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ABSTRACT 

Plant parasitic nematodes in banana fields in Türkiye 

Banana is widely grown in tropical as well as subtropical areas and it is cultivated 

throughout the Mediterranean cost of Turkey. Nematodes are one of the most important 

parasites of banana. This study was carried out to determine nematode species, their 

distribution and infection rate in banana plantations of Antalya, Mersin and Hatay 

provinces. The root and soils samples collected from the plantations were analyzed with 

improved Baermann-funnel method. The results showed that Helicotylenchus spp. and 

Meloidogyne spp. species were present. Both the percentage of infected area and population 

density of Helicotylenchus spp. was higher than Meloidogyne spp. The total nematode 

presence (Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) measured in August was higher than in 

May. The 62% of the root samples collected in August carried more than 2500 nematodes / 

100 g soil. The presence and amount of nematodes between soil and root samples correlated 

well. Results demonstrate that nematodes causes yield losses through damaging the infected 

roots. Taking banana nematode populations into considerations, new methods should be 

developed to reduce nematode damage to banana production. 
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ÖZ 

Muz, tropik ve subtropik iklime sahip mikro klima alanlarında yetişen bir meyve olup 

ülkemizde ekonomik olarak Akdeniz Bölgesi’nde yetiştiriciliği yaygın olarak 

yapılmaktadır. Muz bitkisinin en önemli zararlılarından biri de bitki paraziti nematodlardır. 

Bu çalışma 2014 yılında Antalya (Alanya, Gazipaşa), Mersin (Anamur, Bozyazı, Erdemli) 

ve Hatay (İskenderun) illeri muz alanlarında zarar yapan nematodları belirlemek, yayılış 
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alanlarını ve bitkilerdeki bulaşıklık oranlarını saptamak amacıyla yürütülmüştür. Muz 

alanlarından alınan kök ve toprak örnekleri geliştirilmiş Baermann-huni yöntemi ile analiz 

edilmiştir. Çalışma sonucunda spiral nematod (Helicotylenchus spp.) ve kök ur nematodu 

(Meloidogyne spp.) tespit edilmiştir. Muz alanlarında bulunma oranı ve populasyon 

yoğunluklarına göre spiral nematodun, kök ur nematodundan daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Ağustos ayında alınan kök ve toprak örneklerinden elde edilen toplam 

nematod sayısının (Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) mayıs ayına oranla daha fazla 

olduğu tespit edilmiştir. Ağustos ayında alınan kök örneklerinin %62’sinde nematod 

populasyonunun 2500/100 g’dan fazla olduğu tespit edilmiştir. Nematodun bulunma oranı 

kök ve toprak analizi sonuçları birbirine paralel olduğu saptanmıştır. Bu sonuçlar 

nematodların muz köklerine zarar verdiklerini ve ürün kayıplarına neden olduğunu 

göstermektedir. Toplam bitki paraziti nematod populasyonu düşünülerek nematoda karşı 

mücadele taktikleri geliştirilmelidir.  

Anahatar Kelimeler: Muz, nematod, kök ur nematodu, spiral nematod 

GİRİŞ 

Muz dünyada tropikal ve subtropikal iklim bölgelerinde büyük bir ekonomik 

öneme sahiptir. Ülkemizde Anamur, Bozyazı, Gazipaşa, Alanya, Erdemli, 

İskenderun çevresinde, yoğun olarak Toros dağlarının koruduğu mikro klimalarda 

muz üretimi yapılmaktadır.  

Muz alanlarında bitki paraziti nematodlar ekonomik olarak ürün kayıplarına neden 

olmaktadırlar. Yapılan birçok çalışmada önemli bitki paraziti nematodlarından 

oyucu nematod (Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, (Tylenchida: 

Pratylenchidae); spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893 

tylenchida: Hoplolaimidae); lezyon nematodu (Pratylenchus spp.) ve kökur 

nematodunun (Meloidogyne spp.) muz alanlarında ekonomik olarak zarar yaptığı 

bildirilmiştir (Mant and Hinai 1996, Brooks 2004, Chávez and Araya 2010). 

Ülkemizde muz alanlarında yapılan çalışmalarda H. multicinctus, H. dihystera 

(Cobb, 1893), M. incognita (Kofoid & White, 1919) ve M. javanica (Treub, 1885) 

tespit edilmiştir (Gürdemir 1979, Elekcioğlu 1992, Elekçioğlu ve Uygun 1994, 

Özarslandan ve Elekcioğlu 2010). Mersin’in Bozyazı ilçesindeki muz seralarında 

H. multicinctus’un, Meloidogyne incognita ve M. javanica’ dan daha fazla 

populasyona sahip olduğu tespit edilmiştir (Elekcioğlu ve ark. 2014). Nematodlar 

muz bitkisinin kök ve dokularına saldırarak bitkinin kök fonksiyonlarını bozmak 

suretiyle su ve besin alımını engellemektedirler. Dolayısıyla, bitkide bodurluk, 

gövdede incelme, yapraklarda sarılık, yaprak sayısı ve büyüklüğünde azalma, geç 

çiçeklenme, ürün döngüsünde uzama, hevenk ağırlığında azalma, meyve iriliği ve 

ağırlığının düşmesine neden olarak önemli verim kayıplarına yol açarlar (McSorley 

and Parrado 1986, Bridge 1988, Fogain and Gowen 1997, Araya et al. 1999). 

Köklerin toprağa tutunması azaldığından meyve döneminde veya sert rüzgarlar ile 

ağırlaşan muz ağaçlarının devrildiği bildirilmiştir (Gowen 1995, Whitehead 1998). 

Dünya çapında muz yetiştirilen alanlarda yapılan çalışmalarda nematodlardan 
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dolayı oluşan ürün kaybının ortalama %19,7 olduğu (Sasser and Freckman 1987), 

bu kayıp oranlarının Filipinler’ de %14,3-60,5 (Davide 1994), Meksika Porto 

Riko’da %50 (Roman 1986), Güney Afrika’da %75-80 (Sarah 1989) civarında 

olduğu tespit edilmiştir. Davide (1995), oyucu ve spiral nematodların dünya 

çapında muz yetiştirilen alanlarda problem olduğunu, Kosta Rika ve Panama’da 

%30-50, Afrika’da %40, Hindistan’da %30-60 oranında ürün kaybına neden 

olduğunu saptamıştır. Tamil Nadu bölgesinde önemli muz yetiştirme alanlarında 

yürütülen çalışmalarda %30-60 oranında verim kaybına neden olan nematodların 

kök ur nematodu, kök oyucu nematodu ve spiral nematodu olduğu tespit edilmiştir 

(Jonathan 1994). 

Nematod yoğunluğunun nematisit ya da diğer kontrol uygulamaları için karar 

vermede önemli rol oynadığı bildirilmiştir (Moens et al. 2001, Pattison et al. 2002). 

Belirli bir kök kütlesi başına düşen nematod sayısı nematisit uygulaması için 

ekonomik bir eşik değeri özelliğini taşımaktadır. Muz alanlarında nematodların g 

toprakta birden fazla nematod bulunduğunda ekonomik zarar eşiğine geldiği 

bildirilmiştir (Rajendran et al. 1980). Başka bir çalışmada ise 100 g yaş kök 

ağırlığında önemli nematod türlerinin populasyon yoğunluğunun 2000’nin üzerine 

çıktığı durumlarda ekonomik olarak ürün kayıplarına neden olduğu bildirilmiştir 

(Gowen and Queneherve 1990, Sarah and Fallas 1996, Wang and Hooks 2009). 

Survey verilerinin nematodların zarar eşiğine ulaşmadan önce mücadele 

önlemlerinin alınmasında önemli rol oynadığı bildirilmiştir (Davide 2005). Bu 

çalışmada muz üretim alanlarında önemli bitki paraziti nematodların varlığı, 

yaygınlığı ve populasyon yoğunlukları saptanmıştır. Böylece muz alanlarında 

nematodlara karşı mücadele programlarının oluşturulmasına yönelik veriler elde 

edilmiştir. 

MATERYAL VE METOT 

Surveyler 2014 yılı Mayıs Ağustos aylarında Anamur (19.000 da), Bozyazı (7.000 

da), Alanya (7.015 da), Gazipaşa (12.570 da), Hatay-İskenderun (336 da) ve 

Erdemli (700 da) muz üretim alanlarında yapılmıştır (Anonim 2013). Survey 

çalışmasının yapılacağı her seradan örnekleme yapılırken tesadüfi beş ağaç 

seçilmiş ve her ağacın gövdesinden 30 cm uzaklıkta köklerin bulunduğu beş farklı 

noktadan 0-30 cm derinlikten toprak ve kök örnekleri alınmıştır. Alınan toprak ve 

kök örnekleri paçal yapılarak 2 kg örnek plastik poşetlere konularak etiketlenip 

laboratuara getirilmiştir (Wang and Hooks 2009, Mant and Hinai 1996). 

Surveylerde alınan örneklerden bitki paraziti nematodların elde edilmesinde 

topraktan ve bitki kökünden ayrı ayrı izolasyon yapılmıştır. Bitki paraziti 

nematodların 100 g topraktan elde edilmesi amacıyla ‘Geliştirilmiş Baermann Huni 

Yöntemi’ kullanılmıştır. Bitki paraziti nematodların bitki kökünden elde 

edilmesinde ise bitki kök örnekleri suda yıkanarak topraksız bir şekilde 0.5-2.5 cm 

uzunluğunda küçük parçalara kesilerek Geliştirilmiş Baermann Huni (Barker 1985, 
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Southey 1986) yöntemi kullanılarak elde edilmiştir. Her bir örnek sayılarak 

nematodların yaygınlık oranları saptanmıştır. Bu amaçla Nematodun Bulunma 

(Yaygınlık) Oranı= Nematod ile bulaşıklık sera sayısı X 100/İncelenecek Toplam 

Sera formülü kullanılmıştır (Barker 1985). 

Her nematod cinsi ve toplam nematod sayıları için, kök numuneleri aşağıdaki 

Chavez and Araya (2010) tarafından önerilen skala değerine göre ve toprak 

numuneleri ise Rajendran et al. (1980)’dan modifiye edilerek oluşturulmuştur 

(Çizelge 1) 

Çizelge 1. Kök ve topraktaki nematod sayım değerlerini gösteren skala 

Skala değeri 100 g kökteki nematod sayısı 100 g topraktaki nematod sayısı 

1 0 0 

2 1-2500 1-200 

3 2501-5000 201-500 

4 5001-10000 501-1000 

5 10001-20000 1001-2000 

6 20001-50000 2001-5000 

7 >50000 >5000 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Yapılan surveyler sonucunda alınan kök ve toprak örneklerinde kök ur nematodu 

(Meloidogyne spp.) ve spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus) tespit 

edilmiştir. Mayıs ayında alınan 96 kök örneğinde kök ur nematodu, spiral 

nematodu ve toplam nematod (Meloidogyne + Helicotylenchus) sayılarına göre 

yaygınlık durumu sırasıyla 29 (%30), 73 (%76) ve 82 (%85) alanda, ağustos ayında 

alınan 109 kök örneğinde ise 77 (%71), 92 (%85) ve 108 (%99) alanda tespit 

edilmiştir (Çizelge 2). 

Mayıs ayında örnek alınan 96 muz üretim alanının 14 (%15)’ünde nematod elde 

edilemezken diğer alanlardan elde edilen örneklerdeki 100 g kökte kök ur ve spiral 

nematod sayısı toplamları 80 (%83) alanda 1-2500 nematod, 1 (%1) alanda 2501-

5000 ve 1 (%1) alanda 5001-10000 olarak tespit edilmiştir. Ağustos ayında örnek 

alınan 109 muz üretim alanının 1 (%1)’inde nematod elde edilemezken diğer 

alanlardan elde edilen örneklerdeki 100 g kökte kök ur ve spiral nematod sayısı 

toplamları 40 (%37) alanda 1-2500 nematod, 23 (%21) alanda 2501-5000, 22 

(%20) alanda 5001-10000, 16 (%15) alanda 10001-20000, 7 (%6) alanda 20001-

50000 olarak tespit edilmiştir. Toplam nematod sayısı açısından ağustos ayında 

alınan örneklerin %37’sinde 1-2500 arasında, %62’sinde ise 2500 den daha fazla 

nematod tespit edilmiştir. Mayıs ayında alınan örneklerin 67 (%70) tanesinde kök 

ur nematodu tespit edilmemiş, 28(%29)’inde 1-2500 arasında, 1 (%1)’inde  ise 

2501-5000 arasında tespit edilmiştir. Ağustos ayı sonunda alınan örneklerden ise 

32 (%29) alanda kök ur nematodu tespit edilmemiş, 61 (%56) alanda 1-2500 

arasında, 11 (%10) alanda 2501-5000 arasında, 4 (%4) alanda 5001-10000 arasında 



Özarslandan A. ve Dinçer D,., Bitki Koruma Bülteni, 55 (4), 2015 

365 

 

ve 1 (%1) alanda ise 20001-50000 arasında kök ur nematodu tespit edilmiştir. 

Mayıs ayında alınan örneklerin 23 (%24) tanesinde spiral nematodu tespit 

edilmemiş, 72 (%75)’sinde 1-2500 arasında, 1 (%1) tanesinde ise 5001-10000 

arasında tespit edilmiştir. Ağustos ayı sonunda alınan örneklerden ise 17 (%15) 

alanda spiral nematodu tespit edilmemiş, 39 (%36) alanda 1-2500 arasında, 16 

(%15) alanda 2501-5000 arasında,16 (%15) alanda 5001-10000 arasında, 16 (%15) 

alanda 10001-20000 arasında ve 5 (%4) alanda ise 20001-50000 arasında tespit 

edilmiştir (Çizelge 2).  

Mayıs ayında alınan kök örneklerinin 100 gramında en yüksek 3240 kök ur 

nematodu, 14000 spiral nematodu, ağustos ayında alınan örneklerde ise 24800 kök 

ur nematodu ve 28800 spiral nematodu tespit edilmiştir. Bahar ayında düşük 

nematod yoğunluğu tespit edilmesinin nedeni ise toprağın işlenmesi, düşük toprak 

sıcaklığı, bitkilerin küçük olması ve yeterli kök oluşmamasından 

kaynaklanmaktadır. Bu nedenle nematod yoğunluğunun düşük olduğu bahar 

aylarında mücadele edilmesi gerekliliği belirlenmiştir. Nematod yoğunluğu sıcaklık 

ve kök hacmi ile orantılı olmaktadır. Nematodlar bitkinin en hassas olduğu fidan 

döneminde bitkinin kök vermesini engellemeleri ile bitki gelişimini 

azaltmaktadırlar. Bu dönemde kök hacmi az olduğundan nematod sayısıda az tespit 

edilmektedir. Sonbaharda bitki geliştiği ve kök hacmi arttığı için nematod sayısı da 

artmaktadır. Bu nedenle bahar ayında daha düşük nematod popülasyon yoğunluğu 

sonbaharda tespit edilen yüksek popülasyonundan daha önemli olmaktadır. 

Bitkinin, nematoda hassas olduğu erken dönemde daha düşük nematod 

populasyonları verim kayıpları açısından büyük önem arz etmektedir.   

Mayıs ayında alınan 96 adet toprak örneğinde incelenen alan sayısı ve yaygınlık 

oranı kök ur nematodu, spiral nematodu ve toplam nematod sayıları için sırasıyla 

42 alanla %44, 70 alanla %73 ve 84 alanla %87 olarak belirlenmiştir. Ağustos 

ayında ise 109 toprak örneğinde ise kök ur nematodu için 88 alanla %71, spiral 

nematodu için 96 alanla %88 ve toplam nematod sayısı için ise 109 alanla %100 

olarak belirlenmiştir. Mayıs ayında 100 g topraktaki toplam nematod sayıları ise 43 

(%44) alanda nematod sayısı 200 nematoddan daha fazla iken 6 (%6) alanda ise 

1000 nematoddan daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Ağustos ayında alınan 

örneklerin 100 g topraktaki nematod sayısına göre 90 (%83) alanda nematod sayısı 

200 nematoddan daha fazla, 46 (%43) alanda ise 1000 nematoddan daha fazla 

tespit edilmiştir (Çizelge 3).  
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Mayıs ayında alınan örneklerin 100 g toprak analizinde en yüksek 1880 kök ur 

nematodu ve 1440 spiral nematodu, ağustos ayında alınan örneklerde ise en yüksek 

2120 kök ur nematodu ve 4600 spiral nematodu tespit edilmiştir. Wang and Hooks 

(2009) yapmış oldukları çalışmada üretim alanlarından almış olduğu örneklerin 

%100’ünde kök ur nematodu ve %96,3 oranında ise spiral nematodunu tespit 

edildiği bildirilmiştir. Chavez and Araya (2010) yapmış oldukları çalışmada tespit 

edilen Radopholus similis, Helicotylenchus, Pratylenchus spp. ve Meloidogyne spp. 

türlerine ait yaygınlık oranlarının sırasıyla %95, %79, %31 ve %7 olduğunu 

bildirmişlerdir. Toplam örneklerin %0.2’ sinde bitki paraziti nematod tespit 

edilmediği saptanmıştır. Tanimola et al. (2013) tarafından muz alanlarında en sık 

ortaya çıkan bitki paraziti nematodlarından Helicotylenchus, Meloidogyne ve 

Pratylenchus türlerinin sırasıyla %43.9, %34.2, %21.9, oranında tespit edildiği 

bildirilmiştir. Bu çalışmada spiral nematodu populasyonunun kök ur nematodu 

populasyonundan daha fazla olduğu belirlenmiş olup bu durum muz alanlarında 

yapılan diğer çalışma sonuçları ile benzerlik göstermektedir (Cavalcante et al. 

2005, Ritzinger et al. 2007, Souza et al. 1999, Wang and Hooks 2009, Lima et al. 

2013). Türkiye muz alanlarında daha önce yapılan çalışmalarda H. multicinctus, H. 

dihystera, M. incognita ve M. javanica tespit edilmiştir (Gürdemir 1979, 

Elekcioğlu 1992, Elekçioğlu ve Uygun 1994, Özarslandan ve Elekcioğlu 2010). 

Mersin’in Bozyazı ilçesindeki muz seralarında H. multicinctus’un, Meloidogyne 

incognita ve M. javanica’ dan daha fazla populasyona sahip olduğu tespit 

edilmiştir (Elekcioğlu ve ark. 2014). Bu çalışmanın önceki yapılan çalışmalar ile 

benzerlik gösterdiği görülmüştür.  

Mayıs ayında alınan kök ve toprak örneklerinde sırasıyla kök ur nematodu %30 ve 

%44, Spiral nematodu %76 ve %73 ve toplam nematod sayısı ise %85 ve %87, 

ağustos ayında alınan örneklerde ise sırasıyla Kök ur nematodu %71, %81, Spiral 

nematodu %85, %88 oranında ve toplam nematod sayısı ise %99, %100 oranında 

kök ve toprak analizlerinde yaygınlık oranları birbirine yakın olarak tespit 

edilmiştir. Wang and Hooks (2009) tarafından yapılan çalışmada, Spiral 

nematodunu kök örneklerinde %66,8 oranında toprak örneklerinde ise %63 

oranında birbirine yakın tespit edildiği bildirilmiştir. Lima et al. (2013), kök ve 

toprak analizleri sonucu sırasıyla Helicotylenchus spp., %95 ve %98 Meloidogyne 

spp. %79 ve %81 oranında yaygınlığını birbirine yakın tespit edildiği 

bildirilmektedir. Yapılan bu çalışmalar ile paralel sonuçlar elde edilmiştir.  

Muz alanlarında yapılan çalışmalara göre 100 g yaş kök ağırlığında önemli 

nematod türlerinin populasyon yoğunluğunun 2000’nin üzerine çıktığı durumlarda 

ekonomik olarak ürün kayıplarına neden olduğu bildirilmiştir (Gowen et al. 2005, 

Wang and Hooks 2009). Dünyada evrensel bir ekonomik zarar eşiği mevcut 

değildir. Ülkemizde iklim, toprak yapısı gibi faktörlerden dolayı fidanın küçük 

olduğu bahar dönemi ile bitkinin geliştiği sonbahar döneminde ekonomik zarar 

eşiği aynı düşünülmemelidir. Nematodların her hangi bir küçük enfeksiyonunun 

uzun dönemde ciddi tehdit oluşturduğu bilinmektedir (Lima et al. 2013). 
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Sonbaharda bitkilerin geliştiği dönemde 100 g kökte 2000 nematod önemliyken 

ilkbaharda bitkinin yavaş geliştiği, düşük toprak sıcaklığı ve devamlı bir nematod 

popülasyonunun bulunmasından dolayı daha düşük populasyonların ürün 

kayıplarına neden olabileceği görülmektedir. İlkbaharda düşük sıcaklıktan dolayı 

bitki gelişimi yavaş olmaktadır. Muz monokültür yetiştiriciliği yapıldığı için 

devamlı nematod popülasyonu artmakta ve toprakta devamlı bir nematod 

inokulumu bulunmaktadır. Kış döneminde düşük nematod popülasyonu bitkinin 

geliştiği bahar aylarında bitki gelişimini etkilemektedir.  

Önceki çalışmalarda muz verimini artırmak için gübre kullanılmadan önce 

nematod mücadelesi gerektiği ve daha sonra gübre kullanılmasının daha karlı 

olacağı bildirilmiştir (Smithson et al. 2001). Çoğu üreticinin muz üretiminde verim 

kayıplarının nematod zararından kaynaklandığının farkında olmadıkları 

bildirilmiştir (Brooks 2004). Spiral ve kök ur nematodları bitki kök ve dokularına 

saldırıp bitkinin kök fonksiyonlarını bozarak su ve besin alımını engellerler. 

Bitkinin kök vermesini engellemelerinden dolayı kök hacminin azalmasına 

dolayısıyla verimin düşmesine neden olmaktadırlar. Bundan dolayı toplam 

nematod sayımlarının vermiş olduğu zarar düşünülerek nematoda karşı mücadele 

taktiklerinin geliştirilmesi gerekmektedir. Ağustos ayında yapılan analizlerde 100 g 

kökte örneklerin %62’sinde 2500 den daha fazla nematod tespit edilmesi ilkbahar 

döneminde bitkinin küçük olduğu dönemde mücadele taktiklerinin geliştirilmesini 

zorunlu kılmaktadır. Monokültür üretim olduğu için serada devamlı bir ürün 

mevcut olup, bundan dolayı boş saha ilaçlaması mümkün olmadığından nematodlar 

hayatta kalmakta, iklim ve toprak yapısına göre popülasyonları artmaktadır. 

Sıcaklık, toprak yapısı ve bitkinin durumu göz önüne alınarak mücadele taktikleri 

geliştirilmelidir. Muz üreticileri ülkemizde az masrafla yüksek kazanç sağladıkları 

için ne kadar ürün kaybettiklerinin farkında değillerdir. Survey sırasında ve daha 

sonraki saha çalışmalarında çiçeklenmemiş bitkiler, yıkılmış muz bitkileri, düşük 

hevenk ağırlığı, zayıf ve küçük meyveler olduğu gözlenmiştir. Bu çalışma ile muz 

alanlarında kök ur nematodu ve spiral nematodun zarar yaptığı belirlenmiştir. 

Resimde de görüldüğü gibi kök içerisinde kök ur nematodu dişi ve yumurta 

kümeleri, spiral nematodu zararı ise kırmızımsı kahve renginden siyaha değişen 

renklerde belirti oluşturmaktadırlar (Şekil 1). Kök ur nematodları muz köklerinde 

ur oluşturmakta fakat ana köklerde her zaman ur oluşmamaktadır. Muz alanlarında 

verimi artırmak için entegre mücadele stratejileri geliştirilmelidir. Muz alanlarında 

devamlı gözlem yapılarak verimi iyi olan bitkiler seçilmeli, bunlardan doku kültürü 

ile fidan üretimi yapılmalıdır. Doku kültürü ile çoğaltılan nematoddan ari muz 

fidanlarının dikimi yaptırılarak verim artışı sağlanmalıdır. 
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Şekil 1. Kök içerisinde kök ur nematodu dişi ve yumurta kümeleri (a, b, c), Spiral nematod 

zararı (sıklıkla yüzeysel kırmızımsı kahverenginden siyaha değişen renklerde 

lezyonlar oluştururlar) (d, e, f). 
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