Tark. entomol. derg., 2012, 36 (3): 413-422
ISSN 1010-6960

Orijinal aragtirma (Original article)

Organik domates tariminda Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)’'na
karsi savasta bazi yontemlerin birlikte kullanim etkinlikleri’

Efficacy of the combined usage of several control methods against Root-knot
nematodes (Meloidogyne spp.) in organic tomato agriculture

Galip KASKAVALCI % Hatice DURAN AKKURT?

Summary

This study was conducted to determine whether or not the combined usage of biocontrol methods could be
beneficial in reducing root-knot nematode (Meloidogyne javanica) infection in organic tomato (cv. Gokge) production.
Treatments were (1) the use grafted plants alone, (2) broccoli [Brassica olerace var. italica L. (Cruciferae)] applied as green
manure or with two biological control preparations [(3) Bioact®, containing the spores of Paecilomyces lilacinus strain 251,
and (4) endoRoots® containing the spores of Endomycorrhizal (VAM) fungi (Glomus spp.)] and grafted plants together with
these last three treatments, respectively (5, 6, 7). In the control treatment (8) non-grafted tomato plants were used. Trials
were conducted according to randomized block design with four replicates during the autumn (September-January) and
spring seasons (March-June) of 2008 and 2009. Yield, galling index scale and reproduction ratio of M. javanica were
determined to evaluate the effects of the treatments. Results showed that use of grafted plants with BioAct® (autumn
59.27%; spring 72.46%) or green manuring with Broccoli (autumn 53.65%; spring 78.68%) reduced the root galling caused
by M. javanica compared to the control plants. In autumn season grafted plants alone (16.45%) or together with the BioAct®
(8.71%) and in summer season grafted plants together with Broccoli (78.48%) or BioAct® (51.48%) and Broccoli (62.87%)
alone increased yield significantly. It is concluded that the combined usage of grafted plants with Broccoli or BioAct® could
be a more effective control method against M. javanica in organic tomato production.
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Ozet

Bu calisma, organik domates (Gokge cesidi) Uretiminde bazi biyolojik savas uygulamalarinin bir arada
kullaniimasinin  Kék-ur nematodu (Meloidogyne javanica)nin zararini azaltmada etkinligini belirlemek amaciyla
yUrttilmustir. Uygulamalar, (1) tek basina asih fide kullanimi, (2) brokoli [Brassica olerace var. italica L. (Cruciferae)]
bitkisinin dogrudan yesil glibre olarak kullaniimasi veya nematodlara karg! etkili oldugu bilinen bazi biyolojik preparatlarin
[(3) Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarini igeren BioAct® veya (4) Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.)
sporlari igeren preparati endoRoots®)] ve sirasiyla bu 3 uygulamanin agsil bitkiyle birlikte kombine uygulamasi(5, 6, 7)
ndan olugsmaktadir. Kontrol (8) uygulamasinda asisiz domates bitkileri kullaniimistir. Sera denemeleri, tesadif bloklari
deneme desenine gore 8 karakterli ve 4 tekerrUrlii olmak Uzere giiz (Eylil 2008-Ocak 2009) ve bahar (Mart-Haziran
2009) Uretim donemlerinde yuritilmistir. Uygulamalarin etkililiklerini degerlendirmek amaciyla, kok-ur skalasi, M.
javanica’nin Ureme oranlari ve domates verimi saptanmistir. Denemeler sonunda, asil fidenin BioAct® (gliz %59.27;
bahar %72.46) veya brokoli (gliz %53.65; bahar %78.68) ile kombine uygulamalari Kék-ur nematodlari (M. javanica)’nin
olusturdugu urlari kontrol bitkilerine gore énemli dlglide azaltmistir. Uygulamalarin verim Uzerine etkileri agisindan, guiz
Uretim déneminde tek bagina asil fide (%16.45) veya BioAct® (%8.71) ile kombinasyonu, bahar uretim déneminde asili
fidenin brokoli (%78.48) veya BioAct (%51.48) ile kombinasyonlari ve tek bagina brokoli (%62.87) uygulamasinin kontrol
bitkilerine gore dnemli artislar saglamistir. Sonugta organik domates vyetistiriciliginde M. javanica ile alternatif savas igin
aslih fidenin brokoli veya BioaAct® ile kombinasyon uygulamalari oldukga etkili bir ydntem olabilecektir.

Anahtar soézciikler: Meloidogyne spp., dayaniklilik, Paecilomyces lilacinus, brokoli, mikoriza

! Bu calisma TUBITAK-TOVAG tarafindan desteklenen 108 O 612 no’lu projeden iretilmis ve 30" International ESN Symposium &
5" Phylloxera Symposium (19-23.09.2010 Viyana-Avusturya)'da s6zIi bildiri olarak sunularak kisa ézeti basiimistir

2 Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 35100, Bornova, izmir

® Sakarya Tarim Il Mudirliiga, 5400, Sakarya

* Sorumlu yazar (Corresponding author) e-mail: galip.kaskavalci@ege.edu.tr
Alinis (Received): 21.02.2012 Kabul edilis (Accepted): 06.03.2012

413



Organik domates tariminda Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)'na karsi savasta bazi yéntemlerin birlikte kullanim etkinlikleri

Giris

Domates, diinyada en ¢ok Uuretilen, tiketilen ve ticarete en ¢ok konu olan tarim Urlnlerinin basinda
gelmektedir. igerdigi gesitli vitamin, mineral ve diger besin maddeleri nedeniyle insan beslenmesi ve
saghgi acisindan 6nemli bir yeri olan domates bitkisi tarlada ve 6rtl altinda olmak uUzere iki sekilde
yetistiriimektedir. Taze tiketimi yaninda, domates suyu ve salga sanayinde hammadde olusu nedeni ile
de ayn bir éneme sahiptir (Sevgican, 2002). Dinyada 2008 yili verilerine goére 5.227.883 ha alanda
129.649.883 ton uretilen domatesin Turkiye’deki Gretim miktari 300.000 ha alanda 10.985.400 ton’dur. Bu
miktar ile Cin ve ABD’den sonra 3. sirada yer alan Turkiye’'nin 6nemli bir Uretici oldugu gorilmektedir
(Anonymous, 2012 a, b). insan ve gevre sagligina karsi duyarihidin artmasi ve kimyasallarin agiri
kullanimindan dolayi, seralarda organik tarim gercekte 2000 yilinda baglatiimigsa da ulkemizde ancak
son zamanlarda uygulamaya aktarilmaya baglamistir.

Dinyada ve Turkiye’de Ozellikle Gretim orani en yiksek olan domates Uzerinde birgok calisma
yapilmistir. YurGtalen bu galismalarin ana amaci, verimi yiksek gesitlerin daha iyi tekniklerle yetistiriimesi
sonucunda birim alandan alinacak Grin miktarini artirmak ve ayrica, ekonomik kayiplara neden olan bitki
hastalik ve zararlilariyla savagmaktir. Bu savas icinde bulunduklari tarim alanlarinda ekonomik kayiplara
neden olan Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) ile savas énemli bir yer tutmaktadir.

Kdk-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) butin dinyada dagilim gdsteren, genis konukgu dizisine
sahip obligat endoparazit bir zararlidir. En 6nemli konukgular arasinda domates, patlican, fasulye, hiyar,
patates, sekerpancari, pamuk, tittin, biber, havug, ispanak gibi sebzeler ile muz, seftali, erik, incir, dut gibi
¢ok yilhik meyveler yer almaktadir (Whitehead, 1998). Diinyada tarim alani olarak kullanilan topraklarin
% 52'sinin Kék-ur nematodlari ile bulasik oldugu bildirilmis (Taylor, 1987) olup, sebze yetistiriciliginin
yapildidi alanlarda ekonomik diizeyde Uriin ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Netscher & Sikora,
1990). Son kayitlara gére dinyada Kok-ur nematodlarinin 90’dan fazla turt tespit edilmis olup, konukgu-
nematod iligkilerine bagli olarak ¢ok sayida konukgu irklari bulunmaktadir (Siddigi, 2000; Karssen & Moens,
2006; Palomares Rius et al., 2007). Dinyada en yaygin olan Kék-ur nematodu tlrlerinin Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne arenaria (Neal)
Chitwood, Meloidogyne chitwoodi (Golden et al.), Meloidogyne fallax (Karssen) ve Meloidogyne hapla
Chitwood oldugu ve 5500'den fazla bitki tirinde beslendigi bildirilmektedir (Trudgill & Blok, 2001).
Turkiye’de ise M. arenaria, M. incognita ve M. javanica'nin sebze alanlarinda en yaygin ve ekonomik énemli
turler oldugu bildirimistir (Elekcioglu & Uygun, 1994; Elekcioglu et al., 1994; Mennan & Ecevit, 1996;
Kagkavalci & Onciier, 1999; Ségit & Elekcioglu, 2000; Ozarslandan & Elekcioglu, 2010). Kok-ur
nematodlarinin domateslerde % 42-54, patlicanlarda % 30-60 ve kavunlarda % 18-33 oranlarinda urin
kaybina neden olduklari bildiriimektedir (Netscher & Sikora, 1990).

Kok-ur nematodlari ile micadelede ekim ndbeti, solarizasyon, dayanikli ¢esitlerin kullaniimasi gibi
Onlemler tavsiye edilmekle birlikte zararlinin kimyasal micadelesinde nematisitler hizli ve ylksek
etkinlikleri nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir (Young, 1992; Roberts, 1992; Sijmons et al., 1994;
Gheysen et al., 1996; Tzortzakakis et al., 1999; Tytgat et al., 2000). Nematodlara kargi nematisitlerin
dogru kullaniimadiginda insan ve g¢evre saghdina olumsuz etkilerinden dolayi alternatif micadele
metotlar son yillarda énemli bir artis gériimektedir. Ozellikle domates (retiminde nematodlara karsi
mucadelede dayanikli ¢esit kullanimi nematodun Uremesini tamamen engellemesi veya ¢ok az duzeyde
tutmasi, 6zel uygulama teknigi ve alet ekipman gerektirmemesi, diger micadele ydntemlerine goére
maliyetin nispeten disik olmasi ve gevre dostu olmasindan dolayi daha fazla tercih edilmektedir (Cook &
Evans, 1987; Boerma & Hussey, 1992; Lopez-Perez et al., 2006). Domates Uretiminde kullanilan ve
M. arenaria, M. incognita ile M. javanica’ya karsi dayanikli olan domates c¢esitleri Mi genini tagimaktadir.
Kok-ur nematodlari'na karsi dayanikhhidi saglayan Mi geni 1940’h yillarda yabani domates olan Solanum
peruvianum L’dan kultir domatesine aktariimistir (Smith, 1944). Mi-geni tasiyan asili fide gesitlerinin
nematodlarin beslenmesini ve Gremesini belirli oranlarda baski altina aldigi bildirilmektedir (Antonio et al., 2006).
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Sera kosullarinda saksi denemelerinde yapilan ¢alismalarda, Mi-geni tasiyan degisik cesitler veya bu
geni tasiyan anaclar Uzerine asili domates bitkilerinin dayanikli olmayanlara gére hem verimi arttirdigi
hem de duslk seviyede urlanmaya neden olduklari saptanmistir (Devran & Elekgioglu, 2004; Strange et
al., 2006; Dura, 2008; Talavera et al., 2009; Kagkavalci et al., 2009; Ozarslandan et al., 2011).

Brassica spp. bitkilerine ait kok, yaprak ve gdvde kisimlarinin toprada organik materyal olarak
uygulanmasi biyofiimigant materyaller olarak nematod miicadelesinde kullaniimaktadir. Ozellikle bu bitki
grubundan olan organik materyalin toprakta bir dizi kimyasal reaksiyon sonucu ayrismasi ile olusan
nematisidal etkisi olan methyl isothiocyanate ve benzeri kimyasal maddelerin etkisiyle nematod
populasyonlarini baski altina aldigi bildirilmistir (Mojtahedi et al., 1991, 1993; Mcleod & Steel, 1999;
Stirling & Stirling, 2003; Ploeg & Stapleton, 2004; Liebanas & Castillo, 2004; Roubtsova et al., 2007;
Zasada et al., 2009).

Nematodlara kargl savasta biyolojik preparatlar olarak ise en yaygin kullanilanlarin basinda
Paecilomyces lilacinus’ un farkl izolatlarindan elde edilen preparatlar gelmektedir (Vicente & Acosta, 1992;
Whitehead, 1998). Paecilomyces lilacinus ilk olarak; Peru’da M. incognita yumurtalarinda tespit edilmis olup;
sadece M. incognita yumurtalarinin degil diger Meloidogyne tirlerinin de fakultatif bir parazitidir. P. lilacinus
izolatlari Meloidogyne turlerine ait yumurtalara bulasip yumurtadan larva ¢ikisini ve koklerde meydana
gelen urlari azalttigi bildirilmistir (Whitehead, 1998; Gomes & Cayrol, 1991; Ahmad & Khan, 2004).

Bunlarin diginda benzer sekilde biyolojik preparat olarak degerlendirilebilecek olan farkli Mikorizal
funguslar gerek gigli rekabet edebilme 6zellikleri sayesinde kok bdlgesini kaplayarak Kok-ur nematodlari
basta olmak Uzere diger pek c¢ok hastalik etmeninin yerlesmesini ve gelismesini énlemede basarili
olduklarn bildiriimektedir (Bagyaraj et al., 1979; Waceke et al., 2001; Ycel et al., 2001; Diedhiou et al.,
2003). Ancak saks! ortaminda yapilan galismada mikorizal funguslarin Kok-ur nematodlarini baski altina
almalari igin 2-3 hafta dnceden kdk bolgesine yerlesmesi gerektigi bildiriimistir (Talavera et al., 2001).

“Organik Tarim” prensipleri dogrultusunda Uretim yapilan oOrti alti yetistiriciliinde nematodlara
karsi savas yontemleri sinirlidir, ayrica, tek baslarina uygulandiklarinda basari sanslari da disik
kalmaktadir. Bu ylizden gunimuizde organik tarimda 6n plana ¢ikan dayanikh bitkilerin, yogun nematod
populasyonlarindaki nispeten dusuk etkililigi ve toprak sicakliginin 28°C’nin Gzerine ¢iktigi durumlarda
dayanikhhidin kirlmasi gibi nedenlerle, bazi alternatif yontemlerle birlikte kullaniminin etkililigini
arastirmak bu ¢alismanin temel amacini olusturmustur.

Materyal ve Yontem
Calisma sera denemeleri ve laboratuvar ¢alismalari olmak Uzere 2 agamada gergeklestiriimigtir.
Materyal

Calismanin ana materyalini, denemenin yuritilecedi organik tarim serasi topraklarinda bulunan
degisik donemdeki Kok-ur nematodu bireyleri ile “Gokge” ve “Beaufort” anaci Gizerine asili Gokge gesidine
ait domates bitkileri, Cruciferae (Brassicaceae) familyasina ait Brokoli (Brassica oleracea var. italica)
bitkisinin kok ve toprak Ustu kisimlari, Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarini iceren BioAct® isimli
biyopreparat ile Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.) sporlari igceren preparat endoROOTS®
olusturmustur.

Sera denemeleri

Calismanin sera denemeleri, gliz (Eylil 2008-Ocak 2009) ile bahar (Mart-Haziran 2009) dretim
dénemlerinde 2 tekrarli olarak Ege Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bahge Bitkileri Bélimine ait organik
tarim serasinda yuratulmustir. Deneme, tesadif bloklari deneme desenine goére 8 karakterli ve 4
tekerrurli olmak Uzere 1,6 m x 4,5 m boyutlarinda 32 adet deneme parseli seklinde kurulmustur.
Olusturulan her bir karakter bloklar icinde rastgele deneme parsellerine dagitiimistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Denemeyi olusturan karakterler ve simgeleri

Uygulama Karakterleri Simge
1 Dayanikh bitki olarak asili fide (Beaufort) anaci ile yetistirme AF
2 Brokoli (Brassica oleracea var. italica) bitkisinin yapraklarinin ve koklerinin yesil glibre olarak uygulanmasi YG
3 Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarini igeren BioAct® isimli biyopreparat B
4 Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.) sporlari igeren preparati endoROOTS®
5 Dayanikl bitki olarak asili fide (Beaufort) anaci + Brokoli (Brassica oleracea var. italica) bitkisinin AF+YG
yapraklarinin ve koklerinin yesil gubre olarak uygulanmasi
6 Dayanikli bitki olarak asili fide (Beaufort) anaci + Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarini igeren BioAct® AF+B
isimli biyopreparat uygulanmasi
7 Dayanikli bitki olarak asili fide (Beaufort) anaci + Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.) sporlari igeren
preparat endoROOTS® uygulamasi AFM
8 Kontrol K

Calismada kullanilan asisiz ve Beaufort anaci Uzerine asili Gokge cesidine ait domates fideleri
Antalya Fide A.$.'nden elde edilmistir. Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarini iceren BioAct®WG 4009
isimli biyopreparat yurt disindaki Prophyta firmasindan ithal eden Boyut Dis Ticaret Ltd. firmasindan temin
edilmistir. Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.) sporlari igeren endoROOTS® preparati yurt disindaki
Novozymes Biologicals, Inc. firmasindan ithal eden BioGlobal Ltd. $ti. firmasindan temin edilmistir.

Yapilan uygulamalarin etkinliklerini karsilastirmak amaciyla kontrol parsellerinde nematodlara karsi
etkili herhangi bir uygulama yapiimamigtir.

Yesil glbre olarak kullanilan brokoli bitkisine ait yaprak ve kdkler o dénemde hasadi bitmis olan
Odemis Bozdag'da daha énceden saptanan Uretici tarlasindan giiz denemesinde 21.08.2008, bahar
denemesinde de 23.02.2009 tarihinde getirilmistir. Uretici tarlasindan getirildikten sonraki giin, brokoli
bitkisi yapraklari ve kokleri bir bag makasi yardimiyla kugik pargalara ayriimistir. Yesil gubre
uygulamasinin yapildidi her bir parsele 1.5 ton/da dozunda (10.08 kg/7.2 m2) (yaprak+kok) brokoli bitkisi
gelecek sekilde, 20 cm toprak derinligine homojen bir sekilde domates fidelerinin dikiminden 15 giin énce
uygulanmig ve Uzerleri toprakla kapatilip iyice bastiriimistir.

Paecilomyces lilacinus strain 251 sporlarini igeren BioAct®WG 400g isimli biyopreparat,
prospektisinde belirtildigi sekilde ilgili parsellere gz ve bahar denemelerinde ayri ayri olacak sekilde
Ucer kez uygulanmistir. BioAct®In ilk uygulamasi topraga 4 kg/da dozunda olacak sekilde fide dikiminden
15 giin énce (22.08.2008 ve 27.02.2009) gergeklestirilmistir. ikinci uygulamasinda ise fide dikiminden 1
gun 6nce (04.09.2008 ve 12.03.2009) 0.1 g/fide dozunda BioAct®li suda 24 saat sureyle fideler viyoller
icindeyken bekletilmistir. Son uygulamada yine topraga 4 kg/da dozunda olacak sekilde fide dikiminden
15 glin sonra (20.09.2008 ve 28.03.2009) fide basina 200 ml su ile birlikte uygulanmistir.

Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.) sporlari iceren endoROOTS® firmasindan temin
edilerek prospektisinde belirtildigi sekilde uygulanmistir. Buna gore, fide dikiminden 1 gin &6nce
(04.09.2008 ve 12.03.2009) 200 g/da (6—8 propagul/bitki) dozunda endoROOTS® preparatli suda 24 saat
sureyle fideler viyoller icindeyken bekletilmistir. Ertesi gin fideler sasirtiirken de mikoriza
kolonizasyonunu arttirmak amaciyla fidelerin icinde bekletildigi mikorizali su ilgili parsellere fide basina
150 ml su ile birlikte can suyu seklinde uygulanmistir.

Calismada kullanilan 10-15 cm boyda olan piskin konumdaki Beaufort anaci Uzerine asili veya
asisiz Gokge cesidine ait domates ilgili deneme parsellerine, sira arasi mesafe 80 cm, sira Uizeri mesafe
40 cm ve 3.05 bitki/m? olacak sekilde glz denemesinde 05.09.2008 ve bahar denemesinde 13.03.2009
tarihinde dikilmigtir.

Uygulamalarin nematodlar tzerindeki etkinligini belirlemek i¢in de kdklerdeki urlanma oranlari ve
topraktaki 2. donem larva sayimlari degerlendirilmistir. Deneme sonunda (06.01.2009 ve 29.06.2009) her
parselde isaretlenen 10 adet domates bitkisi bel kiredi yardimi ile sokulerek, kdk kisimlari kesilmis ve
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ayri ayri poli-etilen torbalara konularak Nematoloji laboratuvarina getirilmistir. Nematoloji laboratuvarina
getirilen kdklerin her biri musluk suyunda yikanarak Uzerlerinde bulunan topraklarin uzaklastiriimasi
saglanmistir. Bu iglemden sonra uygulamalarin nematodlar Uzerindeki etkinligini belirlemek igin, Zeck
(1971) skalasina gore bitki kdkleri degerlendirilerek bulasiklik dereceleri saptanmigtir.

Laboratuvar ¢alismalari

Calismanin laboratuvar asamasi Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimine ait
Nematoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Deneme suresince, uygulamalarin topraktaki Kék-ur nematodlarinin ikinci dénem larva (L2)
populasyonlarinda olusturacagi degisimi belirlemede, her érnekleme periyodunda belirlenen ikinci dénem
larva populasyon yogdunluklarindan Kék-ur nematodunun treme oranlari [Ureme orani (Ro)= Pf (sonug
populasyonu)/Pi (baslangi¢ populasyonu)] tespit edilmistir (Ferris & Noling, 1987). Bu amagla, fide
dikiminden 15 gin énce (22.08.2008 ve 27.02.2009) ve deneme sonunda (06.01.2009 ve 29.06.2009) her
bir parselden toprak 6rnekleri alinmistir. Bu islemde, her parselin 5 farkli noktasindan toprak érnekleri 2.5
cm c¢apinda 30 cm uzunlugunda toprak burgusu kullanilarak bitkilerin kok bdlgesi civarindan alinip,
etiketlenerek, poli-etilen torbalar icerisinde Nematoloji laboratuarina getirilmistir. Bu toprak érneklerinden
nematodlar Gelistirilmis Baermann-Huni Yéntemi (Hooper, 1986) kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen
Kok-ur nematodu 2. dénem larvalari isikli mikroskop yardimiyla sayiimistir.

Kok-ur nematodlarinin tiir ayrimlarinda énemli morfolojik kriterlerden birisi digi bireylerin vulva-anis
kisimlarini iceren perineal bolgeleridir (Hooper, 1986; Jepson, 1987). Bu amagla, urlu bitki kdklerindeki
ergin digilerin elde edilmesinde Cavaness & Jensen (1955)in “Santrifluj” tekniginden yararlanilarak
Coolen & D’Herde (1972) tarafindan gelistirilen “Blendor-Elek-Santrifiij Metodu” kullaniimistir. Elde edilen
Kok-ur nematodu disileri perineal preparatlari yapilincaya kadar +4°C’de icinde TAF olan tliplerde
saklanmigtir. Kék-ur nematodlarinin teshisi icin 20-30 adet disi alinmis ve daimi preparatlari Taylor &
Netsher (1974) tarafindan verilen ve Hartman & Sasser (1985) tarafindan gelistirilen “Perineal Orneklerin
Preperasyon Yéntemi” nden yararlanilarak yapilmistir. Bu preparatlardaki érneklerin teshisi Jepson
(1987) esas alinarak ilk yazar tarafindan yapilmistir.

istatistiksel degerlendirme

Deneme sonucunda elde edilen tim degerlerin varyans analizleri (ANOVA) i¢cin SPSS (Version
12.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi kullaniimis olup, ortalamalarin kargilastirmasi
Duncan testine gore P<0.05 diizeyinde yapilmistir. Ayrica, kok-ur skalasi degerlerine log10 (X+1)
transformasyonu uygulanarak istatistiksel analizler gergeklestirilmistir.

Ayrica uygulamalarin domates bitkilerinin koklerindeki ur olusumunu kontrol (K)'e gére azaltici
etkisi ile verim degerlerindeki kontrol (K)e goére arttirici etkisi Abbott formilli (Karman, 1971) ile
degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Deneme sonunda elde edilen urlu koklerdeki Kék-ur nematodlarinin disilerine ait anal kesitlerin
incelenmesi sonucunda sadece Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood bireyleri teshis edilmistir.

Koklerdeki urlanma miktari

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin kdklerinde olusturdugu urlanmaya etkileri Cizelge 2’de
verilmistir. Her iki Gretim déneminde de Kontrol'de en yiksek ur skala dederi tespit edilmistir. Birinci yil
glz uretiminde en dusuk urlanma degeri Asili Fide+BioAct ile Asili Fide+Yesil Glibre uygulamalarinda
gérilmistir (P<0.05); ikinci yil yapilan denemede en disiik urlanma Asili Fide+Yesil Giibre ile Asili
Fide+Mikoriza uygulamalarinda bulunmustur. Her iki ddnemde tek basina Asili Fide ve asili fidenin diger
uygulamalarla kombine uygulamalarinda kok ur skala degeri disuk bulunmustur. Kontrol'den sonra en
yuksek kok ur skala dederi tek baslarina BioAct ve Mikoriza uygulamalarinda saptanmistir.
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Cizelge 2. Uygulama parsellerinde domates bitkilerinin koklerinde Meloidogyne javanica’nin olusturdugu urlanma oranlari [X+SH]
ve uygulamalarin kontrol (K)'e gére azaltici etkisi (%)

2008 gliz 2009 bahar
Uygulamalar
Ur Skala Degeri* Azaltici etki (%) Ur Skala Degeri* Azaltici etki (%)

AF 3.45+0.30 a** -47.57 3.3810.35 ¢ -59.52
YG 3.33¢40.32 a -49.39 5.05£0.45 d -39.52
B 6.60£0.30 b 0.30 7.30+0.22 e -12.57
M 6.2840.32 b -4.56 6.00£0.51 d -28.14
AF+YG 3.05£0.28 a -53.65 1.78+0.28 a -78.68
AF+B 2.6840.16 a -569.27 2.9840.41 bc -64.31
AF+M 3.45+030 a -47.57 2.30£0.32 ab -72.46
K 6.5840.32 b 0.00 8.39+0.19 f 0.00

* [statistiksel analizlerde ur indeksi verilerine log10(X+1) transformasyonu uygulanmustir.
**Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkl degildir (P<0.05).

Tuim deneme karakterleri icinde Kok-ur nematodlarinin domates bitkisi koklerinde olusturdugu
urlanmayi azaltici etkileri agisindan, guz Uretiminde Asili Fide+BioAct (%59.27) ile Asili Fide+Yesil Gubre
(%53.65); bahar uretiminde ise Asili Fide+Yesil Gubre (%78.68) ve Asil Fidet+Mikoriza (%72.46)
uygulamalarinda en yuksek etki elde edilmistir (Cizelge 2).

Calisma sonucunda koéklerdeki urlanmalar agisindan en disuk ur olusumu aslili fide ile olan tim
kombine uygulamalar (sirasiyla Asili Fide+Yesil Gubre, Asili Fide+BioAct ve Asili Fide+Mikoriza) ve tek
baslarina Asili Fide ve Yesil Glbre (brokoli) uygulamasindan elde edilmistir. Bu calismaya benzer sekilde
Roubtsova et al. (2007), yaptiklari ¢aligsmalarla Brokolinin kullanildigi yesil gubrelemeyle, kok ur
nematodu populasyonunda kontrole kiyasla %57-80 ve biberde olusan gal indeksinde azalma meydana
geldigi, ayrica topraktaki saprofit nematodlardaki artisin bu uygulamanin yararl fauna Uzerine olumlu
etkileri olarak degerlendiriimesi gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Ahmad & Khan (2004), P.
lilacinus’'un topraga uygulanmasi ile domates koklerindeki M. incognita’nin olusturdugu urlarin %30
oraninda azaldigini saptamigtir.

Serada Meloidogyne javanica’nin iireme orani

Yapilan uygulamalarin M. javanicanin Ureme oranina etkisi Cizelge 3'te verilmistir. Giz
denemesinde Yesil Gubre (0.721), BioAct (0.735), Mikoriza (0.735) ve Asili Fide+BioAct (0.905); 2009
bahar denemesinde Asili Fide+BioAct (0.165), Asili Fide+Mikoriza (0.263), Asili Fide+Yesil Gubre
(0.411), Yesil Gubre (0.618), Mikoriza (0.636) ve BioAct (0.759) uygulamalarinda nematodun énemli
yogunlukta populasyon olusturamadigi saptanmistir. En yiksek Ureme orani degeri ise 2008 glz
denemesinde Kontrol (4.077), Asili Fide (1.125) ve Asili Fide+Mikoriza (3.380) ve Asili Fide+Yesil Gibre
(2.484); 2009 bahar denemesinde Kontrol (1.466) ve Asili Fide (1.442) uygulamalarinda saptanmistir.
Burada dayanikli olmasina ragmen asili fide uygulamalarinda UGreme oraninin 1’den buyuk ¢ikmasi
nedeniyle st Uste dayanikl gesitlerin ayni alanda yetistiriimesi halinde, kék-ur nematod populasyonlarina
dayanikhhgin kirilabilecedi ve zaman iginde virllent populasyonlarin ortaya ¢ikabilecedi gercegi goz ardi
edilmemelidir (Molinari & Caradonna, 2003; Petrillo et al., 2006; Ozarslandan & Elekcioglu, 2010).

Her iki deneme sonucunda M. javanica’nin lUreme oranina bakildiginda Asili Fide'’de azalma
olmazken, Asili Fidenin kombine uygulamalari, Mikoriza, Yesil Glbre ve BioAct uygulamalarinda azalma
meydana gelmistir. Fakat birinci yil giz denemesinde Asil Fide+Yesil Gubre ve Asili Fide+Mikoriza
uygulamalarinda Koék-ur nematodunda azalmaya rastlaniimamistir. Bu sonuglara paralel olarak, Talavera
et al. (2009), ispanya’nin farkll bélgelerinde sera kosullarinda yaptiklari ¢alismalarda, Mi geni tasiyan
dayanikh Monika domates ¢esidinin Barselona ile Evissa'da M. javanica'yi ve Cadiz’de M. arenaria ve M.
incognita’y! baskiladigi; hassas Durinta cesidi ile karsilastirildiginda nematod populasyonun Uremesini
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%90 oranininda azalttigini tespit etmiglerdir. Baska bir ¢calismada ise, Ploeg & Stapleton (2004), sera
kosullarinda kavunda M. incognita ve M. javanica larvalarina karsi brokoli bitkisi atiklari yesil gibreleme
olarak topraga karistirmislar ve yiksek toprak sicakliginda bu organik materyalin toprakta ayrismasi
sonucunda olusan biyofimigant o6zellik gosteren isothiocyanate maddesinin Kok-ur nematodu
populasyonunu biyilk oranda baski altina aldigini tespit etmiglerdir. Benzer sekilde, Ahmad & Khan
(2004)'nin yaptigi calismalarda, P. lilacinus’un topraga uygulanmasi ile domates koklerindeki M. incognita
populasyonunun %67-77 oraninda azaldigini saptamistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin Meloidogyne javanica’nin Greme oranina [Ro= Pf (sonu¢ populasyonu) / Pi (baslangi¢ populasyonu)] etkisi

2008-2009 giiz Uretimi * 2009 bahar Uretimi

Uygulamalar Pi Pf Ro Pi Pf Ro
AF 240 270 1.125 215 310 1.442
YG 120 190 0.721 275 170 0.618
B 305 220 0.735 415 315 0.759
M 340 250 0.735 645 410 0.636
AF+YG 320 795 2.484 475 195 0.411
AF+B 370 335 0.905 790 130 0.165
AF+M 250 845 3.380 285 75 0.263
K 130 530 4.077 290 425 1.466

Verim Degeri

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin verim degerlerine etkisi Cizelge 4’te verilmistir. 2008 yili
glz ve 2009 yili bahar Uretimlerinde tim deneme karakterleri arasinda verim degeri bakimindan
istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamis ve hepsi ayni grupta yer almistir. Bununla beraber, en ylksek
verim giiz denemesinde tek basina Asili Fide (3.61+£1.63) uygulamasi ile Asili Fide+BioAct (3.3710.72)
uygulamasindan; bahar denemesinde ise tek basina Asih Fidet+Yesil Glbre (4.231£0.71)
uygulamalarindan elde edilmistir. En distk verim degeri ise gliz denemesinde Yesil Glbre (2.46+1.03);
bahar denemesinde ise Kontrol (2.37+0.28) deneme uygulamalarinda saptanmistir. Tim deneme
karakterlerinin kontrol deneme karakterine gére verim degeri bakimindan arttirici etkileri (Cizelge 4)
acisindan, guz uretiminde tek basina Asili Fide (%16.45) ile Asili Fide+BioAct (%8.71); bahar Uretiminde
ise Asili Fide+Yesil Gubre (%78.48) uygulamalarinda en yuksek etki elde edilmistir.

Cizelge 4. Uygulama parsellerinde domates bitkilerinin verim degerleri (ton/da) (XtSH) ve uygulamalarin kontrol (K)'e gore arttirici

etkisi (%)
Uygulamalar 2008 guz 2009 bahar
Verim (ton/da) Arttiric etki (%) Verim (ton/da) Arttiric etki (%)

AF 3.61+1.63 a* 16.45 3.25+0.35 a 37,13

YG 2.46+1.03 a -20.65 3.8610.77 a 62,87

B 3.22+0.70 a 3.87 3.03+0.65 a 27,85

M 3.11+0.63 a 0.32 2.61+0.70 a 10,13
AF+YG 3.030.60 a -2.26 4.23+0.71 a 78,48
AF+B 3.37+0.72 a 8.71 3.59+0.55 a 51,48
AF+M 2.93+1.09 a -5.48 3.09+0.63 a 30,38

K 3.10x1.22 a* 0.00 2.37+0.28 a 0,00

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

CGalisma sonucunda verim degeri agisindan, en ylUksek verim degeri giz denemesinde Asil Fide,
bahar denemesinde ise Asili Fide+Yesil Glbre uygulamasinda saptanmistir. En dustk verim degeri guz
denemesinde Yesil Glbre, bahar denemesinde ise Kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Bu sonuglara
paralel olarak Antonio et al. (2006), Kaliforniya’da M. incognita, M. javanica, M. arenaria kars| savasta
Metil Bromid (MeBr)'e alternatif olarak Mi-geni tasiyan Beaufort anaci Uzerine dayaniksiz Blitz ¢esidini
asllayarak yuruttukleri saksi denemelerinde, domates veriminin arttigi ve dusuk seviyede urlanma
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yuzdesi sahip oldugunu saptamiglardir. Strange et al. (2006), sera kosullarinda saksi denemelerinde
yapmis olduklari galismada, Mi-geni tasiyan Beaufort ¢esidinin nematodlara karsi dayanikli olmayan
domates cesitlerine gore ylksek oranda domates verimini arttirdigi ve disuk seviyede urlanmaya neden
oldugunu saptamiglardir. Benzer sekilde, Ahmad & Khan (2004)'nin yaptidi ¢calismalarda, P. lilacinus’un
topraga uygulanmasi ile domates koklerindeki M. incognita zararinin azaldigi ve ikinci yilda elde edilen
domates veriminin u¢ kat arttigini saptamistir.

Deneme sonunda Agili Fide uygulamasinin ve Brokoli bitkisinin dedisik kisimlarinin Yesil Gubre
olarak karistinimasi domates bitkisinde verimi arttirdigindan dolayr dikkatleri ¢ekmistir. Kok-ur
nematodlarinin olusturdugu ur miktarini azaltmasi ve topraktaki Kok-ur nematodlarinin tGreme gucinu
azaltmasi bakimindan Asili Fidenin kombinasyon uygulamalari ile olduk¢a énemli sonuglara ulasiimis ve
organik domates yetistiriciliginde M. javanica ile alternatif savas icin Asili Fidenin Brokoli veya BioaAct ile
kombinasyon uygulamalari oldukg¢a etkili bir yontem olabilecedi sonucuna varilmigtir.
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