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Summary
Studies on the determination of sowing and transplanting time of tomato for
control of root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) (Nemata: Heteroderidae)

Tomato is a very important vegetable for human food. In Turkey, tomato production
has increased in recent years and has reached 8,890,000 tons in 2000. However, tomato
plants are damaged by root-knot nematodes in some places. Control of these nematodes is
not only quite expensive but also low effectiveness except for some cultural measurements.
When variation in yearly population of root-knot nematodes are examined, it is observed
that population density peak of the second stage larvae are formed twice in a year, one in
spring and another in autumn.

In this study it is aimed to determine especially the time of population density peak
of Spring in order not to come across planting and transplanting time of field grown tomato
with this peak, to make interactions soil temperature and planting and transplanting time
with this peak, and to apply the results in practise.

Key words: Root-knot nematodes, cultural measurements, population density, field grown
tomato
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Giri~

Domates yetistiriciliqinde degi~ik hastahk ve zararhlann yansira kok-ur nematod­
Ian da, gerek dogrudan, gerekse dolayh olarak, 6nemli derecede zarara neden olmaktadir.
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Sasser (1979)'e gore kok-ur nematodlan domateste % 24-38 urun kaybma neden
olmaktadir. BaZI yazarlara gore bu rakam lokal olarak % 90'a kadar cikmaktadir.

Kok-ur nematodlan ozcllikle akarsu kenarlannda olduqu gibi, kumsal, alOvyonlu
ve nemli topraklarda, yogun aktivite gostermekte ve oncmli zararlara neden
olmaktadir (Van Gundy, 1985). Bat! Anadolu'da Gediz Havzasi, Bakircay Havzasi,
KO<;:Ok ve Buyuk Menderes Havzalanrun toprak karakteri kok-ur nematodlannm
yogun aktivite gosterebilecegi yapidadir. Halbuki bu yerlerde, basta domates olmak
Ozere yogun olarak sebze Oretimi yapilmaktadir. Ozellikle Gediz Havzasi'nda daha
once yapilan cahsmalarda kok-ur nematodlan ile bulasik lokaliteler buyilk olcude
saptanrmstir (Pehlivan & Kaskavalci, 1992;1993).

Kok-ur nematodlan yumurta ile <;:ogalan orqanizmalardrr ve dort larva donemi
ge<;:irdikten soma ergin olurlar. Bilindigi gibi ikinci larva donemi kismen yumurta
icinde, kismcn hareketli halde toprakta bitki kokunii arayarak, kismen de bitkinin
kok dokusunda ge<;:mektedir (Netscher & Sikora, 1990). Dolayisiyla koklerin
enfeksiyonu bakimmdan en onemli donem ikinci larva donernidir.

Yapilan cahsma ve gozlemlere gore kok-ur nematodlannm toprakta serbest
halde bulunan ikinci donern larva yogunlugu, biri sonbaharda digeri ilkbaharda
olmak ilzere yilda iki defa, dar bir zaman arahqinda, pik meydana getirmektedir
(Johnson, 1985). Bolgede ilkbahar piki ekim ve dikim baknrundan onem kazan­
maktadir. Bu pikin, ilkbaharda toprak sicakhg: ve nemine bagh olarak, kislayan
yumurtalardan ani cikislar sonucu meydana geldi§i dusunulmektedir. B61gede domates
Oreticisi sanayi domatesini tohum ekimi veya fide sasrrtmasi olmak ilzere iki sekilde
ilretmektedir. Ancak bulasik yerlerde bazi yillar tohumdan Oretilen, bazi yillar da
fide sasirtmasiyla Oretilen domateslerin kok-ur nematodlanndan onernli derecede
zarar gordOgO sikayet konusudur. Bu zarann gerek cimlenmekte olan domates
fidelerinin, gerekse sasirtilrms olan hassas fidelerin kok-ur nematodlan ikinci donem
larva populasyon yogunluk pikine rastladigmdan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Bu cahsmada sanayi domatesinin ekim-dikim sekline gore gerek cimlenmekte
olan domates fidesini, gerekse sasirnlrrus olan hassas fideyi kok-ur nematodu ilkbahar
ikinci donem larva yogunluk pikine rastlatmamak icin pik olusturma zamarumn tespiti,
bunun toprak sicakhgi ve buna bagh olarak ekim-dikim zamanmm belirlenmesi
amaclanrrustir .

Materyal ve Metot
Bu arastrrma 01.02.1999 - 01.08.2001 tarihleri arasmda Gediz Havzasmda,

nehir kenannda yer alan bulasik tarlalarda yOrOtOlmO~tilr. Bu amacla ekolojik
kosullar dikkate ahnarak Manisa - Turgutlu ve Manisa - Ahmetli olmak Ozere iki alt
bolqeye eynlrrus ve cahsmalar iki asamada ger<;:ekle~tirilmi~tir.

Tarla cahsmalari

Mart ve nisan 1999 aylan icinde, Turgutlu ve Ahmetli (Manisa) yorelerine gidilmi~,

Turgutlu'da "Tukas Salca Fabrikasi" ilgili elemanlan ve arazi sahipleri ile goril~O­

lerek onceki yillarda kok-ur nematodlan ile bulasik olduqu bilinen ve ilk yrl domates
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Uretimi yaprlacak olan tarlalar belirlenmeye cahsilrmstrr. Tarlalarla ilgili bilgi almrrns
ve bu tarlalar icinden biri Turgutlu'da, digeri Ahmetli'de olmak Uzere 2 adet ornek­
leme tarlasi secilmistir. Tarla cahsmalan 1999 ve 2000 yillannda yurutulmustur.

Birinci yil, 3.5.1999-25.4.2000 tarihleri arasmda periyodik olarak toplam 43
hafta bu tarlalardan toprak ornegi almrrustir. Bu amacla bir dekarhk parsel secilcrek,
dokuz nokta belirlenmis, her ornekleme noktasmda mumkun oldugu kadar homojen
toprak ornegi alabilmek icin 0-10; 10-20 ve 20-30 em derinlikten olmak Uzere,
toprak burgusu kullanilarak, ucer ornek almrrustir. Bu arada bitki koklerinin de
almmasina dikkat edilmistir. Bu sirada her derinlige ait toprak sicakhgr, toprak
termometresi kullamlarak olculmus ve ortalarnas: almarak kaydedilmistir. Oy ayn
derinlikten ahnan dokuzar toprak ornegi kendi aralannda pacal edilerek, iclerinden
birer kg toprak ahrnp uc polietilen torbaya yerlestirilmis ve etiketlenmistir. Etiket
bilgilerine 0 andaki fenolojik bilgiler de eklenmistir, Boylece iki orneklerne tarlasina
ait alti ornek, sogutma kabma konarak laboratuvara getirilmi~ ve serin bir yerde
korunmustur .

Ikinci yll ise 2.5.2000-26.4.2000 tarihleri arasinda bir onceki yrl belirlenen
piklerin bulundugu doncmlerde orneklerne tarlalanna daha sik olmak Uzere toplam
40 hafta gidilerek aym islernler tekrarlanrrustir. Boylece piklerin daha net olarak
ortaya konmasi saqlanmaya cahsilmistir.

Laboratuvar cahsmalan

Laboratuvara getirilen her bir toprak ornegi tartilarak, 1 kg'l plastik kovaya
aktanlrms ve yUzeyi ortulunceye kadar Uzerine su eklenmistir. Kanstmldiktan soma,
aglr kisimlann dibe cokmesi icin, materyal 40-50 saniye bekletilip cozeltinin Ust
kisrru ikinci kovaya aktanlrmstir. Islem, aktanlan su kismcn berraklasincaya kadar
birkac defa tekrarlanrrustir (Yuksel, 1966). Daha soma bu suda bulunmast muhtemel
ikinci donem larvalann elde edilmesi arnaciyla "sekerli su-santrifuj" yontemi
kullarnlarak 325 mesh'lik elekten geyirilmi~tir (Coolen & D'Herde, 1972). Elde
edilen larvalar sayim kaplanna almarak "Zeiss" marka stereo binokUler mikroskop
yardrrru ile sayilrrus ve kaydediimistir.

Arastrrma Sonuclari ve Tartisma
Cahsmanm birinci ve ikinci yilmda Turgutlu ve Ahmetli'deki ornekleme tarla­

lanna ait toprak orneklerindeki larva sayilan (L2 / 1 kg toprak), 0-30 cm dcrin­
likteki ortalama toprak sicakhklan ile bu tarlalarda olculcn hava sicakhklan (0C)
sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge l'de gorUldUgU gibi Turgutlu'daki orneklerne tarlasmda birinci yil
16.06.1999 tarihinden itibaren toprakta ikinci donern larva yogunlugu artmaya
baslarms, 31.08.1999 - 29.09.1999 tarihleri arasmda, bir ay kadar bir sUre icinde
dU~Uk seviyede seyretmistir. Bu tarihten soma tekrar yUkselerek 15.11.1999
tarihinde 64 adet/l kg toprak degeri ile en yUksek seviyesine ulasrrustir, Bundan
soma yogunluk giderek dusmus, 12.01.2000 - 21.03.2000 tarihleri arasmda hie
larva bulunamarrusnr. Ancak 30.03.2000 tarihinde baslayip 11.04.2000 tarihinde
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Cizelqe 1. Turgutlu ve Ahmetli (Manisa) ornekleme tarlalannda blrinci yrlaait larva yogunluklan (L2) He
sicakhk degerleri

Tarih Turgutlu Ahmetli

L2 Toprak Hava L2 Toprak Hava
yogunlugu sicakhg: (0C) sicakhg: yogunlugu slcakhgl (0C) srcakhgi

(adet /1 kg (0-30 cm) ("C) (adet /1 kg (0-30 cm) (OC)

toprak) toprak)

03.05.1999 0 24 32 0 24 32
09.05.1999 0 23 24 0 22 26
21.05.1999 2 22 27 14 22 29
28.05.1999 2 22 25 0 25 32
02.06.1999 3 23 28 1 25 30
10.06.1999 1 25 28 4 27 27
16.06.1999 4 27 29 1 28 33
23.06.1999 9 27 30 9 29 31
01.07.1999 37 25 32 24 27 33
09.07.1999 33 27 34 14 28 36
14.07.1999 23 26 28 25 28 31
21.07.1999 40 22 30 24 20 28
27.07.1999 53 28 32 12 28 34
04.08.1999 51 27 31 12 24 29
11.08.1999 60 24 27 15 29 35
18.08.1999 51 30 35 13 25 29
24.08.1999 40 29 32 14 24 28
31.08.1999 4 26 29 12 21 26
07.09.1999 16 27 31 10 22 26
15.09.1999 12 22 28 9 18 24

p".-.

22.09.1999 3 23 27 15 20 24
29.09.1999 6 25 29 36 21 25
06.10.1999 24 21 25 24 21 25
13.10.1999 52 14 22 52 14 22
22.10.1999 47 16 18 47 16 18
27.10.1999 56 15 19 56 15 19
05.11.1999 55 14 20 95 14 20
15.11.1999 64 10 15 64 10 15
26.11.1999 48 8 9 48 8 9 c:

07.12.1999 29 9 13 29' 9 13
15.12.1999 27 8 14 27 8 14
23.12.1999 9 9 8 9 9 8
12.01.2000 0 5 9 0 5 9
26.01.2000 0 4 5 0 4 5
07.02.2000 0 6 10 0 5 10
22.02.2000 0 10 0 6 8
07.03.2000 0 10 0 6 9
21.03.2000 0 9 10 0 8 9
30.03.2000 1 17 21 15 19
05.04.2000 12 22 30 10 20 . 29
11.04.2000 16 14 17 16 14 17
18.04.2000 5 23 27 3 19 25

25.04.2000 2 19 25 5 18 22
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Cizelqe 2. Turgutlu ve Ahmetli (Manisa) ornekleme tarlalannda ikinci Ylla ait larva yogunluklan (L2) ile
sicakhk degerleri

Tarih Turgutlu Ahmetli

L2 Toprak Hava L2 Toprak Hava
yogunlugu sicakhgt (OC) sicakhq; yogunlugu slcakhgl (0C) slcakhgl

(adet /1 kg (0-30 em) (OC) (adet /1 kg (0-30 em) (OC)

toprak) toprak)

02.05.2000 1 19 23 4- 19 25
09.05.2000 3 23 26 3 18 23
16.05.2000 1 23 26 1 21 25
23.05.2000 0 23 28 3 21 26
30.05.2000 2 30 32 1 26 29
06.06.2000 2 29 32 1 26 30
13.06.2000 1 28 32 1 27 30
20.06.2000 1 23 26 2 23 25
27.06.2000 1 29 32 4 28 32
04.07.2000 0 30 34 7 28 32
11.07.2000 12 30 35 24 24 33
18.07.2000 7 22 29 12 22 28
25.07.2000 6 26 30 22 21 28
31.07.2000 9 24 27 22 22 26
07.08.2000 7 23 28 18 21 26
14.08.2000 6 25 31 17 23 28
22.08.2000 7 25 31 18 23 28
29.08.2000 16 22 24 24 17 19
05.09.2000 30 25 30 57 23 27
11.09.2000 17 23 28 30 19 24
19.09.2000 15 23 30 27 19 24
26.09.2000 15 21 25 29 17 22
02.10.2000 21 19 24 48 17 23
09.10.2000 63 16 22 59 16 21
16.10.2000 61 17 24 50 16 23
23.10.2000 56 13 13 43 12 13 c.

30.10.2000 15 14 21 59 12 20
06.11.2000 99 14 23 47 14 21
14.11.2000 42 13 21 37 10 20
20.11.2000 14 9 16 23 10 18
06.12.2000 3 7 10 7 6 10
13.12.2000 0 6 14 0 5 10
29.01.2001 0 7 16 0 8 16
27.02.2001 0 11 19 0 10 19
22.03.2001 0 17 27 0 14 25
29.03.2001 18 16 23 10 14 23
06.04.2001 19 15 21 13 12 18
13.04.2001 27 15 20 28 14 19
20.04.2001 27 16 22 37 14 20
26.04,2001 31 16 20 57 14 18
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16 adet/l kg toprak degeri He en yUksek seviyeye ulasan 12 gUn kadar sureli bir
yogunluk artisi olmustur. 25.04.2000 tarihinde ise bu deger 2 adet/l kg toprak
seviyesine inmistir.

Cizelge 2'de ise ikinci yll ikinci doncm larva populasyon yogunlugunun
11.07.2000 tarihinden itibaren artmaya ba~ladlgl, 06.11.2000 tarihinde 99 adet/l kg
toprak rakami He en yUksek seviyeye ula~ttgl gorUlmektedir. Ancak bundan soma
ani bir dusme meydana gelmi~ ve 13.12.2000 - 22.03.2001 tarihleri arasinda hie
larva bulunarnarmstir, Bu tarihten soma yogunluk tekrar artmaya baslarms, fakat
cahsma sona erd@nden yogunluk dU~U~ tarihi saptanamarmstir.

Cizelqe 1 ve 2'de gorUldUgU gibi Ahmetli'deki ornekleme tarlasmda da ikinci
donem larva yogunlugu 2 yJi boyunca periyodik olarak alcahp yukselmistir. Ahmetli'de
de birinci yll 15.11.1999, ikinci yJi 30.10.2000 tarihlerinde sirasiyla 64 adet/l kg
toprak ve 59 adet/l kg toprak olarak, larva yogunlugu en yUksek seviyeye cikrmstir.

Cizelqe 1 ve 2'deki degerler Sekil I ve 2'de oldugu gibi grafikle gosterild@nde,
2 yil boyunca ikinci donem larva yogunlugunda onemli derecede alcahp yUkselmeler
oldugu daha iyi bir sekilde gorUlmektedir. Bu yUkselmelerden, Turgutlu omeklemc
tarlasina ait 15.11.1999 ile 06.11.2000 tarihlerinde, Ahmetli ornekleme tarlasma
ait 15.11.1999 He 30.10.2000 tarihlerinde gen;ekle~en piklerin sonbahar pikleri
oldugu, Turgutlu ve Ahmetli orneklcme tarlalanna ait 11.04.2000 ile 26.04.2001
tarihlerinde gerceklesen piklerin ise ilkbahar pikleri oldugu tahmin edilmektedir.
Ancak ikinci yll bu pikler 15 gUn kadar once ger<;ekle~mi~tir.

Cahsmarun birinci ve ikinci yillannda Turgutlu ve Ahmetli'deki orneklerne
tarlalanna ait 0-30 cm derinlikteki toprak orneklerinden elde edilen kok-ur nema­
todlan ikinci donern larva sayilan ayru derinlikteki ortalama toprak sicakhklan,
ornekleme tarihlerine gore yll icindeki populasyon gelismesi He ilkbahar ve sonbahar
pikleri Sekil 1 - 2'de gorUlmektedir.

Bu calismada ilkbahar pikleri, domates Uretim seklinin ve ekim-dikim tarih­
lerinin belirlenmesi bakimmdan oncmli olarak degerlendirilmi~tir.

Ilkbahar piklerinin baslangici gerek Turgutlu gerekse Ahmetli'de birinci yil
30.03.2000, ikinci yll 29.03.2001 tarihlerine, yaklasik ayru zamana rastlarrustir.
Toprak sicakhq; ise birinci yJ! aym tarihlerde, ikinci yJ! iki hafta kadar once lO°C'nin
Uzerine cikrmstir. Cizelqe 1-2'deki hava ve toprak sicakhklan ile Sekil 1-2'deki
toprak sicakhg: degerlerine dikkat edilecek olursa birinci Yll daha serin, ikinci yrl ise
steak bir yaz ve ihk bir kis mevsiminin ge<;irilmi~ oldugu gorUlecektir. Bu durum
toprakta larva bulunmama periyodunu etkilemis, birinci yil bu periyodun ortalama
2 ay 14 gUn, ikinci yll yaklasik 25 gUn uzayarak 3 ay 9 gUn olmasma neden olmustur.
Bu durumda kis mevsiminin soguk ge<;mesi, dolayisiyla toprak sicakhqinm 10°C'nin
Uzerine cikma suresinin uzamasi, ureticinin lehine olmaktadir.

Gediz havzasmda sanayi domatesi ya tohum ekimi ya da fide dikimi yapi­
larak gerceklestinlmektedir. Fide dikimi, yillara gore degi~mekle birlikte, 20 Nisan
ile 10 Mayis tarihleri arasmda yapilmaktadir. Calismada tespit edilen Ilkbahar pik
tarihleri ile fide dikim tarihleri karsilastmlacak olursa, fide dikiminin Ilkbahar pikinin
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bitisinden itibaren basladrq; ve topraga ge~en kok-ur nematodu ikinci donern
larvalanrun yeni sasirtilan domates fidelerinin koklerine giri~ yapma olasihgmm
yliksek olduqu gorlilecektir. Tohum ekimi ise, yillara gore degi~mekle birlikte, 20
Subat ile 10 Mart tarihleri arasmda ger~ekle~tirilmektedir. Bu tarihler ilkbahar pikinin
baslangic tarihinden en az 20 glin, bitis tarihinden de en az 34 glin oncesine
rastlamaktadir. Bu sure icinde belirli bir kok bliyliklligline erisen, fide sasntmasmdan
meydana gelebilecek olan stresi yasarnayan fidelerin, kok-ur nematodu ikinci
donem larvalanmn ilk bulasmasrm telafi edebilecekleri dusunulmektedir. Bu nedenle
tohum ekimi olarak yetistlrilen bitkiler, fide sasirtmasi olarak yetistirilen bitkilere
gore kok-ur nematodu zaranndan daha az etkilenecekler ve daha fazla verim
verebileceklerdir.

Sonbaharda olusan pik ise, ilkbaharda ilk bulasmayr saglayan kok-ur nematodu
populasyon yogunlugunu etkilemesi acismdan onemlldir. Tarihlere dikkat edilecek
olursa, Sonbahar piklerinin domates hasadmdan sonra meydana geldigi g6rli1mektedir.
Cunku lireticiler hasattan sonra do mates bitkilerini tarladan uzaklastirmamakta ve
kis aylarma kadar tarlada birakmaktadirlar. Bu nedenle tarlada slirekli besin kaynagl
bulan kok-ur nematodlan, populasyon yogunlugunu arttirmakta ve ilkbaharda gen~

domates bitkilerine ilk bulasmayi saglayacak populasyon yogunluguna ulasmakta­
dirlar.
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Sekil 1. Turgutlu ve Ahmetli'deki omekieme tarlalannda 0-30 em derinlikten ahnan toprak omeklerine
gore kok-ur nematodlan ikinei donem larvalanrun (L2) rnayis 1999-nisan 2000 tarihleri
arasmdaki populasyon qelisrnesi (birinci yil).
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$ekil 2. Turgutlu ve Ahmetli'deki ornekleme tarJasmda 0-30 em derinJikten ahnan toprak omeklerine
gore kok-ur nematodlan ikinci donem larvalannm (L2) mayis 2000-nisan 2001 tarihleri
arasmdakl populasyon geli~mesi (ikinci yil),

Yukandaki veriler l~lgmda, Gediz havzasi sanayi domatesi yetistiriciliginde
kok-ur nematodu zaranndan korunmak icin, sanayi domatesi, ozellikle bulasik yerlerde,
"tohum ekimi" yapilarak yetistirilmeli ve hasattan soma kok aksami tarladan
uzaklastmlip imha edilmelidir. Fide sasrrtma usulu ile yapilan dikim ise, calismada
tespit edilen kriterler dikkate almarak, ilkbahar piki baslangic tarihinden, mumkun
oldugu kadar one cekilmelidir.

Ozet
Domates, insan besini olarak onemli bir sebzedir. Turkiyc'de ozellikle son yillarda

uretimi giderek artrms ve 2000 yrh itibanyla 8.890.000 tona cikrrustir. Ancak bazt yerlerde
domates bitkisi kok-ur nematodlanndan onernli de recede zarar gormektedir. Bu zararhnm
topraktan bitkiya bulasmasi ikinci larva doneminde olmaktadir. Sozkonusu zararhyla mUcadele
ise bazi kulturel onlemlerin dismda pahah olup, yeterince basanya ulasamamaktadir. Kok-ur
nematodlannm yilhk populasyon degi~imleri incelendiginde biri ilkbahar, digeri sonbahar olmak
Uzere yilda iki defa ikinci donem larva yogunluk piki meydana getirdigi gozlenmektedir.

Bu cahsmada tarla domatesi ekim-dikim zamamm ilkbahar yogunluk pikine rastlatmamak
icin ozellikle bu pik zamarnrun saptanmasi, bunun toprak sicakhq: ve domates ekim-dikirn
zamamyla iliskilcndirilmesi ve sonuclann pratige verilmesi amaclanrmstir.
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Te~ekkiir

Bu cahsmayi bir proje cercevesinde destekleyen Ti.lrkiye Bilimsel Teknik Arastirma
Kurumu'na tesekkur ederiz.
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