
+ organik katkilar (tavuk giibresi veya zeytin karasuyu) ile birlikte uygulamalarinda
elde edilen domates verimi, dazomet ve solarizasyonun yar1 doz dazomet ile birlikte

uygulandig parsellerden elde edilen verim degerlerine esit olarak saptanmaistir.

Anastasiadis et al. (2008), iklim odasinda yaptiklar1 saksi denemelerinde,
domates bitkisinde zararli Meloidogyne spp.’ye karsi, Bioact® (Paecilomyces
lilacinus) ve Bionem® (Bacillus firmus) biyolojik savas etmenlerini tek tek ve
birlikte denedikleri bir ¢alismada, P. lilacinus ve B. firmus biyolojik savas
etmenlerinin topraga uygulanmasindan 7 giin sonra dikilen domates bitkisinin
koklerindeki nematodlarin baskilanma orani yalniz P. lilacinus uygulamasinda
%51 iken B. firmus uygulamasinda %47 olarak gozlemlemislerdir. Bunlar birlikte
uygulandiginda %58, P. lilacinus ve B. firmus biyolojik savasg etmenlerinin
birlikte topraga uygulanmasindan 14 giin sonra dikilen domates bitkisinin

koklerindeki nematodlarin baskilanma oranini ise %66 olarak gozlemlemislerdir.
2.3 Yesil Giibre ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Mojtahedi et al. (1991, 1993), Brassica napus L. bitkisinin tiim kisimlarini
topraga karistirdiklarinda Meloidogyne chitwoodi Golden et al.’nin populasyonunun
azaldigin1 saptamuglardir. B. napus bitki kisimlarinin daha ¢ok topragin iist kisminda
etkili olup, M. chitwoodi’nin hareketli olan 2. donem larvalarina karsi ¢ok etkili
oldugunu tespit etmislerdir. B. napus’un topraktaki birlesim orant %4 oldugunda 2.
donem larvalarin neredeyse tamamini 6ldiirdiigiinii, ayrica topraktaki birlesim orani
%6 oldugunda ise hem 2. donem larvalarina hem de yumurta kiimesinden yeni

cikmakta olan larvalara da etkili oldugunu tespit etmislerdir.



Crow et al. (1996), kok-ur nematodlarinin miicadelesi iizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada, Meloidogyne arenaria (Neal 1889) ve M. incognita
populasyonu iizerinde yesil giibre olarak kolza (Brassica napus L.) ve kadife
fasulyesini (Mucuna deeringiana (Bort) Merr) kullanmislardir. Calismada kok-ur
nematodlart ile bulasik serada bu bitkileri yetistirip yesil glibre olarak topraga
uyguladiktan sonra, kabakgiller familyasina ait kiiltiir bitkilerini ekip, nematod
gelisimini takip etmislerdir. Calisma sonucunda, yesil giibre olarak kullanilan her
iki bitkinin de nematod populasyonu iizerinde etkili oldugunu ve bu iki bitki
arasinda kiyaslama yaparak kolza bitkisinin, nematod populasyonunun koklerde

neden oldugu ur ve lireme orani {izerinde daha etkili oldugunu kaydetmislerdir.

McLeod & Steel (1999), Brassica tiirlerinin %1-2 oraninda topraga
karistirildiginda M. javanica’y1 6nemli derecede azalttigini ve in vitro kosullarinda
elde edilen verilerde glukosinolatin uguculugunun nematodlar1 baskilamada

onemli bir rol oynadigini saptamislardir.

Stirling & Stirling (2003), sera kosullarinda yapmis olduklar1 caligmada
domates bitkisinde M. javanica’nin savasinda Brassica juncea L. ve B. napus’un
kok, yaprak ve govde kisimlarindan meydana gelen karigimi organik materyal olarak
17 ton kuru madde/ha dozunda topraga yesil giibre olarak uygulamislardir. Bu
organik materyalin toprakta ayrigmasi sonucunda olusan biyofumigant Ozellik
gosteren izotiyosiyanat maddesinin M. javanica populasyonunu biiyiik oranda bask1
altma aldigin1 tespit etmislerdir. Fakat tarlada ve petri kosullarinda yaptiklar
calismada toprak kuru oldugu igin Brassica bitkisinin, izotiyosiyanat maddesini
yeterli miktarda iiretmedigini ve bu ylizden nematodu baskilamada yeterli

olmadigini tespit etmislerdir.

Ploeg & Stapleton (2004), sera kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismada
kavunda M. incognita ve M. javanica larvalarina karsi brokoli bitkisi atiklarini
yesil giibreleme olarak topraga karnistirmiglardir. Sonugta yiiksek toprak
sicakliginda bu organik materyalin toprakta ayrigsmasi sonucunda olusan
biyofiimigant 0&zellik gosteren izotiyosiyanat maddesinin  kok-ur nematodu

populasyonunu biiyiik oranda baski altina aldigini tespit etmislerdir.
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Lo’pez-Pe’rez et al. (2005), domates bitkisinde zararli Meloidogyne
incognita’ya kars1 serada saksi denemeleri seklinde yiiriittiikleri bir ¢aligmada;
brokoli, kavun ve domates bitkilerinin kok ve yaprak kalintilarinin her birini tek
tek ve tavuk giibresi ile birlikte, 3 farkli toprak sicakliginda (20°, 25° ve 30°C)
uygulamiglardir. 20°C toprak sicakliginda higbir uygulamanin nematod
populasyonunu ve koklerdeki urlanmayr azaltmada biyofumigant -etkisinin
olmadigini, buna karsin 25°C toprak sicakliginda brokoli bitkisi kalintilarinin,
kavun ve domates bitkisi kalintilarindan daha etkili biyofumigant o6zellik
gosterdigini tespit etmislerdir. 30°C toprak sicakliginda ise tek basina biitiin
uygulamalarin birbirine yakin oranlarda etkili oldugunu ve nematod zararini ¢ok

diisiik seviyelere kadar azalttigin1 tespit etmislerdir.

Roubtsova et al. (2007), brokoli bitki kisimlarmi tiiplerde belli
derinliklerdeki topraga uygulayip, M. incognita ile bulastirmislar ve biber
fidelerinde gelisme ile nematodlar iizerine etkilerini saptamiglardir. Brokoli
bitkisinin bazi kisimlarinin topraga karistirilmast sonucunda, kok ur nematodu
populasyonunda kontrole gore %57-80 ve biberde olusan gal indeksinde azalma
meydana gelirken, topraktaki saprofit nematodlarda ise bunun tam tersine artis
meydana gelmesinin, yararli fauna {izerinde olumlu etkileri seklinde
degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica, M. incognita’yla savasta
brokolinin  topraga karistirtlmasinin iyt bir  biyofumigasyon olarak

kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Dura & Kagkavalc1 (2008), 2007-2008 yillarinda sera denemeleri seklinde
organik domates yetistiriciliginde M. incognita’ya kars1 asili fide, Ricinus
communis L. (Euphorbiaceae) (hint yagi) bitkisinin yapraklart ve meyveleri,
Brassica olerace var. italica L. (Cruciferae) (brokoli) bitkisinin kok ve toprak
usti kisimlart ve Tagetes erecta L. (Asteraceae) (kadife ¢igegi) bitkilerinin
etkinliklerini arastirmislardir. Deneme sonucunda domates bitkisinin koklerindeki
urlanma miktarinda, Beaufort anaci iizerine asili fide (1.90 £ 0.19) ve brokoli
bitkisinin yesil giibre uygulamasinda (3.55 + 0.43) azalma meydana geldigini

saptamiglardir.
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Kagkavalc1 & Duran Akkurt (2012), sera kosullarinda yapmis olduklari
calismada organik domates yetistiriciliginde M. incoginita’ya kars1 savasta asili
fide, brokoli, Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarmi iceren Bioact”,
Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.) sporlari igeren preparati
(EndoRoots®) ve asili fidenin (brokoli, Bioact® ve Endomikoriza)
kombinasyonunun etkinligini aragtirmiglardir. Deneme sonucunda koklerdeki
urlanma miktar1 en diisiik asili fide + Bioact® (sonbaharda %59.27, ilkbaharda
%72.46) ve asili fide + brokoli (sonbaharda %°53.65, ilkbaharda %78.68)

uygulama alanlarinda tespit etmislerdir.
2.4 Bitki Ekstraktlar Ile Tlgili Yapilan Calismalar

Ahmad et al. (1991), Pakistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada Azadirachta
indica, Melia azedarach, Datura alba ve Ricinus communis yaprak ekstraktlarinin
M. incognita’ya yiiksek derecede toksik oldugunu yumurta agilimini engelledigini

ve larva dliimlerine neden oldugunu saptamiglardir.

Akhtar & Mahmood (1993), Hindistan’da yaptiklar1 bir ¢alismada, Jawala
¢esidi biber (Capsicum annuum) bitkilerinde zararli M. incognita zararinin, A.
indica’nin ve R. communis (hint yagi) bitkilerinin pargalanmis yapraklarinin
topraga ilavesi ile biiyiik 6lclide azaltilabildigini saptamislardir. Ayrica nematod

kontrol diizeyine bagli olarak bitki gelisiminin olumlu bir sekilde arttig1

belirtilmektedir.

Reddy et al (1993), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada aralarinda hintyag;,
kadife c¢igegi ve tesbih agaci bitkilerinin de bulundugu 10 farkli bitkinin
parcalanmis yapraklarini kok-ur nematodlarini kontrol amaciyla kullanmislardir.
Papaya (pawpaw) bitkisinin yetistirildigi saksilarda her 2 kg topraga 100 g
gelecek sekilde uygulanan farkli bitkilerin parcalanmis yapraklar: kontrole gore

urlanmay1 6nemli dlglide azaltmistir.
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San Martin & Magunacelaya (2005), Sili’de laboratuvar ve arazi
kosullarinda denedikleri bir ¢alismada, Meloidogyne hapla Chitwood 1949 ve
Meloidogyne ethiopica ve diger bitki paraziti nematodlara karsi Quillaja
saponaria bitkisinin ekstrakti (triterpenoid saponin, polifenoller, tuz ve
sekerler)’'ndan elde edilmis preparati ii¢ farkli sekilde (saponin ve saponin
olmayan bilesikleri igeren QL 1000, sadece saponin iceren QL ULTRA® ve
sadece saponin olmayan bilesikleri iceren QL NS® preparat1) kullanmuslardir. in
vitro kosullarda QL 1000® preparatinin 100 ppm dozunun nematodlar iizerinde
etkili oldugunu ve dozun arttirildiginda (1000 ve 10000 ppm) etkinin de arttigini
tespit etmiglerdi. QL ULTRA® ve QL NS® preparatlarmi ayr ayn
kullandiklarinda ¢ok diisiik diizeyde etkili olmasina karsin bu iki preparatin
birlikte kullamlmasinin QL 1000® ile aym etkiye sahip oldugunu ve bunun
sonucunda saponin ve saponin olmayan bilesikler arasinda sinerjistik bir etkinin
olustugunu belirlemislerdir. Arazi kosullarinda ise QL 1000® preparatinin 3 It/da
dozunun, baglarda meyve verimini arttirmada ve bitki paraziti nematodlar
azaltmada, sentetik kimyasal nematisitlere gore ayn1 etkiye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Hatipoglu & Kaskavalct (2007), sera kosullarinda yapmis olduklari
calismada domates bitkilerinde zararli olan M. incognita’ya karsi bazi alternatif
savag yontemlerinin kullanim olanaklarini arastirmak amaciyla, saksi denemesi
seklinde hint yagi (R. communis) ve zakkum (Nerium oleander) bitkilerinin
yapraklari, esek hiyar1 (Ecbalium elaterium) bitkisinin meyveleri, kadife ¢icegi (T.
erecta) bitkisinin toprak listli ve toprak alti aksami olarak bazi organik madde
ilaveleri yapmiglardir. Bu uygulamalardan R. communis bitkisinin yapraklarinin
30 g/saks1 dozu etkili bulunmustur. Ayrica nematod kontrol diizeyine bagli olarak

bitki gelisiminin olumlu bir sekilde arttig1 belirtilmektedir.
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Abo-Elyousr et al. (2010), domates bitkisinde zararli Meloidogyne
incognita’ya kars1 Azadirachta indica, Allium sativum, Tagetes erecta bitkilerinin
yaprak ekstraktlarini, Pseudomonas fluorescens ve P.aeruginosa bakterilerini
uyguladiklar1 ¢alismada, P. fluorescens ve P.aeruginosa bakterilerinin koklerdeki
urlanma miktarin1 %46-49 oraninda azalttigini, verimi %66 oraninda arttirdigini
tespit etmislerdir. Bitki ekstraktlarindan Allium sativum urlanmayi azaltmada
%33,verimi arttirmada %47 etkili olurken, Azadirachta indica ve Tagetes erecta

ise verimde %33 oraninda en az etkiye sahip olmustur.

Kariuki & Muhandra (2010), Kenya’da fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de
zararl bitki paraziti nematodlara karsi Vydate® (Oxamyl), Sesamin EC® (Susam
yag)) (1 It/da ve 2 Itda dozunda 7 gin ara ile 3 kez) ve Bionematon®™
(Paecilomyces lilacinus) (50 g/100 m? 7 giin ara ile 3 kez)’u ayr1 ayr1 ve Sesamin
EC®in 1 It/da dozu ile Bionematon®u birlikte uyguladiklar1 bir ¢calismada, Sesamin
EC®in 2 It/da dozunun etkili oldugunu ve bunu Sesamin EC®’in 1 It/da dozunun

Bionematon® ile birlikte ve tek basina uygulamasmnin izledigini tespit etmislerdir.

Khan et al. (2010), Hindistan’da arazi kosullarinda patlican bitkisinde
zararl1 Meloidogyne incognita’ya karsi Pochonia chlamydosporia, Paecilomyces
lilacinus, Trichoderma harzianum biyolojik savas etmenlerini ayri ayr1 ve
Azadirachta indica bitkisinin kuru yapraklar ile birlikte uyguladiklart bir
caligmada, biyolojik savas etmenlerinin Azadirachta indica bitkisinin kuru
yapraklar1 ile birlikte uygulanmasinin nematodlar1 baskilamada, koklerdeki
urlanmay1 azaltmada ve bitki verimini arttirmada, kontrole gore etkili oldugunu

tespit etmislerdir.

Giannakou (2011), Yunanistan’da Meloidogyne incognita’ya karsi yaptigi
laboratuvar ve sera denemelerinde, Quillaja saponaria bitkisinin ektraktini igeren
QL Agri® 35%in farkli dozlarmin (0.5, 1, 2, 4, 8 mg/lt), 2. donem larva
hareketliligi, yumurta ac¢ilimi ve nematod populasyonu iizerine etkilerini
arastirmis ve 8 mg/It dozunun in vitro kosullarda en etkili oldugunu tespit etmistir.
Sera denemelerinde hiyar bitkisine QL Agri® 35’in 350 g/It dozunu ve Vydate
(Oxamyl)’in 100 ml/lt dozunu uygulamis ve QL Agri® 35’in Oxamyl kadar

nematodlar lizerinde etkili oldugunu tespit etmistir.
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Meyer et al. (2012), in vivo ve in vitro kosullarda Meloidogyne incognita’ya
karst NeemAzal-U’'nun farkli konsantrasyonlarint (%0.06, %0.3 ve %0.6)
denedikleri bir ¢alismada NeemAzal-U’nun yiiksek konsantrasyonunun (%0.6) in
vitro kosullarda 14 giinliik inkiibasyon siiresinden sonra nematod Oliimlerini
%44.5 oraninda arttirdigini, yumurta acilimini %85 oraninda engelledigini ve in
vivo kosullarda saksida yetistirilen domates bitkisinin koklerindeki urlanma

miktarini %88 oraninda azalttigini tespit etmislerdir.



15

3. KOK-UR NEMATODLARI (Meloidogyne spp.) HAKKINDA
GENEL BILGILER

3.1 Kok-ur Nematodlar: ve Onemli Tiirleri

Meloidogyne Goeldi, 1887 cinsi iginde yer alan kok-ur nematodlarinin
bitkilerde zarar verdigi ¢ok eskilerden beri bilinmektedir (Franklin, 1957; Sasser,
1977). Onceleri Heterodera cinsi i¢inde kabul edilen kék-ur nematodlarmin 1887
yilinda Goeldi’nin Meloidogyne exigua’yr yeni bir cins ve tir olarak
tanimlamasiyla, Meloidogyne cinsi ig¢inde yer almasi gerektigi, 1949 yilinda
Chitwood tarafindan bildirilmistir (Whitehead, 1968; Jepson, 1987).

Yunanca’da melon = elma, meyva; eidos = sekil, benzeme ve gyne = disi
kelimelerinden tiiremis olan Meloidogyne cinsinin sistematikteki yeri Siddiqi
(2000) ve Jepson (1987)’a gore asagidaki gibidir:

Alem : Animalia Linnaeus, 1758

Sube : Nematoda Rudolphi, 1808 (Lankester, 1877)
Sinif : Secernentea Von Linstow, 1905

Alt Sif : Tylenchia Inglis, 1983

Takim : Tylenchida Thorne, 1949

Familya : Meloidogynidae  Skarbilovich, 1959

Cins : Meloidogyne Goeldi, 1887

Kok-ur nematodlari, diinya iizerinde 2.000°den fazla konukcuya sahip
olmalari, otsu ve agags1 bitkilerde beslenmeleri; sonugta duyarli konukgularinin
koklerinde ur veya gal olusturmalar1 gibi 6zellikleriyle diger pek ¢cok endoparazit

nematod tiiriinden farklidirlar (Hussey, 1985).

Diinyada tropik ve suptropik iklim bolgelerinde pek ¢ok tiir bulunmasina
ragmen, ¢ok yaygin ve ekonomik olarak 6nemli dort kok-ur nematodu tiirii vardir
(M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve Meloidogyne hapla Chitwood
(Netscher & Sikora, 1990).



16

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda sebze, muz, bazi yumusak ve tas ¢ekirdekli
meyve agaclarinin yetistirildigi Akdeniz, Marmara, Ege, Karadeniz, Giineydogu
Anadolu Boélgeleri ile i¢ ve Dogu Anadolu Bélgeleri’nin birka¢ mikroklima
ozelligi gosteren (Eskisehir-Sakarya Vadisi, Igdir Ovasi) bolgelerinde M.
incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla ve Meloidogyn thamesi
Chitwood’nin bulundugu, M. incognita ve M. javanica’nin ise en yaygin ve
ckonomik olarak en onemli tiirler oldugu, M. arenaria ve M. hapla’nin ender
rastlanan tiirler oldugu bildirilmektedir (Yiiksel, 1974; Elek¢ioglu & Uygun 1994,
Elekcioglu et al., 1994, Mennan & Ecevit, 1996, Kaskavalc1 & Onciier, 1999,
Sogiit & Elekcioglu, 2000).

3.2 Morfolojisi, Biyolojisi ve Zarar Sekli

Kok-ur nematodlari, mikroskobik ve zorunlu bitki parazitleri olup seksiiel
dimorfizm gosterirler. Kok-ur nematodlarina ait ergin disi ve erkeklerinin viicut
yapilar1 belirgin bir sekilde birbirlerinden farklidir. Ikinci larva doneminde ise bu
nematodlar ince uzun ipliksi formda goriilmektedirler. Ergin disiler seffaf, limon,
armut veya kiire seklinde goriilmekte olup 440-1300p boyunda ve 325-700u
enindedirler (Jepson, 1987). Ug¢ adet dip yumruya sahip stilet 10-25p
uzunlugundadir (Agdaci, 1978; Hirschmann, 1985). Aniis ve vulva cevresinde
tirlere Ozgii “Perineal pattern (Anal kesit)” adi verilen parmak izi seklinde
kutikula kivrimlar1 vardir. Vulva cevresinde matrix denilen jelatinimsi bir kese
bulunur. Birakilmis yumurtalar bunun iginde yer alir (Pehlivan, 1994). Ergin
erkek 700-1900p boyunda ipliksi formdadir. Bas viicuttan belirgin sekilde
ayrilmaz. Stilet ise disilerde oldugu gibi 3 adet dip yumruya sahiptir ve 13-33pu
uzunlugundadir (Hirschmann, 1985; Jepson, 1987). Kuyruk kisa, ucu kiittiir ve
keskin bir yuvarlaklasma vardir. Spicula 2 adet olup genellikle ince ve egridir.
Testis tiirlere gore degismek tizere 1 veya 2 adettir (Pehlivan, 1994). Larvalar ise
genellikle kisa, ince ve iplik seklinde olup, kuyruk ug tarafina dogru konik sekilde
incelmektedir. 2. dénem larvalarin viicutlart 250-650p uzunlugundadir (Jepson,
1987). Stilet dip yumrular1 genellikle kiiglik olup, stilet tiirlerin ¢gogunda 10-15p
boyundadir, 3. ve 4. donem larvalarda ise stilet yoktur (Siddiqi, 2000).
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Kok-ur nematodlar’nin ergin disileri yumurtalarini topraga veya bitki
dokusu i¢ine birakirlar Bir yumurta kiimesi i¢inde tiirlere gére yumurta sayisi
degismekle birlikte genel olarak 1500-1600 yumurta bulunmaktadir (Taylor &
Sasser, 1980). Yumurta genellikle elips seklinde, saydam, 78-97u boyunda, 35-
421 enindedir (Wallace, 1963; Agdaci, 1978).

Taylor & Sasser (1980) ve Agrios (1988)’a gore kok-ur nematodlarinin
genel biyolojisi Sekil 3.1’de goriilmektedir. Buna gore kok-ur nematodlarinin
erkekleri ile 2. donem larvalar koke girmeden once toprakta serbest halde yasarlar
(Sekil 3.1.A, G). Buna karsilik disileri ile 2., 3. ve 4. donem larvalar1 bitkilerin
koklerinde endoparazit olarak yasarlar (Sekil 3.1.B, H-K).

Sekil 3.1. Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)’nin genel biyolojisi (Taylor & Sasser, 1980 ve
Agrios, 1988’dan): A) Ergin erkek, B) Ergin disi, C-D) Matrix igine birakilan
yumurtalar, E)Yumurta, F) 1. ve2. donem larvalar, G) Serbest haldeki 2. dénem larva,
H) Koke girmekte olan larvalar, I-T) K6k dokusuna yerlesmis ve beslenen larvalar, J-K)

Kok dokusunda 3. ve 4. donem larvalar, L) Siirekli bulagan koklerin goriiniimdi.
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Kist yumurta halinde toprakta veya bitki dokusu igersinde gegirir.
Yumurtalarint daha 6nce belirtildigi gibi “yumurta kiimesi” seklinde jelatinimsi

matrix i¢inde topraga veya kok dokusuna birakir (Sekil 3.1.C, D).

Yumurtalar birakildiktan kisa bir siire sonra yumurta igersindeki embriyo
gelismeye baglar ve gelismesini tamamlayarak 1. larva donemine ulagir (Sekil
3.1.E). Larva bir siire daha gelismeye devam ederek 1. donem larva, daha sonra 2.

donem larva meydana gelir (Sekil 3.1.F).

Ikinci dénem larva yumurta icersinde nem, sicaklik ve konukgusunun kilcal
koklerinden salgilanan salgilar1 algilayarak, stileti yardimi ile yumurtadan ¢ikip
topraga gecer ve konukcusuna dogru yonelir (Sekil 3.1.G). Ikinci dénem larva
toprakta ¢ok aktif olup, konukc¢usunun kilcal koklerinden salgilanan salgilari
algilayarak konukgusuna dogru yonelir. Konukg¢u bitkinin kokiinii bulan larva
kilcal kokiin biiyiime noktasinin hemen gerisinden stiletini sokarak kok dokusu
icine girer. Ikinci donem larva, bulasma ve kdke girislerinin sadece bu donemde
olmasi nedeniyle ¢ok 6nemlidir (Sekil 3.1.H ). Bitkiye girdikten sonra parankima
dokusuna, kok eksenine paralel olacak sekilde yerleserek kendilerini sabitlestirir
(Sekil 3.1.1). Daha sonra beslenmek igin stiletini bitkinin hiicre duvarina sokar ve
ayn1 zamanda Osofagal sivisini bitki hiicresine stileti aracilifi ile enjekte eder.
Boylece koke giristen 4-5 giin sonra dev hiicrelerin olusumuyla ur gelisimi baslar,
sonugta bitkinin koklerinde yogun urlar meydana gelir ve kok sagaklanmasi durur
(Sekil 3.1.1-L). Iletim demetleri tikandigindan bitkide beslenme diizeni bozulur.
Bitki boyu kisalir, yapraklari sararir, verim diiser, tarlada obekler halinde

kurumalar goriiliir.

Geligsmesini tamamlayan larva 2. gdmlegini degistirerek 3. doneme geger
(Sekil 3.1.J). Bu donemde boyu biraz daha kisalir, siser, iireme organlari

belirmeye, donem sonuna dogru erkek ve disi birbirinden ayirt edilmeye baslar.



19

3. gomlegini degistirip 4. doneme girmis larvalarda eseyler daha iyi ayirt
edilir (Sekil 3.1.K). Disinin boyu daha kisalir viicut siser ve adeta sise veya sucuk
seklini alir. Erkek ise donem sonlarina dogru 4. larva gomlegi i¢inde iplik
formunda 8 seklinde kendi iizerinde sarilmis durumda goriliir. 3. ve 4. larva
donemlerinde stiletlerini de kaybederler ve beslenmeksizin gelismeye devam

ederler.

4. gomlegini degistiren larvalar ergin hale gecerler. Bu donemde erkek iplik
seklindedir ve kokten ayrilarak toprakta serbest olarak dolasmaya baglar (Sekil
3.1.A).

Disi ise urun i¢inde daha da siser, armut, limon veya kiire seklini alir (Sekil
3.1.B). Yumurtaliklar1 ve diger i¢ organlari gelisir. Daha sonra kék dokusu catlar ve
viicudun arka tarafi disariya ¢ikar. Vulva g¢evresinde jelatinsel matrix olusur ve
yumurtalart bu kesenin igine toplu olarak birakir ve bir siire sonra oliir (Sekil

3.1.C,D).

Yumurtalar1 uygun nem, sicaklik ve konukgu bitkilerin uyarici sivilar ile
acilir. Boylece 2. dél baslamus olur. Iklim kosullari ve konuk¢u uygunluguna gére
yilda 3—10 dol verebilir. Yeni doller meydana geldikge urlar da gittikce gelisir ve

irilesir, kok tamamen urla kapli hale gelir.

Kok-ur nematodlart kiiltiir bitkilerinin kok dokular1 igine yerlesip 6zsu
emdikleri ve urlarin olusumuna neden olduklar1 i¢in topraktan su ve besin
maddelerinin alinmasi ve ilgili organlara iletilmesi zorlasir. Uygun bir konukcuda,
geng larvalar salgiladiklar1 maddelerle hiicreleri uyararak bunlarin anormal
geligsmelerine ve sayica ¢ogalmalarina neden olurlar. Larvalar koke girdikten 4-5
giin sonra ur gelisimi baglar. Bunun sonucu olarak bitkinin koklerinde yogun urlar
meydana gelir. Koklerin sagaklanmasi durur (Aytan & Ediz, 1978). Bu nedenle
bliylimede durgunluk, bodurlasma, yapraklarda sararma, meyvelerde erken

dokiilme, verimde azalma ve kalitede diisme belirtileri goriiliir. Ozellikle geng

bitkilerde zarar %50’yi gegerse bunlar kisa zamanda kururlar (Taylor & Sasser,
1980).
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3.3 Ekolojisi

Kok-ur nematodlarinin  populasyonlarinin  biiyiikk ¢ogunlugu toprak
yiizeyinden itibaren 5-30 cm derinlikte olup, 1 metre derinlige kadar azalan
sayilarda bulunmaktadir. Bunun nedeni ise ekolojik isteklerinin daha ¢ok toprak
ckosistemine  bagli  olmasidir. Ekonomik &nemi olan  Meloidogyne
populasyonlarinin ¢ogu tarim yapilan topraklarda bulunmaktadir ve topraktaki

dagiliglari, bitki koklerine bagli olarak degismektedir (Taylor & Sasser, 1980).

Kok-ur nematodlarinin yagamasini etkileyen en onemli faktér duyarh
konukgularm varliginda biiyiik oranda iklime bagl olan toprak sicakhigidir. ikinci
en onemli faktér de sulama veya yagisa bagli olarak degisen toprak nemidir.
Ayrica toprak yapisi da populasyon yogunlugu lizerinde etkili olan bir diger

Onemli faktordur.

Meloidogyne spp.’nin yumurta ve larvalarinin canliligini siirdiirebilmesi igin
en diisik sicakligi 0-5°C, infeksiyon yeteneklerini kaybetmemeleri igin gerekli

en yiiksek sicakligin 27-28°C olmast gerekir (Taylor & Sasser, 1980).

Meloidogyne tiirleri, yasamlar1 siiresince ve biitiin faaliyetleri i¢in toprak
nemine bagimlhidirlar. Clinkii larva ve yumurtalar kuru topraklarda 6lmekte, ancak
yeterli hava oldugu anda %100 toprak nemine kadar olan topraklarda
yasayabilmektedir. Cok nemli topraklarda da, yumurta agilim1 engellenir ve larva
hareketi oksijen yoklugu nedeniyle yavaglar (Taylor & Sasser, 1980). Kok-ur
nematodlar1 i¢in kumsal topraklar killi topraklara gére daha uygun topraklardir.
Ciinkii kok-ur nematodu larvalar1 toprak partikiilleri arasindaki boslukta hareket
edeceginden, bu bosluklarin boyutlar1 dolayisiyla da toprak yapisi ¢ok onemlidir
(Taylor & Sasser, 1980).

Toprak pH’st Meloidogyne spp. faaliyetlerine ¢ok az etkide bulunmakta
olup, optimum pH degerleri 4.0-8.0°dir. Bitki gelisimi i¢in uygun olan pH
degerlerinde kok-ur nematodlari da aktiftir (Wallace, 1963).
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4. MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2010-2011 yillarinda organik tarimda kok-ur nematodlarma karsi
savasta organik ve mikrobiyal giibre veya nematisidal 6zellik gosteren bazi bitki
ekstraktlarinin  kullanim olanaklar1 ve etkinliklerinin karsilastirilmasi amaciyla
gerceklestirilmistir. Tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekerriirli ve 12
karakterli olarak sera denemeleri seklinde Izmir-Torbal/Yenikdy-Kabacakir
Mevkisindeki serada ve laboratuvar calismalari olarak Ege Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiine ait Nematoloji laboratuvarinda asagidaki sekilde

yiiritilmiistiir.
4.1 Materyal

Calismanin ana materyalini; deneme serasinda dogal olarak bulunan degisik
donemdeki kok-ur nematodu bireyleri, Gokge cesidine ait domates (Solanum
lycopersicum L.) bitkileri, ilagli kontrol olarak Fenamiphos (Nemacur® EC 400),
sarimsak ekstrakti (NemGuard®), Paecilomyces lilacinus strain 251%in sporlarmi
iceren biyolojik savas preparati (Bioact” WG 400g), susam yagi (Nemax®), organik
giibre (Agro-full Nemaflash®), nematisidal ozellik gdsteren Quillaja saponaria
bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35), kekik ekstrakti (Bionem®), Neem ekstrakti
(Azadirachta indica) (NeemAzal®-T/S) olusturmustur (Sekil 4.1.a-1).
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Sekil 4.1. Denemede kullanilan materyal: a) Gok¢e domates ¢esidine ait fideler, b) Fenamiphos

(Nemacur® EC 400), c) sarimsak ekstrakti (NemGuard®™), d) Paecilomyces lilacinus
strain 251 (Bioact” WG 400g), e) susam yag1 (Nemax"), f) organik giibre (Agro-full
Nemaflash™), g) Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35), h) kekik
ekstrakti (Bionem™), 1) Neem ekstrakt: (Azadirachta indica) (NeemAzal®-T/S).
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4.2 Metot

4.2.1 Sera denemeleri

Organik domates yetistiricilifinde kok-ur nematodlarma karsi savasta
organik ve mikrobiyal giibre veya nematisidal Ozellik gosteren bazi bitki
ekstraktlarmmin  kombine olarak uygulanmasi ve bu uygulamalarin domates
bitkisinin gelisimine olan etkilerinin incelenmesi amaciyla, sera denemeleri
30 Temmuz - 20 Aralik 2010 tarihlerinde izmir-Torbali/Yenikdy-Kabacakir
Mevkisindeki serada yapilmustir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 12 karakterli ve 4 tekerriirlii
olmak iizere 7,2 m? boyutlarinda 48 adet deneme parseli seklinde kurulmustur.
Olusturulan her bir karakter bloklar i¢inde rastgele deneme parsellerine
dagitilmigtir (Sekil 4.2, Cizelge 4.1). Calismada kullanilan Gokge ¢esidine ait
domates fideleri Antalya’da faaliyet gosteren Antalya Fide A.S’den temin

edilmistir.

Sekil 4.2. Serada uygulamalar oncesi parsellerin genel durumu.
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Cizelge 4.1. Denemeyi olusturan karakterler ve simgeler

No Uygulama karakterleri Kgraktgr
simgesi

1 |Kontrol (K)

2 | ilagh Kontrol (Fenamiphos = Nemacur® EC 400) (iK)
3 | NemGuard® (Sarimsak ekstraktr) (NG)
4 | Bioact” WG 400g (Paecilomyces lilacinus strain 251) (BA)
5 | Nemax™ (Susam yagr) (N)

6 | Agro-full Nemaflash” (Organik giibre) (NF)
7 QLAgri® 35 (Nematisidal 6zellik gdsteren Quillaja saponaria bitkisinin Q)

ekstrakti)

8 |[Bionem® (Kekik ekstraktr) (BN)
9 |NeemAzal®-T/S (Neem ekstrakt: - Azadirachta indica) (NA)
10 | Nemax® + QLAgri® 35 (NQ)
11 | Bioact” + QLAgri® 35 (BQ)
12 | Nemax® + Bioact® (NB)

4.2.1.1 Denemenin kurulmasi

Uygulama karakterlerinin 6zellikleri ve deneme 6ncesi hazirhklar:

1) Kontrol uygulamasi

Yapilan uygulamalarin etkinliklerini  karsilastrmak amaciyla kontrol

parsellerinde nematodlara karsi etkili herhangi bir uygulama yapilmamustir.



25

2) Tlach kontrol uygulamasi

Nematodlara karsi etkinligi daha onceden bilinen ilagli kontrol olarak
Fenamiphos (Nemacur® EC 400) kullanilmistir. Fenamiphos etkili maddeli
nematisit dikim oncesinde 2,5 1t/da dozunda damlama hortumu ile topraga

uygulanmistir. (Sekil 4.3.a-c). Uygulama Oncesi ve uygulama sonra ilacin

etkinligini arttirmak amaciyla ilaglanan parseller sulanmistir.

Sekil 4.3. a) Fenamiphos (Nemacur® EC 400), b) ilacin hazirlamsi, ¢) damlama hortumu ile fidelere

uygulanmast.
3) NemGuard® (Sarimsak ekstraktr) uygulamas:

Nematodlara kars1 etkili oldugu bilinen, organik bir {iriin olan sarimsak
ekstraktt bu calisgmada materyal olarak kullanilmistir. %45 sarimsak ekstrakti

etkili maddeli graniil seklindeki nematisit, dikimle beraber olmak iizere 15 giin ara

ile 4 kez fidelerin kok bolgesine fide basina 1 g gelecek sekilde uygulanmistir
(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. NemGuard®™ (Sarimsak ekstrakt)’ in fidelerin kok bolgesine fide basina 1 g gelecek

sekilde uygulanmasi.



26

4) Bioact® WG 400g (Paecilomyces lilacinus strain 251) uygulamasi

Nematodlara kars1 miicadelede kullanilan Paecilomyces lilacinus strain
251’in sporlarim1 igeren biyolojik savas preparatt dikimden 1 giin 6nce ve
dikimden sonra olmak ftizere iki farkli sekilde uygulanmigtir. Dikimden 1 giin
once, bu uygulamanin yapildigi parsellere dikilen fideler, fide basina 0,1 g
gelecek sekilde suyla karistirllmis biyolojik savas prepatina daldirilarak dikime
kadar bekletilmistir. Dikimden sonraki 2 uygulama 30 giin ara ile bitki basimna 0,2 g
biyolojik savas preparatt gelecek sekilde suyla karigtirilarak bitkilerin kok bolgesine
beher glassla 200 ml uygulanmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. a) Bioact® WG 400g (Paecilomyces lilacinus strain 251), b ve c) dikimden 1 giin

once fidelere daldirma islemi, d) fidelere can suyu seklinde uygulanmasi.
5) Nemax® (Susam yagi) Uygulamasi

Nematodlara karsi miicadelede kullanilan Nemax® (Susam yagi), bu
uygulamanm yapildigi parsele 7,2 ml gelecek sekilde dekara 1 1t dozunda ilk
uygulamasi dikimle beraber olmak iizere 15 giin ara ile 4 kez uygulanmistir.
Uygulamalar bitkilerin kok bolgesine 200 ml gelecek sekilde beher glassla yapilmistir
(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. a) Nemax” (Susam yag1), b) hazirlanisi, ¢) uygulanmast.
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6) Agro-full Nemaflash® (Organik giibre) uygulamas:

Topraktan uygulanabilir sekilde gelistirilmis organik madde degeri yliksek
kaliteli organik bir @iriin olan Agro-full Nemaflash®, bu uygulamann yapildig:
parsele 14,4 ml gelecek sekilde dekara 2 1t dozunda ilk uygulamasi dikimle beraber
olmak tizere 15 giin ara ile 3 kez uygulanmistir. Uygulamalar bitkilerin kok bolgesine
200 ml gelecek sekilde beher glassla yapilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. a) Agro-full Nemaflash® (Organik giibre), b) hazirlanis1, ¢) uygulanmast.

7) QLAgri® 35 (Nematisidal ozellik gosteren Quillaja saponaria

bitkisinin ekstrakti) uygulamasi

Bitki koklerinin daha hizli ve saglikli gelismesini saglamak amaciyla
kullanilan, Sili’ye 6zgii bir bitki olan Quillaja saponaria Mol. (Quillay 6zii)’ dan
elde edilen QLAgri® 35, bu uygulamanin yapildig parsele 10,8 ml gelecek sekilde
dekara 1,5 It dozunda ilk uygulamasi dikimle beraber olmak iizere 15 giin ara ile 3
kez uygulanmistir. Uygulamalar bitkilerin kok bolgesine 200 ml gelecek sekilde
beher glassla yapilmistir (Sekil 4.8). QLAgri® 35°in igeriginde bulunan saponin ve
polyphenol bilesikleri nematodlarin hiicre zarlarinda kompleks olusturarak
nematodlarin yasamasi igin gerekli olan kolesterol sentezini durdurmakta ve

nematodlarin 6limiine neden olmaktadirlar.

Sekil 4.8. @) QLAgri® 35 (Nematisidal ozellik gosteren Quillaja saponaria bitkisinin
ekstrakti), b) hazirlanigi, ¢) uygulanmast.
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8) Bionem® (Kekik ekstraktr) uygulamasi

fceriginde Pseudomonas fluorescens biyolojik preparati bulunan Bionem®
(Kekik ekstraktr), bitkilerin yeni kok olusumunu tesvik etmek ve topraktaki
mikroelementlerin bitki kokleri tarafindan daha kolay alinimini saglamak amaciyla
kullanilmigtir. Bu uygulama s6z konusu parseldeki bitkilerin her birinin kok
bolgesine 200 ml gelecek sekilde beher glassla, dekara 1/200 oraninda ilk uygulamasi
dikimle beraber olmak iizere 15 giin ara ile 3 kez yapilmustir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. a) Bionem® (Kekik ekstraktr), b) hazirlamisi, ¢) uygulanmast.
9) NeemAzal®-T/S (Neem ekstrakt: - Azadirachta indica) uygulamasi

Aktif madde olarak neem agacindan elde edilmis Azadirachtin iceren
NeemAzal“-T/S (Neem ekstrakt: - Azadirachta indica), zararhlar iizerinde uzaklastiricr,
beslenme ve biiylime engelleyici etkiye sahiptir. Bu uygulamanin yapildig parsele 0,9
ml gelecek sekilde dekara 125 ml dozunda ilk uygulamasi dikimle beraber olmak {izere
15 gilin ara ile 4 kez uygulanmistir. Uygulamalar bitkilerin kok bolgesine 200 ml
gelecek sekilde beher glassla yapilmustir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. a) NeemAzal®-T/S (Neem ekstrakti - Azadirachta indica), b) hazirlanisi,

¢) uygulanmasi.
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Deneme parsellerine domates fidelerinin dikilmesi

Calismada kullanilan 10-15 cm boyda olan piskin konumdaki Gokge
domates ¢esidine ait fideler daha 6nceden belirlenmis parsellere, sira aras1 mesafe
70 cm, sira iizeri mesafe 40 cm olacak sekilde 30 Temmuz 2010 tarihinde
dikilmistir (Sekil 4.11.a, b).

Y /30/2010

Sekil 4.11. Deneme parsellerinde: a) Gok¢e domates ¢esidine ait fideler ve b) fidelerin dikilmesi.

Deneme boyunca domates bitkisinde yapilan bitki koruma uygulamalar:

Deneme sirasinda domates fideleri 15 giinliikken, uygulama parsellerinde
mekanik uygulamalardan ¢apa ile yabanci otlar yok edilmistir. Daha sonra bitkiler
hizl1 bir sekilde biiyiidiigii i¢in yabanci otlara karst miidahale yapilmasina gerek
kalmamistir. Domates bitkisi biiylirken tiim parsellerde goriilen galeri sinegine-
Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) (Diptera : Agromyzidae) karsi tim serada
tuzaklar asilmis ve galeri sinegi ile bulagik yapraklar koparilip uzaklagtirilmigtir
(Sekil 4.12.a). Domates bitkisinde yesil kurt- Helicoverpa armigera (Hiibner,
1809) (Lepidoptera : Noctuidae) yapraklarda ve govdede zarara neden olurken,
ilerleyen donemlerde meyvede de zarar yapmustir (Sekil 4.12.b). Yesil kurtlarla
savas i¢in aksamiistii oldugu zaman yesil kurt goriildiigli yerde ezilerek
Oldiiriilmiigtiir. Ayrica domates bitkisinde onemli zarara neden olan domates
giivesine- Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera : Gelechiidae) karsi
feromon tuzaklari kullanilmistir (Sekil 4.12.c).


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%BCbner&action=edit&redlink=1
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Deneme sonlaria dogru da domates bitkisinin yapraklarinda, gévdesinde ve

meyvelerinde domates mildiydsii goriilmiis olup, deneme sonlanacagi igin bu

hastaliga kars1 hi¢bir miicadele yapilmamustir.

Sekil 4.12. Domates bitkisinin geligimi sirasinda karsilasilan sorunlar: a) yabanci ot ve Liriomyza
trifolii (Burgess, 1880) zarari, b) Helicoverpa armigera (Hiibner, 1809), c¢) Tuta absoluta
(Meyrick, 1917).

4.2.1.2 Denemenin degerlendirilmesi

Denemenin ilk 2 ayinda degisen araliklarla, her parselde isaretlenen 6 adet
domates bitkisinin boylar1 serit metre yardimiyla Ol¢iilmiis ve yapraklar
sayillmistir (Sekil 4.13.a, b). Deneme sonunda ise kok yas agirliklari, kok geligimi,
verim degeri ve meyve sayisi esas alinarak bitki gelisimi takip edilmistir. Ayrica,
uygulamalarin nematodlar tizerindeki etkinligini belirlemek i¢in de koklerdeki ur

miktarlar1 ve topraktaki 2. donem larva sayimlar1 degerlendirilmistir.

Sekil 4.13. Domates fidelerinin dikildikten: a) 15 giin ve b) 1 ay sonra goriiniimii.
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Deneme sonunda her parselde isaretlenen 6 adet domates bitkisi bel kiiregi
yardimi ile sokiilmiis ve kok kisimlart kesilerek ayri ayri polietilen torbalara
konup Nematoloji laboratuvarina getirilmistir (Sekil 4.14.a, b). Getirilen koklerin
her biri  musluk suyunda yikanarak iizerlerinde bulunan topraklarin
uzaklagtirilmasi saglanmistir (Sekil 4.14.c). Yikanan kokler oda sicakliginda 30
dakika bekletildikten sonra tartilarak kok yas agirliklart oOlglilmiistiir (Sekil
4.14.d).

Sekil 4.14. Domates bitkisine ait koklerin: a) Bel kiiregi yardinmu ile sokiilmesi, b) kok

kisimlarinin ~ kesilmesi, ¢) yikanmasi, d) oda sicakliginda bekletilerek

degerlendirilmesi.

Uygulamalarin koklerde meydana getirdigi gelisim farkliliklarini saptamak
amacityla Cizelge 4.2’de belirtilen kok gelisim skalasina gore kokler
degerlendirilmistir (Feldmesser & Feder, 1995).
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Cizelge 4.2. Kok gelisim derecelerini gosteren skala (Feldmesser & Feder, 1995)

Kok — gelisim Kok Gelisim indeksi
kategorileri
A(5) Cok iyi: Ana ve sacak kokler gelismis ve agik renkli
B(4) Iyi: Ana ve sagak kokler gelismis ve agik kahve renkli
c@3) Orta: Sagak kokler az sayida ve hafif ¢iiriime belirtileri mevcut, ana kokler
kahverengi
Zayif: Ana ve sagak kokler ¢ok az geligmis, bozulmalar ve giiriimeler belirgin,
D(2) N .
kok koyu kahverengi
EQ1) Cok Zayif: Sacak kdkler hi¢ yok, ana kokler siyah renkli, zayif gelismis ve
glirlimeler ¢ok belirgin

Uygulamalarin nematodlar iizerindeki etkinligini belirlemek i¢in koklerdeki
ur miktarlart belirlenmistir. Bu amacla, Cizelge 4.3’te belirtilen Zeck (1971)

skalasina gore kokler degerlendirilerek bulasiklik dereceleri saptanmistir.

Cizelge 4. 3. Kok-ur nematodlariyla bulasiklilik derecelerini gosteren skala (Zeck, 1971)

Bulaslk!lhk_ Bulasiklilik Derecesi
kategorileri
0 Kok sistemi tiimiiyle saglam ve ur hig¢ yok.
1 Kokler ¢ok dikkatli incelendiginde ¢ok az ur goriiliir.
2 Urlar kiigiiktiir, fakat 1. kategoriye gore ¢oktur.
3 Kok sistemi de ¢ok sayida ur vardir, urlarin bazilari birleserek biiytimiistiir, fakat
koklerin gorevini aksatmaz.
4 Cok sayida urlara ilaven biiylik urlar mevcuttur, fakat koklerin gogu goérevlerine
devam eder.
5 Urlardan dolay1 koklerin yaklasik %25°1 gérev yapmaz.
6 Kok sisteminin %50°1 gérev yapmaz.
7 Kok sisteminin %75°1 urlu iiriin kayb1 var.
8 Saglam kok kalmamustir, bitkinin beslenme diizeni bozulmustur, fakat bitki halen
yesildir.
9 Kok sistemi tamamen urla kapli olup, kok ¢iirtir.
10 Kok ve bitki oliir.
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4.2.2 Toprak orneklerinin alinmasi ve laboratuvar calismalari

Kok-ur nematodlarmin baglangic populasyonlarini belirlemek i¢in toprak
ornekleri dikim 6ncesi 30 Temmuz 2010 tarihinde alinmistir. Daha sonra kok-ur
nematodlarinin hasat sonu populasyonlarinin belirlenmesi i¢in de 20 Aralik 2010
tarihinde bitkilerin seradan sokiimii sirasinda tekrar toprak Ornegi alinmustir.
Deneme yapilan seradaki her bir deneme parselinin 3 farkli noktasindan toprak
ornekleri 2,5 cm c¢apinda 30 cm uzunlugunda toprak burgusu kullanilarak
bitkilerin kok bolgesi civarindan alinmis, etiketlenmis ve polietilen torbalara
konularak Nematoloji laboratuvarina getirilmistir. Laboratuvar c¢alismalarinda
deneme sonunda topraklarda bulunan 2. dénem kok-ur nematodu larvalarinin
sayimi ve kok-ur nematodlarinin tiirlerinin teshis ¢alismalar1 asagida belirtildigi

gibi yiirilitiilmistiir.

4.2.2.1 Toprakta bulunan kok-ur nematodu larvalarinin sayimi

Nematodlar topraktan “Gelistirilmis Baermann-Huni Yontemi (Hooper,
1986)” kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontemde kullanilan diizenek, 12 cm
capinda, 2 cm yiiksekliginde, tabani 0,5 mm ¢ubuklar ile yiikseklik kazandirilmis
petri, bu petri icerisine girebilecek c¢apta bir elek ve filtre kagidindan
olusmaktadir. Filtre kagdi eleklerin iizerine 1slatilarak yerlestirilmistir.
Laboratuvara getirilen her bir toprak o6rnegi karigtirtlarak 100 g’1 filtre kagid
yerlestirilmis elek tizerine konulmus ve petri igeriSine yerlestirilmistir (Sekil
4.15.a). Sonra toprak yiizeyi 1slanincaya kadar petriye su ilave edilmis 48 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda topraktaki nematodlarin su iginde toplanmasi

saglanmistir.
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Sonra petri igindeki su 100 ml’lik meziirlere (Sekil 4.15.b) alinmis ve
nematodlarin dibe ¢okmesi igin 24 saat beklenmistir. Bu siire sonunda meziiriin
dibinde 10 ml su kalacak sekilde tistteki su dikkatlice alinmis ve kalan nematodlu
su 10 ml’lik santrifiij tiiplerine alinmistir (Sekil 4.15.c). Bu tiiplerde de en az 2
saat nematodlarin ¢okmesi i¢in beklendikten sonra pastor pipetleri yardimiyla
tiipiin dibinde 1 ml’lik su kalacak sekilde iistteki su alinarak 6rnekler nematod
sayimina hazir hale getirilmigtir. Son asamada 151k mikroskobu altinda 50 pl

iizerinden sayimlar yapilarak 1 ml’ye oranlanmis ve 100 g (50 ml) topraktaki

nematod yogunluklari belirlenmistir.

Sekil 4. 15. Gelistirilmis Baermann Huni Yo6nteminde kullamlan materyal: @) Petri diizenegi, b)

meziir, €) santriflyj tiipleri.

Uygulama o©ncesi ve uygulama sonrast her ornekleme periyodunda
belirlenen ikinci donem larva populasyon yogunluklarindan kdk-ur nematodunun

iireme oranlar1 tespit edilmistir:

Pf (sonug populasyonu)

Ro (Ureme orani) = Pi (baslangig populasyonu)

Ureme oran1 (Ro=Pf/Pi) 1’den biiyiikk bir deger ise nematodlarm gelisip
cogaldig1 ve populasyon olusturabildigi anlamina gelmektedir (Ferris & Nooling,
1987).
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4.2.2.2 Kok-ur nematodlarinin teshis calismalari

Kok-ur nematodlarinin tiir ayrimlarinda 6nemli morfolojik kriterlerden birisi
disi bireylerin vulva-aniis kisimlarini igeren perineal bolgeleridir (Hooper, 1986;
Jepson, 1987). Bu amagla, urlu bitki koklerindeki ergin disilerin elde edilmesinde
Cavaness & Jensen (1955)’in “Santrifiij” tekniginden yararlanilarak Coolen &
D’Herde (1972) tarafindan gelistirilen “Blendor-Elek-Santrifiij Metodu”
kullanilmistir. Elde edilen kok-ur nematodu disilerinin saklanmasi i¢in +4 °C’de
icinde TAF [Triethanolamin 2 ml, Formalin (%40’lik Formaldehyd) 7 ml, Saf su
90ml] olan tiiplere aktarilmigtir. Kok-ur nematodlariin teshisi i¢in 20-30 adet
disi alinmis ve daimi preparatlar1 Taylor & Netsher (1974) tarafindan verilen ve
Hartman & Sasser (1985) tarafindan gelistirilen “Perineal Orneklerin Preparasyon
Yontemi’nden yararlanilarak yapilmistir. Bu preparatlardaki orneklerin teshis
islemi ise Jepson (1987) esas almarak Dog. Dr. Galip Kaskavalci® tarafindan
yapilmustir.

4.2.3 istatistiksel analiz

Deneme sonucunda elde edilen tim degerlerin varyans analizleri (ANOVA)
icin SPSS (Version 15.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi
kullanilmis olup, ortalamalarin karsilastirmast Duncan testine gore P<0.05
diizeyinde yapilmistir. Ayrica, kok-ur skalast degerlerine logl0 (X+1)

transformasyonu uygulanarak istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.

! Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 35100 Bornova-IZMiR
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢aligmada organik ve mikrobiyal giibre veya nematisidal 6zellik gdsteren
bazi bitki ekstraktlarinin kullanim olanaklar1 ve etkinlikleri arastirilmistir. Yapilan
uygulamalarin nematodlar {izerindeki etkinligini belirlemek icin koklerde
Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) ve Meloidogyne javanica (Treub,
1885) tarafindan olusturulan ur miktarlart ile topraktaki 2. donem larva sayilari
tespit edilmistir. Ayrica bu uygulamalarin domates bitkilerinin gelisimine olan
etkilerini saptamak amaciyla kok gelisimleri, kok yas agirliklari, verim degerleri,
meyve sayisi, bitkilerin bilesik yaprak sayilari ve boylart belirlenmistir. Elde
edilen tiim sonuclar ¢izelge ve grafikler halinde istatistiksel degerlendirmeyle

birlikte sunulmustur.

Deneme sonunda elde edilen domates bitkisinin koklerinde olusan urlardaki
kok-ur nematodlarinin disilerinden elde edilen anal kesitlerin incelenmesi
sonucunda %53 M. incognita ve %47 M. javanica tiirlerine ait bireylerin oldugu

saptanmugtir (Sekil 5.1.a-d).

Sekil 5. 1. Kok-ur nematodu disilerinin anal kesitleri: a,b) Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) ve c,d) Meloidogyne javanica (Treub, 1885).
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5.1 Uygulamalari Koéklerdeki Urlanma Miktarina Etkisi

Yapilan uygulamalarin  domates bitkilerinin  koklerinde olusturdugu
urlanmaya etkisinin incelenmesi amaciyla, denemelerden elde edilen ur indeks
degerlerine tekerriirler esas alinarak Varyans analizi yapilmistir (Cizelge 5.1).
Varyans analizi sonrasinda yapilan uygulamalarinin kok-ur nematodlarinin
olusturdugu urlanmaya etkilerinin hangi seviyelerde oldugunun saptanmasi
amaciyla Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 5.1 ve Sekil 5.2). Ayrica, kok ur
skalasinda gruplandirma yapilirken bazi degerlerin sifir olmasindan dolay1
log10(X+1) transformasyonu kullanilmistir ve uygulamalar arasindaki farklilik bu

sekilde daha iyi belirlenmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 ve Sekil 5.2 birlikte incelendiginde, yapilan tiim uygulamalarin
istatistiksel olarak 10 farkli grup olusturdugu goériilmektedir. Domates bitkilerinin
koklerindeki urlanma miktarinin incelenmesi sonucunda, deneme karakterleri
iginde en disiik urlanma miktari ilagh kontrol (0.88+0.28) deneme karakterinde
goriilmiis ve tek basina bir grup olusturmustur. Bu deneme karakterini Bioact” +
QLAgri® 35 (5.21+0.71), Nemax® + QLAgri® 35 (5.29+0.77) ve NeemAzal®-T/S
(5.75+0.55) deneme karakterlerinin izledigi goriilmektedir. Domates bitkilerinin
koklerindeki en yiiksek urlanma miktar1 kontrol (8.38+0.29) deneme karakterinde
goriilmiis ve tek basina bir grup olusturmustur (Sekil 5.3). Bu deneme karakterini
QLAgri® 35 (7.83+0.34) ve Bionem® (7.13+0.38) deneme karakterleri izlemistir.
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Cizelge 5.1. Yapilan uygulamalar sonunda domates bitkilerinin koklerinde Meloidogyne
incognita (Kofoid & White, 1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885) nin
olusturdugu ur miktar1 [X+SH (min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Ur Skala Degeri

K 8.38+0.29 (5.0-10.0) *
iK 0.88+0.28 (0.0-5.0) a
NG 7.00+£0.46 (2.0-9.0) cdef
BA 6.92+0.52 (1.0-10.0) bcdef
N 6.83+0.61 (0.0-10.0) bcdef
NF 6.56+0.69 (0.0-10.0) bcde
0 7.83+0.34 (2.0-10.0) ef
BN 7.13+0.38 (3.0-10.0) def
NA 5.75+0.55 (0.0-9.0) bcd
NO 5.294+0.77 (0.0-10.0) bc
BO 5.21+0.71 (0.0-10.0) b
NB 6.29+0.65 (0.0-10.0) bcde

*[statistiki analizlerde ur indeksi verilerine log10(X+1) transformasyonu uygulanmstir.

Aynt harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Sekil 5.2. Deneme sonunda domates bitkilerinin koklerinde Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885)’nin olusturdugu kok-ur skala

degerlerinin deneme karakterlerine gore durumu.
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Sekil 5.3. a) Kontrol, b) ilagh Kontrol (Nemacur® EC 400), c) Bioact® + QLAgri® 35,
d) Nemax® + QLAgri® 35 deneme karakterlerine ait domates bitkilerinin koklerindeki

urlanma durumu.

Cizelge 5.2°de ise tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine
gore koklerdeki ur olusumunu azaltict etkileri degerlendirilmistir. Tiim deneme
karakterleri incelendiginde koklerdeki ur olusumunu en yiiksek seviyede azaltan
deneme karakterinin ilagli kontrol (%89.50) deneme karakteri oldugu
saptanmustir. Bu deneme karakterini Bioact” + QLAgri® 35 (%37.83), Nemax® +
QLAgri® 35 (%36.87) ve NeemAzal®-T/S (%31.38) deneme karakterleri
izlemigtir. Domates bitkilerinin koklerindeki ur olusumunu en diisiik seviyede
azaltan deneme karakterinin QLAgri® 35 (%6.56) deneme karakteri oldugu

goriilmiistiir.
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Cizelge 5.2. Deneme karakterlerinin domates bitkilerinin koklerindeki ur olusumunu

kontrol (K)’e gore azaltici etkisi (%)

Deneme Karakterleri Ur Skala Degeri Azaltici etki (%)
K 8.38 0.00
IK 0.88 89.50
NG 7.00 16.47
BA 6.92 17.42
N 6.83 18.50
NF 6.56 21.72
Q 7.83 6.56
BN 7.13 14.92
NA 5.75 31.38
NQ 5.29 36.87
BQ 5.21 37.83
NB 6.29 24.94

Bu calismada Bioact® + QLAgri® 35 ve Nemax® + QLAgri® 35
uygulamalarmin domates bitkisinde zararli olan M. incognita ve M. javanica’nin
olusturdugu urlanma tizerinde ilagh kontrol deneme karakterinden sonra daha etkili
olduklar1 saptanmuistir. Bioact® WG 400g, QLAgri® 35 ve Nemax®
uygulamalarinin tek baslarna etkinliklerinin az olmasina karsi bunlarin birlikte
uygulamalarmin etkinligi arttirdigi gdriilmiistiir. Deneme sonucuna gére Bioact®
WG 400g ve Nemax® deneme karakterlerinin QLAgri® 35 deneme karakteri ile
kombine uygulamalarinin diger tiim uygulamalara goére daha etkili oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Benzer sekilde kombine uygulamalarinin daha basarili
olduguna iliskin baz1 ¢alismalar mevcuttur. Khan et al. (2010), Hindistan’da arazi
kosullarinda patlican bitkisinde zararli Meloidogyne incognita’ya karsi Pochonia
chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum biyolojik savas
etmenlerini ayr1 ayr1 ve Azadirachta indica bitkisinin kuru yapraklari ile birlikte
uyguladiklar1 bir c¢aligmada, biyolojik savas etmenlerinin Azadirachta indica
bitkisinin kuru yapraklari ile birlikte uygulanmasinin nematodlar1 baskilamada,
koklerdeki urlanmay1 azaltmada ve bitki verimini arttirmada, kontrole gore etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Khan & Saxena (1997), Hindistan’da saksi
denemeleri seklinde yiiriittiikleri bir denemede, domates bitkisinde zararl

Meloidogyne javanica’ya karsi, kemik unu, boynuz unu, hint yagi (Ricinus
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communis L.), keten (Linum usitatissimum L.), yer fistig1 (Arachis hypogaea L.),
mahua (Madhuca indica Gmel.), hardal (Brassica campestris L.), neem
(Azadirachta indica A Juss.) ve susam (Sesamum indicum L.) kiispelerini ayr1 ayr1
ve her birini P. lilacinus ile birlikte uygulamiglardir. Mahua kiispesi disindaki tiim
organik madde uygulamalarmin P. lilacinus ile birlikte ayr1 ayr1 uygulanmasinin
nematod populasyonunu ve koklerdeki urlanmayi azaltmada, verimi arttirmada
etkili oldugunu, bunlardan en etkilisinin ise yerfistif1 kiispesi oldugunu tespit
etmislerdir. P. lilacinus ile birlikte uygulanan yer fistigi kiispesinin yumurta,
yumurta kiimesi ve kok ur nematodu disilerini parazitlemede en etkili oldugunu,
buna karsin mahua kiispesinin ise P. lilacinus’un nematodlar {izerindeki
etkinligini azalttifini tespit etmislerdir. Kariuki & Muhandra (2010), Kenya’da
fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de zararl1 bitki paraziti nematodlara kars1 Vydate®™
(Oxamyl), Sesamin EC® (Susam yagr) (1 It/da ve 2 It/da dozunda 7 giin ara ile 3
kez) ve Bionematon®™ (Paecilomyces lilacinus) (50 g/100 m? 7 giin ara ile 3 kez)’u
ayri ayr1 ve Sesamin EC®’in 1 It/da dozu ile Bionematon®"u birlikte uyguladiklart bir
calismada, Sesamin EC®in 2 It/da dozunun etkili oldugunu ve bunu Sesamin
EC™in 1 It/da dozunun Bionematon® ile birlikte ve tek basmna uygulamasmmn
izledigini tespit etmislerdir.

Tiim deneme karakterleri incelendiginde QLAgri® 35 uygulanan deneme
karakterindeki domates bitkilerinin koklerinde urlanma miktar1 kontrol deneme
karakterinden sonra en yiiksek ¢ikmistir. Bu durum deneme alanindaki kok ur
nematodu tiirlerinin patojenitesinin yliksek olmasi ile agiklanabilmektedir. Bu
deneme sonucunun aksine, Giannakou (2011), Yunanistan’da Meloidogyne
incognita’ya karsi yaptigi laboratuvar ve sera denemelerinde, Quillaja saponaria
bitkisinin ektraktini igceren QL Agri®35’in farkli dozlarimin (0.5, 1, 2, 4, 8 mg/It),
2. donem larva hareketliligi, yumurta ac¢ilim1 ve nematod populasyonu iizerine
etkilerini arastirmis ve 8 mg/It dozunun in vitro kosullarda en etkili oldugunu
tespit etmistir. Sera denemelerinde hiyar bitkisine QL Agri® 35’in 350 g/It dozunu
ve Vydate (Oxamyl)’in 100 ml/It dozunu uygulamis ve QL Agri® 35’in Oxamyl

kadar nematodlar iizerinde etkili oldugunu tespit etmistir.
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5.2 Uygulamalarin Topraktaki Kok-ur Nematodu 2. Dénem Larva
Sayilarina Etkileri

Uygulamalar 6ncesi denemenin kurulacagi parsellerin topragindaki kok-ur
nematodu (M. incognita ve M. javanica) 2. donem larva sayilarinin saptanmasi
amaciyla, Cizelge 5.3°te yer alan deneme Kkarakterlerine ait sayim degerleri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen bu degerlere tekerriirler esas
almarak Varyans Analizi uygulanmistir. Varyans Analizi sonucunda yapilan
uygulamalarin topraktaki kok-ur nematodlar1 yogunluguna etkilerinin hangi
seviyelerde oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir (Cizelge

5.3 ve Sekil 5.4).

Cizelge 5.3. Yapilan uygulamalar oncesi topraktaki Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 2. donem larva sayilari (adet/100 Q)
[X£SH (min-maks)], (n=4)

Deneme Karakterleri Nematod Sayisi

K 930.00+471.35 (60.00-2120.00) b*
iK 215.00+84.21 (60.00-380.00) ab
NG 95.00+15.00 (80.00-140.00) a
BA 110.00+50.66  (40.00-260.00) a
N 120.00+20.00  (60.00-140.00) a
NE 145.00+46.46  (60.00-260.00) a
0 170.00+£51.96  (80.00-260.00) ab
BN 115.00+15.00 (80.00-140.00) a
NA 195.00+76.32  (80.00-420.00) ab
NO 330.00+78.95 (140.00-460.00) ab
BO 165.00+55.00  (60.00-320.00) ab
NB 190.00+36.97  (100.00-260.00) ab

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

Cizelge 5.3 ve Sekil 5.4 birlikte incelendiginde, uygulamalar dncesi tim
deneme karakterlerinin topraklarindaki M. incognita ve M. javanica 2. donem
larva yogunluklari istatistiksel olarak 3 farkli grup olusturmustur. M. incognita ve

M. javanica 2. donem larva yogunlugu en fazla kontrol (930.00+471.35) deneme
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karakterinde goriilmiis ve istatistiksel agidan farkli bir grubu olusturmustur. Bu
deneme karakterini Nemax® + QLAgri® 35 (330.00+78.95), ilaghi kontrol
(215.00+84.21) ve NeemAzal®-T/S (195.00+76.32) deneme karakterleri
izlemistir. Uygulamalar 6ncesi tiim deneme karakterleri arasinda en diisilk M.
incognita ve M. javanica 2. dénem larva yogunlugu NemGuard® (95.00+15.00),
Bioact® WG 400g (110.00+50.66) ve Bionem® (115.00+15.00) deneme

karakterlerinde saptanmustir.
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Sekil 5.4. Deneme oOncesi topraktaki Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) ve
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 2. donem larva sayilarinin deneme karakterlerine

gore durumu.

Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin bulundugu parsellerin
topragindaki kok-ur nematodu (M. incognita ve M. javanica) 2. dénem larva
sayllarina etkilerinin saptanmasi amaciyla, Cizelge 5.4’te yer alan deneme
karakterlerine ait sayim degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bu
degerlere tekerriirler esas almarak Varyans Analizi uygulanmistir. Varyans
Analizi sonucunda yapilan wuygulamalarin topraktaki kok-ur nematodlar
yogunluguna etkilerinin hangi seviyelerde oldugunun belirlenmesi amaciyla

Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 5.4 ve Sekil 5.5).
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Cizelge 5.4 ve Sekil 5.4 birlikte incelendiginde, uygulamalar sonrasinda tiim
deneme karakterleri, topraktaki M. incognita ve M. javanica 2. donem larva
yogunluklar1 agisindan farkliliklar bulunmus ve istatistiksel olarak 3 farkli grup
olusturmustur. Tiim deneme karakterleri arasinda en diisiik M. incognita ve M.
javanica 2. dénem larva yogunlugu sirasiyla Nemax® (605.00+200.23), ilach
kontrol (660.00+452.99) ve Nemax® + QLAgri® 35 (995.00+419.16) deneme
karakterlerinde saptanmistir. Deneme karakterleri arasinda en fazla M. incognita
ve M. javanica 2. dénem larva yogunlugu QLAgri® 35 (3090.00+1326.81), kontrol
(2950.00+1205.39) ve Nemax® + Bioact® (2690.00+1423.01) deneme

karakterlerinde gortilmistiir.

Cizelge 5.4. Yapilan uygulamalar sonucunda topraktaki Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 2. dénem larva sayilar1 (adet/100 g)
[X£SH (min-maks)], (n=4)

Deneme Karakterleri Nematod Sayist

K 2950.00+1205.39  (920.00-6340.00) b*
IK 660.00+452.99  (0.00-1920.00) a
NG 2445.00+1486.37 (340.00-6800.00) b
BA 1235.00+222.32  (660.00-1740.00) b
N 605.00+200.23  (20.00-900.00) ab
NF 1960.00+714.52  (180.00-3660.00) b
Q 3090.00+1326.81  (1340.00-7000.00) b
BN 1545.00+665.20  (560.00-3400.00) b
NA 1590.00+859.40  (120.00-4020.00) b
NQ 995.00+419.16  (0.00-1820.00) ab
BQ 1310.00+405.18 (320.00-2040.00) b
NB 2690.00+1423.01  (200.00-6400.00) b

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




45

]
<
<
<

— —
[ h
=] =]
< <

n
o
=

Meloidogyne spp. 2. dinem larva says/100 g toprak

<
|

K IK NG BA N NF Q BN NA NQ BQ NB
Uygulama Karakterleri

Sekil 5.5. Deneme sonunda topraktaki Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) ve
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 2. donem larva sayilarimin deneme karakterlerine

gore durumu.

Ayrica, tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine gore
topraktaki M. incognita ve M. javanica 2. donem larva sayisini azaltict etkileri
arastirllmistir  (Cizelge 5.5). Deneme karakterlerinin tiimii kontrol deneme
karakterine gore cesitli oranlarda etkili olmustur. Uygulamalar igerisinde en etkili
yontemin Nemax® (%79.49) deneme karakteri oldugu ve bu uygulamamn ilach
kontrol (%77.63) deneme karakterinden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
deneme karakterlerini sirasiyla Nemax® + QLAgri® 35 (%66.27), Bioact® WG
4009 (%58.14) ve Bioact™ + QLAgri® 35 (%55.59) deneme karakterleri izlemistir.
Deneme sonucuna gore Nemax® ve bu uygulamanin QLAgri® 35 ile kombine
uygulamasmin diger tiim uygulamalara gore daha etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Nemax® uygulamasmmn ruhsatli nematisitten (Nemacur® EC 400)

daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Deneme sonucunda tiim deneme karakterlerinin iireme oranina etkisine
bakildiginda (Cizelge 5.6 ve Sekil 5.6), en diisiik tireme oran1 degerine Nemax® +
QLAgri® 35 (3.02), ilagh kontrol (3.07), kontrol (3.17) ve Nemax® (5.04) deneme
karakterlerinde saptanmistir. En yiiksek lireme orani degerine bakildiginda ise
sirasi ile NemGuard® (25.74), QLAgri® 35 (18.18) ve Nemax® + Bioact” (14.16)

deneme karakterlerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 5.5. Tim deneme karakterlerinin topraktaki Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885) 2.donem larva sayisini kontrol (K)’e

gore azaltici etkisi (%)

Deneme Karakterleri Nematod Sayist Azaltic etki (%)
K 2950 0.00
IK 660 77.63
NG 2445 17.12
BA 1235 58.14
N 605 79.49
NF 1960 33.56
Q 3090 -4.75
BN 1545 47.63
NA 1590 46.10
NQ 995 66.27
BQ 1310 55.59
NB 2690 8.81

Cizelge 5.6. Deneme karakterlerinin Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) ve

Meloidogyne javanica (Treub, 1885)’nin iireme oranina etkisi

Deneme karakterleri (Baglangic E(I)pulasyonu) (Sonug poP;ulasyonu) Ro= Pf/Pi

K 930 2950 3.17
IK 215 660 3.07
NG 95 2445 25.74
BA 110 1235 11.23
N 120 605 5.04
NF 145 1960 13.52
Q 170 3090 18.18
BN 115 1545 13.44
NA 195 1590 8.15
NQ 330 995 3.02
BQ 165 1310 7.94
NB 190 2690 14.16
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Sekil 5.6. Deneme sonunda deneme karakterlerinin topraktaki Meloidogyne incognita (Kofoid &

White, 1919) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885) nin ireme oranina etkisi.

Uygulamalarin topraktaki M. incognita ve M. javanica 2. donem larva
sayilarma etkileri agisindan yapilan degerlendirmelerde, Nemax® ve Nemax®™ +
QLAgri® 35 uygulamalarmin en etkili sonucu verdigi tespit edilmistir. Elde edilen
degerler kok-ur skala degeri ile nispeten paralellik gostermistir. Bu sonuca benzer
sekilde Kariuki & Muhandra (2010), Kenya’da fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de
zararl bitki paraziti nematodlara karsi Vydate® (Oxamyl), Sesamin EC® (Susam
yag)) (1 It/da ve 2 lt/da dozunda 7 giin ara ile 3 kez) ve Bionematon®
(Paecilomyces lilacinus) (50 g/100 m? 7 giin ara ile 3 kez)’u ayr1 ayr1 ve Sesamin
EC™in 1 It/da dozu ile Bionematon®’u birlikte uyguladiklari bir calismada, Sesamin
EC™in 2 lt/da dozunun etkili oldugunu ve bunu Sesamin EC*’in 1 It/da dozunun

Bionematon® ile birlikte ve tek basina uygulamasinimn izledigini tespit etmislerdir.
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5.3 Uygulamalarin Kok Gelisimine Etkileri

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin kdk gelisimine olan etkilerini
saptamak amaciyla Cizelge 5.7°de verilen deneme karakterlerine ait domates
bitkilerinin kok gelisim skala degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen bu degerlere tekerriirler esas alinarak Varyans Analizi uygulanmistir.
Varyans Analizi sonucunda yapilan uygulamalarin domates bitkisinin gelisimine
etkilerinin hangi seviyelerde oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi

uygulanmustir (Cizelge 5.7 ve Sekil 5.7).

Cizelge 5.7 ve Sekil 5.7 birlikte incelendiginde yapilan uygulamalar
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Kok gelisim agisindan en 1iyi
uygulamalar NemGuard® (4.92+0.06), Nemax® + Bioact® (4.92+0.06) ve Agro-
full Nemaflash® (4.84+0.08) deneme karakterlerinde tespit edilmistir. Kok gelisim
agisindan en digsiik degerler ise ilagh kontrol (4.63+0.10), QLAgri® 35
(4.63+0.10) ve Bionem® (4.74+0.09) deneme karakterlerinde tespit edilmistir.

Cizelge 5.7. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin kdk gelisim degerleri [X+SH
(min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Kok Gelisim Skala Degeri

K 4.75+0.11 (3.00-5.00) a*
iK 4.63+0.10 (4.00-5.00) a
NG 4.92+0.06 (4.00-5.00) a
BA 4.75+0.11 (3.00-5.00) a
N 4.75+0.09 (4.00-5.00) a
NE 4.84+0.08 (4.00-5.00) a
0 4.63+0.10 (4.00-5.00) a
BN 4.74+0.09 (4.00-5.00) a
NA 4.79+0.10 (3.00-5.00) a
NO 4.79+0.09 (4.00-5.00) a
BO 4.83+0.08 (4.00-5.00) a
NB 4.92+0.06 (4.00-5.00) a

*Ayni harfi i¢eren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Sekil 5.7. Deneme sonunda domates bitkilerinin kok gelisim skala degerlerinin deneme

karakterlerine gore durumu.

Tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine gore kok gelisim
skalas1 degerini arttirict etkileri arastirilmistir (Cizelge 5.8.). Tim deneme
karakterleri incelendiginde ise kok gelisimini en yiiksek arttirict etki NemGuard®
(%3.58) ve Nemax® + Bioact” (%3.58) deneme karakterlerinde gozlemlenmistir.
Bu deneme karakterlerini Agro-full Nemaflash® (%1.89), Bioact® + QLAgri® 35
(%1.68), NeemAzal®-T/S (%0.84) ve Nemax® + QLAgri® 35 (%0.84) deneme
karakterleri izlemistir. Tiim deneme karakterleri incelendiginde Bioact® WG 400g
(%0.00) ve Nemax® (%0.00) deneme karakterlerinin kontrol karakterine gére kok
gelisimine herhangi bir katkida bulunmadigi tespit edilmistir. QLAgri® 35
(%2.53), ilagh kontrol (%2.53) ve Bionem® (%0.21) deneme karakterleri kontrol

karakterlerine gore kok gelisimini azaltarak olumsuz etkide bulunmustur.



50

Cizelge 5.8. Tiim deneme karakterlerinin domates bitkilerinin kdk gelisimini kontrol (K)’e

gore arttirict etkisi (%)

Deneme Karakterleri Kok Gelisim Skala Arttiric1 Etki (%)

K 4.75 0.00
IK 4.63 -2.53
NG 4.92 3.58
BA 4.75 0.00
N 4.75 0.00
NF 4.84 1.89
Q 4.63 -2.53
BN 4.74 -0.21
NA 4.79 0.84
NQ 4.79 0.84
BQ 4.83 1.68
NB 4.92 3.58

Tim deneme karakterleri ele alindiginda NemGuard® deneme karakteri kok
gelisimine arttirict etkide bulunmaktadir. Buna ilaveten tek basina Agro-full
Nemaflash® uygulamasi disinda, Bioact® WG 400g deneme karakterinin Nemax®
ve QLAgri® 35 deneme karakterleri ile kombine uygulamalarmin kok gelisimini
arttirict etkide bulundugu goriilmistir. Calisma karakterlerimizin kullanildigt
benzer galismalarda kok gelisimi ile ilgili degerlendirmeler goriilmemis olup,
biyofiimigasyon ve yesil giibreleme olarak degerlendirebilecek bazi caligmalar
mevcuttur. Liebanas & Castillo (2004), Giiney Ispanya’da M. arenaria irk 2, M.
incognita itk 1 ve M. javanica’ya kars1 savasta sera kosullarinda alti adet crucifer
bitki tiiriinii (Brassica carinata, Brassica rapa, Eruca vesicaria, Moricandia
moricandioides, Raphanus sativus, Sinapis alba) ortii bitkisi olarak deneme
yapmislar ve denemenin sonucunda bu alti Crucifer bitki tiirliniin nematodlart
degisik oranlarda baski altina aldigini ve bitki kok gelisimini olumlu bir sekilde

arttirdigini tespit etmislerdir.
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QLAgri® 35 deneme karakterinin Bioact® WG 400g deneme Kkarakteri ile
birlikte yapilan uygulamanin aksine tek basina QLAgri® 35 deneme karakterinin
kok gelisimine olumsuz etkiledigi saptanmistir. Ayrica tek basma Bioact® WG
400g uygulanan deneme karakterlerinin de kok gelisimini arttirmadigi tespit

edilmistir.
5.4 Uygulamalarin Kok Yas Agirhgina Etkileri

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin kok yas agirligina olan
etkilerini saptamak amaciyla Cizelge 5.9’da verilen deneme karakterlerine ait
bitkilerin kok yas agirligi degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen bu degerlere tekerriirler esas alinarak Varyans Analizi uygulanmistir.
Varyans Analizi sonrasinda yapilan uygulamalarin domates bitkisinin kok yas
agirligina etkilerinin hangi seviyelerde oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan

testi uygulanmistir (Cizelge 5.9, Sekil 5.8).

Cizelge 5.9 ve Sekil 5.8 birlikte incelendiginde yapilan tim uygulamalar
istatistiksel olarak toplam 4 farkli grupta yer almustir. Tiim deneme karakterleri
incelendiginde en diisiik kok agirligr ilagh kontrol (22.68+1.65) deneme karakterinde
tespit edilmistir. Bu deneme karakterini Nemax® + QLAgri® 35 (58.09+5.82) ve
NeemAzal®-T/S (61.10+6.07) deneme karakterleri izlemistir. Deneme karakterleri
arasindan en yiiksek kok yas agirligi degeri kontrol (91.07+7.53) deneme
karakterinde goriilmiis ve istatiksel olarak tek basina bir grup olusturmustur. Bu
deneme karakterini QLAgri® 35 (84.74+7.78) ve Nemax® (83.31+10.76) deneme

karakterleri izlemistir.
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Cizelge 5.9. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin kdk yas agirligi degerleri

(g/bitki) [X+SH (min-maks)], (h=40)

Deneme Karakterleri Kok Yas Agirligi (g)

K 91.07+7.53 (45.80-174.00) a*
IK 22.68+1.65 (7.20-38.70) c
NG 75.34+8.95 (35.90-240.40) ab
BA 80.25+£9.35 (33.40-194.50) ab

N 83.31+10.76  (24.50-210.40) ab
NF 81.72+10.11 (28.70-219.80) ab

Q 84.74+7.78 (21.90-164.60) ab
BN 66.16+8.21 (36.20-228.70) ab
NA 61.10+6.07 (11.00-145.50) b
NQ 58.09+£5.82 (31.70-138.20) b
BQ 70.68+10.92 (27.50-189.70) ab
NB 64.51+8.28 (29.70-201.70) ab

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

1 (g/bitki)

g

ok Yas Agirh

K
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Uygulama Karakterleri

Sekil 5.8. Deneme sonunda domates bitkilerinin kok yas agirligi (g) degerlerinin deneme

karakterlerine gore durumu.
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Cizelge 5.10°da tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine
gore kok yas agirligi bakimindan arttirict etkisi degerlendirilmistir. Tiim deneme
karakterlerinin kontrol deneme karakterine gore kok yas agirligi bakimimdan
arttirict  etkisinin  olmadigr ve kok yas agirhgmi azaltici etkide bulundugu
saptanmistir. Kok yas agirligint en ¢ok azaltan deneme Kkarakteri ise ilagh kontrol

(%75.10) olarak saptanmustur.

Cizelge 5.10. Tiim deneme karakterlerindeki domates bitkilerinin kok yas agirligini kontrol (K)’e

gore arttirict etkisi (%)

Deneme Karakterleri K&k yas agirligi Arttiricr etki (%)
K 91.07 0.00
IK 22.68 -75.10
NG 75.34 -17.27
BA 80.25 -11.88
N 83.31 -8.52
NF 81.72 -10.27
Q 84.74 -6.95
BN 66.16 -27.35
NA 61.10 -32.91
NQ 58.09 -36.21
BQ 70.68 -22.39
NB 64.51 -29.16

5.5 Uygulamalarin Verim Degerine Etkileri

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin verim degerlerine olan etkilerini
saptamak amaciyla Cizelge 11°de verilen deneme Kkarakterlerine ait verim
degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bu degerlere tekerriirler
esas alinarak Varyans Analizi uygulanmistir. Varyans Analizi sonrasinda yapilan
uygulamalarin domates bitkisinin verim degerine etkilerinin hangi seviyelerde
oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 5.11 ve

Sekil 5.9).

Cizelge 5.11 ve Sekil 5.9 birlikte incelendiginde tiim deneme karakterleri
verim degeri bakimindan istatistiksel olarak 5 farkli grupta toplanmistir. Deneme
karakterleri arasindan en yiiksek verim degeri Agro-full Nemaflash® (7.28+0.42)

deneme karakterinde goriilmiistiir ve istatistiksel olarak tek basina bir grup



54

olusturmustur. Bu deneme karakterini verim degeri 6 kg/m?’mn iizerinde olmak
iizere Nemax® + Bioact® (6.92+0.47), Nemax® + QLAgri® 35 (6.70+0.28),
Bioact® WG 400g (6.67+0.46) ve Bioact® + QLAgri® 35 (6.65+0.42) deneme
karakterleri izlemistir. Tiim deneme karakterleri incelendiginde en diisiik verim
degeri ilach kontrol (5.46+0.30), NeemAzal®-T/S (5.60+0.35) ve kontrol
(5.71+0.38) deneme karakterlerinde tespit edilmistir.

Cizelge 5.11. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkisinin verim degerleri (kg/m?) [X+SH
(min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Verim (kg/m?)

K 5.71+0.38 (1.01-8.66) bc*
IK 5.46+0.30 (2.47-8.24) c
NG 6.19+0.42 (0.72-9.22) abc
BA 6.67+0.46 (1.86-10.96) abc

N 6.32£0.36 (2.74-9.36) abc
NF 7.28+0.42 (3.07-11.86) a

Q 6.00+0.41 (1.01-11.17) bc
BN 5.93+0.38 (1.81-9.30) bc
NA 5.60+0.35 (2.35-8.48) c
NQ 6.70+£0.28 (4.36-9.68) abc
BQ 6.65+0.42 (3.79-11.73) abc
NB 6.92+0.47 (0.18-11.30) ab

*Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

abc abc abc ab

=)}
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Verim kg
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]
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Sekil 5.9. Deneme sonunda domates bitkilerinin verim (kg/m?) degerinin deneme

karakterlerine gére durumu.
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Cizelge 5.12’de ise tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine
gore verim degeri bakimindan arttirict etkisi degerlendirilmistir. Tiim deneme
karakterleri igerisinde kontrol deneme karakterine gore verimi en yiiksek arttirici
etkiye sahip Agro-full Nemaflash® deneme karakteri olup %27.50 oraninda artisa
neden olmustur. Bu deneme karakterini sirasiyla Nemax® + Bioact® (%21.19),
Nemax® + QLAgri® 35 (%17.34), Bioact® WG 400g (%16.81) ve Bioact® +
QLAgri® 35 (%16.46) deneme karakterleri izlemistir. Buna karsin NeemAzal®-
T/S (%1.93) ve ilagh kontrol (%4.38) deneme Kkarakterlerinde verim bakimindan

kontrole gore azalma oldugu saptanmustir.

Cizelge 5.12. Tiim deneme karakterlerinin domates bitkilerinin verim degerinin kontrol (K)’e

gore arttirict etkisi (%)

Deneme Karakterleri Verimi (kg/m?) Arttiricr etki (%)
K 5.71 0.00
IK 5.46 -4.38
NG 6.19 8.41
BA 6.67 16.81
N 6.32 10.68
NF 7.28 27.50
Q 6.00 5.08
BN 5.93 3.85
NA 5.60 -1.93
NQ 6.70 17.34
BQ 6.65 16.46
NB 6.92 21.19

Tim deneme karakterlerine bakildiginda en yiiksek verim Agro-full
Nemaflash® deneme karakterinde goriilmiistir. Ayrica Nemax® deneme
karakterinin Bioact® WG 400g ve QLAgri® 35 deneme karakterleri ile kombine
uygulamalarinin verim degerini arttirdi§i goriilmistiir. Bu sonuclara paralel
olarak, Kariuki & Muhandra (2010), Kenya’da fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de
zararl bitki paraziti nematodlara karsi Vydate® (Oxamyl), Sesamin EC® (Susam
yag) (1 It/da ve 2 lt/da dozunda 7 giin ara ile 3 kez) ve Bionematon®
(Paecilomyces lilacinus) (50 g/100 m? 7 giin ara ile 3 kez)’u ayr1 ayr1 ve Sesamin
EC®’in 1 It/da dozu ile Bionematon®u birlikte uyguladiklar1 bir ¢alismada, Sesamin
EC®™in 2 It/da dozunun etkili oldugunu ve bunu Sesamin EC*’in 1 It/da dozunun

Bionematon® ile birlikte ve tek basina uygulamasinim izledigini tespit etmislerdir.
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En disiik verim degeri ise ilagl kontrol deneme Kkarakterinde tespit
edilmistir. Bunun nedeni ise fenamiphos (Nemacur® EC 400) uygulanan deneme
karakterindeki domates bitkilerinin kok yas agirhigi ve kok gelisim skala
degerlerinin diisiik olmasidir. Bu deneme karakterinden sonra NeemAzal®-T/S
deneme karakterinin en diisik verim degerine sahip oldugu goézlemlenmistir.
Benzer sekilde Abo-Elyousr et al. (2010), domates bitkisinde zararli Meloidogyne
incognita’ya kars1 Azadirachta indica, Allium sativum, Tagetes erecta bitkilerinin
yaprak ekstraktlarini, Pseudomonas fluorescens ve P.aeruginosa bakterilerini
uyguladiklari ¢aligmada, P. fluorescens ve P.aeruginosa bakterilerinin koklerdeki
urlanma miktarint %46-49 oraninda azalttigini, verimi %66 oraninda arttirdigini
tespit etmislerdir. Bitki ekstraktlarindan Allium sativum urlanmay1 azaltmada
%33,verimi arttirmada %47 etkili olurken, Azadirachta indica ve Tagetes erecta
ise verimde %33 oraninda en az etkiye sahip olmustur. Bu denemenin aksine
Khan et al. (2010), Hindistan’da arazi kosullarinda patlican bitkisinde zararli
Meloidogyne incognita’ya karst1 Pochonia chlamydosporia, Paecilomyces
lilacinus, Trichoderma harzianum biyolojik savas etmenlerini ayri ayr1 ve
Azadirachta indica bitkisinin kuru yapraklari ile birlikte uyguladiklart bir
calismada, biyolojik savas etmenlerinin Azadirachta indica bitkisinin kuru
yapraklar1 ile birlikte uygulanmasinin nematodlar1 baskilamada, koklerdeki
urlanmay1 azaltmada ve bitki verimini arttirmada, kontrole gore etkili oldugunu

tespit etmislerdir.
5.6 Uygulamalarin Meyve Sayisina Etkileri

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin meyve sayisina olan
etkilerini saptamak amaciyla Cizelge 5.13’te verilen deneme karakterlerine ait
meyve sayist degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bu
degerlere tekerriirler esas alinarak Varyans Analizi uygulanmistir. Varyans
Analizi sonrasinda yapilan uygulamalarin domates bitkisinin meyve sayisina
etkilerinin hangi seviyelerde oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi

uygulanmistir (Cizelge 5.13 ve Sekil 5.10).
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Cizelge 5.13 ve Sekil 5.10 birlikte incelendiginde yapilan tim uygulamalar
istatistiksel olarak toplam 3 farkli grupta yer almistir. Deneme Kkarakterleri
arasindan en yiiksek meyve sayisi Bioact® WG 400g (21.00+£1.66) deneme
karakterinde tespit edilmistir. Bunu sirasiyla Agro-full Nemaflash® (21.00+1.15),
Nemax® + QLAgri® 35 (20.54+1.21) ve Bioact® + QLAgri® 35 (20.54+1.11)
deneme karakterleri izlemistir ve meyve sayist bakimindan istatistiksel olarak bir
fark bulunmamistir. Deneme karakterleri arasinda en diisik meyve sayisi
NeemAzal®-T/S (15.75+1.05) deneme karakterinde goriilmiis bu uygulama
istatistiksel olarak tek basmna bir grubu olusturmustur. Bunu QLAgri® 35
(16.96+1.21) ve Bionem® (17.611.31) deneme karakterleri izlemistir.

Cizelge 5.13. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin meyve sayilari (adet/bitki)
X+SH (min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Meyve Sayist

K 18.00+1.15 (4.00-27.00) ab*
IK 17.79+£1.12 (9.00-33.00) ab
NG 18.83+1.09 (8.00-27.00) ab
BA 21.00+1.66 (6.00-37.00) a
N 19.58+1.16 (10.00-30.00) ab
NF 21.00+1.15 (10.00-34.00) a
Q 16.96+1.21 (4.00-32.00) ab
BN 17.61+1.31 (5.00-31.00) ab
NA 15.75+1.05 (6.00-28.00) b
NQ 20.54+1.21 (10.00-35.00) a
BQ 20.54+1.11 (10.00-32.00) a
NB 19.38+1.56 (2.00-38.00) ab

*Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Sekil 5.10. Deneme sonunda domates bitkilerinin meyve sayisinin (adet/bitki) deneme

karakterlerine gore durumu.

Cizelge 5.14°de ise tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine
gbre meyve sayisi bakimindan arttirict etkisi degerlendirilmistir. Bioact® WG
400g (%16.67) ve Agro-full Nemaflash® (%16.67) deneme karakterlerinin meyve
sayist bakimindan kontrole gore en yiiksek arttirici etkiye sahip olduklar: tespit
edilmistir. Bunlar sirastyla Nemax®™ + QLAgri® 35 (%14.11), Bioact™ + QLAgri®
35 (%14.11) ve Nemax® (%8.78) deneme karakterleri izlemektedir. NeemAzal®-
T/S (%12.50), QLAgri® 35 (%5.78), Bionem® (%2.17) ve ilagh kontrol (%1.17)
deneme karakterleri ise meyve sayist bakimindan kontrole gore azaltici etkisiyle

dikkat ¢ekmistir.
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Cizelge 5.14. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin meyve sayilar1 (adet/bitki)

X+SH (min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Meyve sayisi Arttirict etki(%)
K 18.00 0,00
IK 17.79 -1.17
NG 18.83 4.61
BA 21.00 16.67
N 19.58 8.78
NF 21.00 16.67
Q 16.96 -5.78

BN 17.61 -2.17
NA 15.75 -12.50
NQ 20.54 14.11
BQ 20.54 14.11
NB 19.38 7.67

Tiim deneme karakteri incelendiginde en yiiksek meyve sayis1 Bioact” WG
4009 deneme karakterinde goriilmiistir. En diisiik meyve sayist ise NeemAzal®-

T/S deneme karakterinde goriilmiistiir.
5.7 Uygulamalarin Yaprak Sayisina Etkileri

Denemenin ilk 2 ayinda degisen araliklarla alman ol¢limlerdeki yaprak sayisi
sonuglari asagida verilmistir (Sekil 5.11 ve 5.12). Deneme sonunda yapilan
uygulamalarin domates bitkilerinin yaprak sayisina olan etkilerini saptamak
amaciyla Cizelge 5.15°de deneme karakterlerine ait yaprak sayisi degerleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bu degerlere tekerriirler esas alinarak
Varyans Analizi uygulanmistir (Cizelge 5.15). Varyans Analizi sonrasinda yapilan
uygulamalarin domates bitkisinin yaprak sayisina etkilerinin hangi seviyelerde
oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 5.15 ve Sekil

5.13).
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Sekil 5.11. Deneme boyunca domates bitkilerinin yaprak sayist (adet/ bitki) degerlerinin deneme

karakterlerine gore durumu.
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Sekil 5.12. Deneme boyunca domates bitkilerinin yaprak sayisi (adet/ bitki) degerlerinin deneme

karakterlerine gore durumu.
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Cizelge 5.15 ve Sekil 5.12 birlikte incelendiginde tiim deneme karakterleri
yaprak sayisi bakimindan istatistiksel olarak toplam 2 farkli grupta toplanmistir.
Tiim deneme karakterleri incelendiginde en vyiiksek yaprak sayisi Bionem®
(23.57+0.56) deneme Kkarakterinde tespit edilmistir. Bu deneme Kkarakterini
sirastyla Nemax® + QLAgri® 35 (23.50+0.53), NeemAzal®-T/S (23.50+0.40) ve
NemGuard® (23.17+0.43) deneme karakterleri izlemistir. En diisiik yaprak sayisi
ilagh kontrol (19.38+0.57), kontrol (19.88+0.82) ve Bioact® WG 400g
(22.17+0.50) deneme karakterlerinde saptanmustir.

Cizelge 5.15. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin yaprak sayilari (adet/bitki)
[X£SH (min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Yaprak Sayisi

K 19.88+0.82 (12.00+27.00) b*
IK 19.38+0.57 (14.00-24.00) b
NG 23.17+0.43 (18.00-28.00) a
BA 22.17+0.50 (17.00-27.00) a
N 22.75+0.48 (19.00-29.00) a
NF 22.40+0.58 (13.00-26.00) a
Q 22.63+0.74 (10.00-28.00) a
BN 23.57+0.56 (17.00-28.00) a
NA 23.50+0.40 (20.00-27.00) a
NQ 23.50+0.53 (18.00-28.00) a
BQ 22.25+0.40 (18.00-26.00) a
NB 23.08+0.40 (20.00-27.00) a

*Aynt1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Sekil 5.13. Deneme sonunda domates bitkilerinin yaprak sayisi (adet/bitki) degerlerinin deneme

karakterlerine gore durumu.

Cizelge 5.16’da ise tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine
gore yaprak sayisini arttirict etkileri incelenmistir. Degerlendirme sonunda kontrole
gore en yiiksek yaprak sayisim arttiran deneme karakterinin Bionem® (%18.56)
deneme karakteri oldugu tespit edilmistir. Bu deneme Kkarakterini sirasiyla
Nemax® + QLAgri® 35 (%18.21), NeemAzal®-T/S (%18.21) ve NemGuard®
(%16.55) deneme Karakterleri izlemistir. Yaprak sayisim1 en diisiik seviyede
arttiran deneme karakterinin ise Bioact® WG 400g (%11.52) deneme karakteri
oldugu tespit edilmistir. Ilacli kontrol (%2.57) deneme Karakteri ise meyve sayisi

bakimindan kontrole gore azaltici etkisiyle dikkat cekmistir.
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Cizelge 5.16. Tiim deneme karakterlerinin domates bitkilerinin yaprak sayisini kontrol (K)’e gore

arttiric1 etkisi (%)

Deneme Karakterleri Yaprak sayist Arttirict etki (%)
K 19.88 0.00
IK 19.38 -2.57
NG 23.17 16.55
BA 22.17 11.52
N 22.75 14.44
NF 22.40 12.68
Q 22.63 13.83
BN 23.57 18.56
NA 23.50 18.21
NQ 23.50 18.21
BQ 22.25 11.92
NB 23.08 16.10

5.8 Uygulamalarin Bitki Boyuna Etkileri

Denemenin ilk 2 aymda degisen araliklarla alinan 6lgiimlerdeki bitki boyu
sonuglar1 Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’de verilmistir. Deneme sonunda yapilan
uygulamalarin domates bitkilerinin boyuna olan etkilerini saptamak amaciyla
Cizelge 5.17°de verilen deneme karakterlerine ait bitki boyu degerleri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen bu degerlere tekerriirler esas
almarak Varyans Analizi uygulanmistir. Varyans Analizi sonrasinda yapilan bitki
uygulamalarinin  domates bitkisinin boyuna etkilerinin hangi seviyelerde
oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmistir (Cizelge 5.17 ve

Sekil 5.16).
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Sekil 5.14. Deneme boyunca domates bitkilerinin boy degerlerinin (adet/bitki) deneme

karakterlerine gore durumu.
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Sekil 5.15. Deneme boyunca domates bitkilerinin boy degerlerinin (adet/bitki) deneme

karakterlerine gére durumu.
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Cizelge 5.17 ve Sekil 5.16 birlikte incelendiginde tiim deneme karakterleri
istatistiksel olarak 4 farkli grupta yer almistir. Domates bitkisinin boyunun en
yiiksek degeri Nemax® + QLAgri® 35 (196.46+3.01) deneme karakterinde tespit
edilmistir ve istatistiksel olarak tek basina bir grup olusturmustur. Bu deneme
karakterini Nemax® + Bioact® (194.42+4.63), NeemAzal®-T/S (193.33+2.10) ve
Bionem® (189.87+3.94) deneme Kkarakterleri izlemistir. Tiim deneme karakterleri
icinden en disik bitki boyu ise kontrol (169.00+4.21), ilaghi kontrol
(170.83+2.66), Bioact® WG 400g (183.25+3.75) ve QLAgri® 35 (185.25+5.83)
deneme karakterlerinde tespit edilmistir.

Cizelge 5.17. Yapilan uygulamalar sonucunda domates bitkilerinin boy degerleri (cm/bitki)

[X+SH (min-maks)], (n=40)

Deneme Karakterleri Bitki Boyu

K 169.00+4.21 (116.00-192.00) c*
IK 170.83+2.66 (147.00-193.00) c
NG 186.79+3.37 (147.00-214.00) ab
BA 183.25+£3.75 (120.00-206.00) b
N 186.96+2.67 (160.00-210.00) ab
NF 189.76+2.64 (163.00-211.00) ab
Q 185.25+5.83  (96.00-233.00) ab
BN 189.87+3.94 (124.00-213.00) ab
NA 193.33+2.10 (170.00-215.00) ab
NQ 196.46+3.01 (170.00-220.00) a
BQ 188.54+2.87 (160.00-217.00) ab
NB 194.42+4.63 (162.00-287.00) ab

* Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Uygulama Karakterleri

Sekil 5.16. Deneme sonunda domates bitkilerinin boy degerlerinin (cm/bitki) deneme

karakterlerine gore durumu.

Cizelge 5.18’de ise tiim deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine
gore bitki boyunu arttirict etkileri degerlendirilmistir. Tiim deneme karakterleri
incelendiginde bitki boyunu en yiiksek seviyede arttiran deneme karakterinin
Nemax® + QLAgri® 35 (%16.25) deneme karakteri oldugu saptanmistir. Bu
deneme Kkarakterini Nemax® + Bioact® (%15.04), NeemAzal®-T/S (%14.40) ve
Bionem® (%12.35) deneme karakterleri izlemistir. Bitki boyunu en diisiik
seviyede attiric1 etkide bulunan deneme karakterinin ise ilagh kontrol (%1.08)
deneme Kkarakteri oldugu gézlemlenmistir. Bunu Bioact® WG 400g (%8.43) ve
QLAgri® 35 (%9.62) deneme karakterleri izlemistir.
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Cizelge 5.18. Tiim deneme karakterlerindeki domates bitkilerinin boyunu kontrol (K)’e gore

arttirict etkisi (%)

Deneme Karakterleri Bitki Boyu Arttirict etki (%)
K 169.00 0.00
IK 170.83 1.08
NG 186.79 10.53
BA 183.25 8.43
N 186.96 10.63
NF 189.76 12.28
Q 185.25 9.62
BN 189.87 12.35
NA 193.33 14.40
NQ 196.46 16.25
BQ 188.54 11.56
NB 194.42 15.04

Tim deneme karakterleri i¢inde en yiiksek bitki boyu degeri Nemax®
deneme Kkarakterinin QLAgri® 35 ve Bioact® WG 400g deneme karakterleri ile
kombine uygulamalarinda gdriilmiistir. Ayrica NeemAzal®-T/S ve Bionem®
deneme karakterlerinin tek baglarina uygulamalarinin bitki boyu degerlendirmeleri
sonucunda arttiric1 etkileri bakimindan ©ne c¢iktigi goézlemlenmistir. Benzer
sekilde Anastasiadis et al. (2008), iklim odasinda yaptiklar1 saksi denemelerinde,
domates bitkisinde zararli Meloidogyne spp.’ye karsi, Bioact® (Paecilomyces
lilacinus) ve Bionem® (Bacillus firmus) biyolojik savas etmenlerini tek tek ve
birlikte denedikleri bir ¢alismada, P. lilacinus ve B. firmus biyolojik savas
etmenlerinin topraga uygulanmasindan 7 giin sonra dikilen domates bitkisinin
koklerindeki nematodlarin baskilanma orani yalniz P. lilacinus uygulamasinda
%51 iken B. firmus uygulamasinda %47 olarak gozlemlemislerdir. Bunlar birlikte
uygulandiginda %58, P. lilacinus ve B. firmus biyolojik savas etmenlerinin
birlikte topraga uygulanmasindan 14 giin sonra dikilen domates bitkisinin
koklerindeki nematodlarin baskilanma oranini ise %66 olarak gézlemlemislerdir.
Meyer et al. (2012), in vivo ve in vitro kosullarda Meloidogyne incognita’ya karsi
NeemAzal-U’nun farkli konsantrasyonlarini (%0.06, %0.3 ve %0.6) denedikleri
bir calismada NeemAzal-U’nun yiliksek konsantrasyonunun (%0.6) in vitro

kosullarda 14 giinliik inkiibasyon siiresinden sonra nematod oliimlerini %44.5
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oraninda arttirdigini, yumurta agilimini %85 oraninda engelledigini ve in vivo
kosullarda saksida yetistirilen domates bitkisinin kdklerindeki urlanma miktarini
%388 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. En diisiik bitki boyu degeri ise kontrol

ve ilagh kontrol deneme karakterlerinde saptanmustir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Deneme, Izmir-Torbali/Yenikdy-Kabacakir Mevkisindeki serada kontrol,
ilagli kontrol (Fenamiphos=Nemacur® EC 400), sarimsak ekstrakti (NemGuard®),
Paecilomyces lilacinus strain 251’in sporlarmi igeren biyolojik savas preparati
(Bioact® WG 400g), susam yag1 (Nemax®), organik giibre (Agro-full Nemaflash®),
nematisidal 6zellik gdsteren Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakt: (QLAgri® 35),
kekik ekstrakt: (Bionem®) ve Neem ekstrakt: (Azadirachta indica) (NeemAzal®-
T/S) uygulamalariin olusturdugu 9 ana uygulamadan olusmustur. Bu ana
uygulamalar ile birlikte Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35)
uygulamasmin susam yagi (Nemax®) ve Paecilomyces lilacinus biyolojik savas
preparati (Bioact® WG 400g) ile ayri ayr1 kombine uygulamalar; ayrica, susam
yagi (Nemax®) uygulamasmm Paecilomyces lilacinus biyolojik savas preparati
(Bioact® WG 400g) ile birlikte kombine uygulamasi da denenmis olup; ¢alismada
toplam 12 uygulama degerlendirilmistir. Deneme, her bir parsel bir tekerriir
olacak sekilde; 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore

kurulmustur.

Deneme sonucunda, Yyapilan tim uygulamalarm domates bitkisinin
koklerindeki urlanma miktari, topraktaki kok-ur nematodu (M. incognita ve M.
javanica) 2. dénem larva sayisi, domates bitkilerine ait kok gelisim skala degeri,
kok yas agirhigi, verim degeri, meyve sayisi, bilesik yaprak sayisi ve bitki boyu

tizerine etkileri degerlendirilmistir.

Yapilan uygulamalar sonucunda, domates bitkisine ait koklerdeki en diisiik
seviyedeki kok ur skala degeri ilagh kontrol (0.88) deneme karakterinde tespit
edilmistir. Ayrica Bioact® + QLAgri® 35 (5.21) ve Nemax® + QLAgri® 35 (5.29)
uygulamalarinin domates bitkisinde zararli olan M. incognita ve M. javanica’nin
olusturdugu urlanma iizerinde ilagh kontrol deneme karakterinden sonra daha etkili
olduklar1 saptanmustir. Paecilomyces lilacinus biyolojik savas preparati (Bioact™
WG 400g), Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35) ve susam yag
(Nemax®) uygulamalarinin tek baglarina etkinliklerinin az olmasina karsin

bunlarin birlikte uygulamalarinin etkinligi arttirdigr  goriilmiistiir. Deneme

sonucuna gore Paecilomyces lilacinus biyolojik savas preparati (Bioact” WG 400g)
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ve susam yagl (Nemax®™) uygulamalarmin Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti
(QLAgri® 35) uygulamas: ile kombine uygulamalarmmn diger tim uygulamalara
gore daha etkili oldugunu soylemek miimkiindiir. Kok ur skalas1 bakimindan en
yiiksek skala degerine kontrol (8.38) deneme karakterinden sonra QLAgri® 35
(7.83) deneme karakterinde rastlanmistir. Bu durum deneme alanindaki kok ur

nematodu tiirlerinin patojenitesinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Deneme Oncesinde alinan toprak orneklerinin sayimlar1 sonucunda, kok-ur
nematodu (M. incognita ve M. javanica) 2. dénem larva sayist en diisiik
NemGuard® (95.00 adet/100g) deneme karakterinde elde edilmistir. Buna karsin,
deneme Oncesinde alinan toprak orneklerinde en yiiksek nematod sayisi kontrol

(930.00 adet/100g) deneme karakterinde tespit edilmistir.

Deneme sonucunda alinan toprak orneklerinde kok-ur nematodu (M.
incognita ve M. javanica) 2. donem larva sayimlari sonucunda en diisiik seviyede
nematod sayist Nemax® (605.00 adet/100g), ilagli kontrol (660.00 adet/100g) ve
Nemax® + QLAgri® 35 (995.00 adet/100g) deneme karakterlerinde elde edilmistir.
Deneme sonucunda toprak drneklerinde en yiiksek nematod sayist QLAgri® 35
(3090.00 adet/100g), kontrol (2950.00 adet/100g) ve Nemax® + Bioact™ (2690.00
adet/100g) deneme karakterlerinde tespit edilmistir.

Deneme sonucunda iireme orani ile yapilan degerlendirme de ise en diisiik
iireme orani degerine Nemax® + QLAgri® 35 (3.02), ilagl kontrol (3.07), kontrol
(3.17) ve Nemax®™ (5.04) deneme karakterlerinde saptanmustir. En yiiksek tireme
oran1 degerine bakildiginda ise siras1 ile NemGuard® (25.74), QLAgri® 35 (18.18)

ve Nemax® + Bioact® (14.16) deneme karakterlerinde tespit edilmistir.

Domates bitkilerinin kok gelisimi agisindan yapilan degerlendirme de ise
kok gelisim skala degerine gore, en yiiksek kok gelisimi NemGuard® (4.92),
Nemax® + Bioact” (4.92) ve Agro-full Nemaflash® (4.84) deneme karakterlerinde
goriilmistiir. Kok gelisim agisindan en diisiik degerler ise ilagh kontrol (4.63),
QLAgri® 35 (4.63) ve Bionem® (4.74) deneme karakterlerinde tespit edilmistir.
Bu sonuglar 1s1ginda yapilan tek basma sarmsak ekstrakti (NemGuard®™) veya

organik giibre (Agro-full Nemaflash®) uygulamalar ile Paecilomyces lilacinus
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biyolojik savas preparati (Bioact® WG 400g)’nin susam yagi (Nemax®) veya
Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35) ile ayri ayri kombine
uygulamalarinin kok gelisimine olumlu etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Ancak ilagli kontrol (Fenamiphos=Nemacur® EC 400), Quillaja saponaria
bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35) ve kekik ekstrakti (Bionem®) uygulamalarinin
kok gelisimine olumlu katkida bulunmayip, azaltict etkisi oldugu gézlemlenmistir.
Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakt: (QLAgri® 35) uygulamasimin Paecilomyces
lilacinus biyolojik savas preparati (Bioact® WG 400g) uygulamas: ile birlikte
yapilan uygulamanin aksine tek basina Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti
(QLAgri® 35) uygulamasmin kok gelisimini olumsuz etkiledigi saptanmustir.
Ayrica tek basma Paecilomyces lilacinus biyolojik savas preparati (Bioact® WG
400g9) uygulanan deneme karakterlerinin de kok gelisimini arttirmadigi tespit

edilmistir.

Deneme sonucunda sokiilen domates bitkilerinin koklerine ait kok yas
agirligi tartimlart sonucunda, en diisiik deger ilagh kontrol (22.68 gr/bitki) deneme
karakterinden sonra Nemax® + QLAgri® 35 (58.09 gr/bitki) deneme karakterinde
gdzlemlenmistir. Bunun nedeni Fenamiphos (Nemacur® EC 400) ve Nemax® +
QLAgri® 35 uygulanan deneme karakterlerinde domates bitkisinin koklerindeki
urlanmanin da diisiik seviyede olmasidir. En yiiksek kok yas agirligi ise kontrol
(91.07 gr/bitki) deneme karakterinden sonra QLAgri® 35 (84.74 gr/bitki) deneme
karakterinde rastlanmistir. Bunun nedeni kontrol deneme karakteri ve QLAgri® 35
uygulanan deneme karakterindeki domates bitkisinin koklerindeki urlanmanin da

fazla olmasidir.

Bitki bagina verim degerlerine bakildiginda ise en yiiksek verim degerine
Agro-full Nemaflash® (7.28 kg/m?) deneme karakterinde rastlanmistir. Bu deneme
karakterini sirasiyla Nemax® + Bioact” (6.92 kg/m?), Nemax® + QLAgri® 35
(6.70 kg/m?) deneme karakterleri izlemistir. En diisiik verim degeri ise ilagli
kontrol deneme karakterinde tespit edilmistir. Bunun nedeni ise Fenamiphos
(Nemacur® EC 400) uygulanan deneme karakterindeki domates bitkilerinin kok
yas agirhigi ve kok gelisim skala degerlerinin diisiik olmasidir. Bu deneme
karakterinden sonra NeemAzal®-T/S deneme karakterinin en diisik verim

degerine sahip oldugu goézlemlenmistir.
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Meyve sayisi bakimindan yapilan degerlendirmede ise en yiiksek deger
Bioact® WG 400g (21.00 adet/bitki) deneme karakterinde tespit edilmistir. Bunu
sirastyla Agro-full Nemaflash®, Nemax® + QLAgri® 35 ve Bioact® + QLAgri® 35
deneme karakterleri izlemistir. Meyve sayist bakimindan en diisilk deger
NeemAzal®-T/S (15.75 adet/bitki) deneme karakterinde goriilmiistiir. Bunu

QLAGgri®35 ve Bionem® deneme karakterleri izlemistir.

Yaprak sayist bakimindan yapilan degerlendirmede ise en yiiksek deger
Bionem® (23.57 adet/bitki) deneme karakterinde tespit edilmistir. Bu deneme
karakterini sirasiyla Nemax® + QLAgri® 35, NeemAzal®-T/S ve NemGuard®
deneme karakterleri izlemistir. Yaprak sayisi bakimindan en diisiik deger ilagh
kontrol (19.38 adet/bitki), kontrol ve Bioact® WG 400g deneme karakterlerinde

saptanmuigtir.

Bitki boyu agisindan yapilan degerlendirmelerde ise en yliksek deger
Nemax® + QLAgri® 35 (196.46 cm/bitki) deneme karakterinde tespit edilmistir.
Bu deneme karakterini Nemax® + Bioact”, NeemAzal®-T/S ve Bionem® deneme
karakterleri izlemistir. Tim deneme karakterleri bitki boyu agisindan
incelendiginde ise en diisiik deger kontrol (169.00 cm/bitki) ve ilagli kontrol
deneme karakterlerinde tespit edilmistir.

Deneme sonucuna genel olarak bakildiginda, kok-ur nematodlart (M.
incognita ve M. javanica)’nin domates bitkilerinde olusturdugu urlar1 engelleme,
topraktaki nematod sayisini azaltma ve verim degerini arttirma agisindan susam
yagi, Paecilomyces lilacinus biyolojik savas preparati ve Quillaja saponaria
bitkisinin ekstraktt uygulamalarmin birbirleri ile ikili kombinasyonlart 6n plana

cikmaktadir.

Sonug olarak, organik domates yetistiriciliginde zararli olan Meloidogyne
incognita ve M. javanica ile miicadelede susam yagi, Paecilomyces lilacinus
biyolojik savas preparati ve Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti uygulamalarinin
birbirleri ile ikili kombinasyonlarmin etkili bir yontem olabilecegini sdylemek

miumkindir.
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