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One Cikanlar

» Nematodun bitki iizerinde olusturdugu stres sonucu yaprak oransal su igerigi uygulanan potasyum
dozlartyla artig gostermistir.

» Nematodun bitki tizerinde olusturdugu stres sonucu bitkide meydana gelen membran zarari uygulanan
potasyum dozlariyla azalmistir.

» Koklerin urlanma yogunlugu potasyum dozu arttikca azalmistir.
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Bu caligmada; kok-ur nematodunun, domates bitkisi iizerindeki zararinin potasyumla
azaltilmas1 amaglanmistir. Deneme bitki yetistirme odasinda; potasyumun 4 farkli dozu
(10, 20, 40, 80 mg kg* K) ve 2 farkli nematod durumuyla (var, yok) 4 tekerriirlii olarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Bitkiler kum kiiltiiriinde, Hoagland
besin soliisyonuyla yetistirilmistir.  Bitkinin  stresten etkilenme seviyesini
degerlendirmek i¢in hasattan sonra yaprak oransal su icerigi, membran zararlanmasi,
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid icerikleri belirlenmistir. Denemeden
elde edilen veriler MINITAB 17.0 istatistik programiyla degerlendirilmistir.

Sonuglara gore; koklerdeki urlanmalar, 0-10 ur skalasina gore diisiik potasyum
dozlarinda (10, 20 mg kg K) yiiksek potasyum dozlarina (40, 80 mg kg K) gore
artmigtir. Potasyum uygulamalari dlglimleri yapilan parametreleri istatistiksel olarak
etkilememistir. Nematodun her iki (evet, hayir) durumunda da, potasyum dozu arttikga,
yaprak oransal su igerigi artarken, membran zarar1 azalmistir. Elde edilen sonuglara
gbre potasyum uygulamasmnin domates Dbitkilerinde kok-ur nematodunun
(Meloidogyne incognita) verdigi zarar1 hafifletebilecegi soylenebilmektedir.

THE EFFECT OF POTASSIUM ON ROOT-KNOT NEMATODE (MELOIDOGYNE
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In this study, the aim was to reduce the damage of the root-knot nematode
(Meloidogyne incognita) on tomato plants by potassium application. The experiment
was designed according to a design of random blocks with 4 different doses (10, 20,
40, 80 mg kg K) of potassium and 2 different nematode statuses (yes, no) and 4
replicates. In the study, registered nasal variety tomato seedlings sensitive to nematode
were used and the plants were grown with Hoagland nutrient solution. At the end of the
experiment the growth rate of the roots was evaluated according to the 0-10 scale, and
leaf proportional water content, membrane damage, chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll and carotenoid contents were determined. The data obtained from the
experiment were evaluated by one-way analysis of variance (One-Way ANOVA) using
a statistical program.

According to the root knot scale, it was observed that the growth in the roots increased
at low potassium doses (10, 20 mg kg™ K) compared to high potassium doses (40, 80
mg kg K). Potassium application statistically (P <0.05) not affected the membrane
damage, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid and leaf
proportional water content. In both (yes, no) statuses of the nematode, as the potassium
dose increased, the leaf proportional water content increased, while membrane damage
decreased. According to the results, it can be said that potassium application can
alleviate the damage of root-knot nematode (Meloidogyne incognita) on tomato plants.
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1. Giris

Insanlarin beslenme ihtiyacini karsilayabilmek igin
sinirli tarim alanlarindan daha fazla iriin almak
zorunlu bir hal almistir ancak bitki gelisimini
sinirlandiran kosullar bunu zorlastirmaktadir. Stres,
optimum ¢evre kosullarinin disinda bitki biiylime,
gelisme ve verimliligini olumsuz etkileyen, kosullar
olup, tarim alanlarinin sadece % 10’ u strese maruz
kalmamaktadir (Dudal, 1976). Onemli fizyolojik ve
metabolik degisimlere yol agan stres faktorleri
bitkide biiyiime ve gelismeyi olumsuz etkilerken,
triinlerde miktar ve kalitede diisiislere neden
olmaktadir. Potasyum (K), en fazla alinan bitki besin
elementlerinden biri olmakla birlikte fotosentez ve
nisasta sentezini artirir, su, besin elementi ve
fotosentez  iriinlerinin  taginmasint  ve  depo
edilmesini saglar. Turgoru diizenler, su kaybiyla
olusan solgunlugu onler (Marschner, 1995).
Bunlarin yant sira potasyumun c¢esitli streslere karsi
bitkiyi korudugu, hastalik ve =zararlilara karsi
bitkilerin dayanikliligini arttirdig1 daha 6nce yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (Wang ve ark. 2013;
Aksu ve Altay, 2020).

Domates (Solanum lycopersicum L.), ¢ok fazla
kullanim alani olmasindan dolay:1 diinyada en ¢ok
iretimi  yapilan ve ticareti  gergeklestirilen
iiriinlerden biridir. FAO’ya gore (2016) domates 177
milyon ton iretimiyle yas sebze diretiminin %
13’1linii olusturmaktadir. Tiirkiye 12,6 milyon tonluk
uretimiyle dordiincii sirada yer almaktadir. Cesitli
hastalilk ve zararlilar domateste ciddi verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bunlardan biri kdk ur
nematodlaridir  (Meloidogyne spp.) ve diinya
genelinde domateste %42-54 oraninda verim
azalmasma neden olmaktadir (Netscher ve Sikora

1990).

Onemli konukcularmdan biri domates olan kok-ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.) genis bir dagilim

alan1 gostermekte ve tarimsal {iretimde ciddi

ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Diinyada
bitki parazit nematodlar1 Uriin verimini %11
azaltirken (Agrios 2005), kok ur nematodlar1 sebze
verimini  %50-80 azaltmaktadir (Siddigi 2000).
Bitki koklerinde endoparazit seklinde yasayan kok-
ur nematodlarinin hayat dongiisiiniin kisa olmasi ve
ireme giliciinlin  yiiksek olmasindan  dolay1
miicadeleleri zordur ve kimyasal miicadele en ¢ok
kullanilan yontemlerden biridir (Trudgill ve Blok
2001, Manzanilla-Lopez ve ark. 2004, Nyczepir ve
Thomas 2009). Kullanilan kimyasallarin
maliyetlerinin yiiksek olmasi ve siirdiiriilebilir tarim
acisindan tehdit olusturmaya baglamasindan dolayz,
kimyasal uygulamalarin azaltilmasi i¢in farkli
miicadele yontemleri {izerine yapilan yeni

aragtirmalar artig gostermistir (Lopez-Perez ve ark.
2005, Pattison ve ark. 2006).

Bu ¢alismayla iilke ve diinya ekonomisinde 6nemli
bir yeri olan domates bitkisinin gesitli streslere karsi
bitkinin  dayaniklilik mekanizmasina katkida
bulundugu bilinen potasyumun, kok-ur
nematodunun bitkide yarattig1 stresin etkilerini
hafifletmesi, stresten etkilenme seviyelerinin

belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolimii'ne ait olan bitki yetistirme odasinda
ylriitiilmiistiir. Denemede nematoda duyarl: tescilli
Nazal ¢esit domates fideleri kullanilmistir.
Denemede ortam olarak kimyasal reaksiyona
girmeyen, tuzluluk sorunu yaratmayan, otoklavda
sterilizasyonu yapilmis kum ortami kullaniimustir.
Deneme; potasyumun 4 farkli dozu (10, 20, 40, 80
mg kg * K) ve 2 farkli nematod durumu (var, yok)
ile 4 tekerriirlii olarak planlanmis, tesadiif bloklari

deneme desenine gore kurulmustur.
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Nemtodla (Meloidogyne spp.) bulagik domates
bitkisi kokleri 2-3 cm boyunda kesildikten sonra
olusmus olan yumurta paketleri yumusak ve ince
uclu bir pens yardimiyla stereo-mikroskop altinda
bitki koklerinden ayiklanmigtir. Yumurtalardan
ikinci donem larvalarinin elde edilmesi i¢cin yumurta
paketleri koklerden ayrigtirilirmis ve petri kaplarinda
saf su i¢inde bekletilmistir. Saf su periyodik
araliklarla yenilenmis ve petri kaplarindan alinan
nematod siispansiyonu 100 ml’lik meziirde 4 saat
stireyle bekletilmistir. Stispansiyon o6rneklerindeki
nematodlarin sayimi 1s1k mikroskobunda elde edilen
ikinci donem larvalarimin sayilmasiyla
gerceklestirilmistir.  Thtiyac  duyulan nematod
popiilasyonu bu yontemle elde edilmistir. Fidelerin
sasirtildig1 saksilara Meloidogyne incognita ikinci
donem larvalar1 inokiile edilmistir. Nematod
inokiilasyonlar1 bitki kok bogazindan 3-4 cm
mesafede, 4-5 cm derinlik ve 1 ¢m ¢apinda agilan
oyuklara yapilmistir. Her bir oyuga her bir saksi i¢in
sayllmig olan 5 bin adet Meloidogyne incognita
ikinci donem larva 20 ml sulama suyunda homojen
bir sekilde verilmistir. Bitkiler Hoagland Besin
Solusyonu ile 2 ay boyunca yetistirilmistir.

Hasat isleminden sonra; oransal su igerigi, membran
zararlanma indeksi, klorofil miktari, koklerin

urlanma durumu belirlenmistir.

Oransal su icerigi

Bitkiden alinan yaprak kesitlerinin yas agirliklar
(YA) belirlendikten sonra ayni kesitler 4 saat saf
suda bekletilerek turgor hale getirilmis, kesitlerin
turgor agirliklart (TA) belirlenmistir sonra aym
kesitler 65 “C’de 48 saat kurutmus kuru agirliklar
(KA) belirlenmistir. Oransal su igerigi (OSI)
asagidaki formiille hesaplanmistir (Barr ve

Weatherley 1962, Sairam ve ark., 2002).

OSI=[( YA-KA)/( TA- KA)] x 100
YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, TA: Turgor

durumundaki agirlik

Membran Zararlanma indeksi

Bitkiden alinan kesitler saf suda 5 saat birakildiktan
sonra elektriksel iletkenlik (EC) 6lgiilmiis (C1), ayni
kesitler 100°C’de 10 dakika birakildiktan sonra EC
degeri yeniden Olc¢lilmiistiir (C2). Elde edilen
degerlerden  asagidaki  formiille = membran
zararlanmasi  belirlenmistir  (Dlugokecka  ve

Kacperska- Palacz, 1978).
Membran zararlanmasi (%) =(C1-C2 / 1-C2)x100

Klorofil miktari

Yaprak oOrneklerinde fotosentetik pigment analizi
i¢in buzda bekletilen bitki yaprak dokularindan 0.5 g
ornek alinmig porselen havanda 10 ml %80°lik
aseton yardimiyla ekstrakte edilmistir. Santrifiijde
3000 rpm devirde 20 dakika santrifiijlenmis 662 nm,
645 nm ve 470 nm dalga Dboylarinda
spektrofotometrede Olciimler gergeklestirilmistir.
Lichtentaler ve Wellburn (1985) ‘e gore asagidaki
formiiller kullanilarak klorofil a, klorofil b, toplam

klorofil ve karotenoid miktarlar1 hesaplanmistir.

Cizelge 1: Kokler i¢in urlanma skalast (Bridge ve

Page, 1980).

Skala Kok Durumu

o
]
(&)
<
=

Urlanma yok

Kolay ve goze carpmayan kiiciik urlar
Ana kokte olmayan kiiciik urlar

Ana kokte olmayan bazilar1 biiyiik urlar
Ana kokte olmayan tamami biiyiik urlar

K&klerin yarisi urlu bazi urlar ana kokte

D O AW N P O 0

Ana kokte urlanma agik bir sekilde

goriilmekte

7 K&kiin biiyiik bir boliimii urlu

8 Tiim kok urlu sekonder kokte urlanma
yok

9 Tim kok ¢ok urlu bitki 6lime

yaklasmis
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Klorofil a mg/l = (A663 x 12,70) — (A645 x 2,69)
Klorofil b mg/l = (A645 x 22,90) — (A663 x 4,68)
Karotenoid mg/l = (A480 + (A663 x 0,114) — (A645
x 0,638)) /112,5

Toplam klorofil = (20,2 x A645) + (8,02 x A663)

Urlanma durumu

Elde edilen koklerin urlanma durumlar1 Cizelge 1’°de
verilen 0-10 arast1 urlanma skalasina gore

belirlenmistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizleri
(ANOVA), genellestirilmis lineer model (GLM)
kullanilarak istatistik paket programiyla yapilmistir.
Varyans analizinde asagidaki matematiksel model

kullanilmistir:
Yijk = p+ Gi + Sj + GSij + MKk + eijk

Burada: Yijk: gdzlenen deger, u: populasyon
ortalamasi, Gi: potasyumun etkisi i (i=1, 2, 3, 4), Sj:
nematodun etkisi j (j=1, 2), GSij potasyum x
nematodunun etkisi, Mk: tekerriiriin etkisi k (k =1,
2, 3, 4), eijk: tesadiifi hata terimi’ dir.

3. Bulgular ve Tartismalar

Elde edilen sonuglara gore oransal su igerigi ve

membran zararlanmasi agisindan; nematod durumu

ve potasyum uygulamalari arasinda sayisal bir fark
olmasina ragmen istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir (Cizelge 2). Oransal su igerigi
acisindan nematodla ilgili literatiirde direkt
baglantili bir ¢alisma bulunamamis olsa da bitkilerin
stres karsisinda yaprak oransal su iceriginde azalma
olabilecegi bir¢ok arastirici tarafinda vurgulanmigtir
(Sanchez-Rodriguez ve ark. 2010; Asgharipour ve
Heidari 2011 Aksu ve Altay 2020). Cizelge 2
incelendiginde nematod var durumunda oransal su
iceriginin nematod yok durumuna gore azalmustir.
Umar (2006) yaptigi ¢alismada potasyum
uygulamalarmin yapragin oransal su igerigini stres
kosullarinin  yan1 sira normal kosullarda da
arttirdigimi1  sdylemistir. Potasyum uygulamasiyla
bitki oransal su igerigi artmustir (Cizelge 2).
Potasyum dozlari, nematod durumuyla
karsilastirildiginda; 40 mg kg* potasyum uygulanan
bitkilerin nematod var ortaminda oransal su icerigi
%75,75 iken nematod yok ortaminda %77,28 olarak
hesaplanmistir. Sonuglara paralel olarak Zhang ve
digerleri (2014), yaptiklari g¢aligmada, potasyum
uygulamasinin kuraklik stresi altinda misirin yaprak
oransal su igerigini arttirdigii sdylemislerdir. Stres
faktorlerinin bitkilere hiicresel olarak zarar verdigi
membran stabilitesini

ozellikle bozdugu

bilinmektedir.

Cizelge 2: Bitkilerin oransal su icerigi ve membran zarari

Potasyum Dozu (mg kg™

Bitki Oransal Su I¢erigi (%)

Bitki Membran Zarari (%)

Nematod Var

Nematod Yok

Nematod Var Nematod Yok

10 73,92
20 70,48
40 75,75
80 85,40

69,38 44,50 42,33
72,65 43,71 35,61
77,28 41,61 32,55
85,90 38,63 31,98

Wang ve Huang (2004) yaptiklart calismayla
kuraklik stresi altinda hiicre zari stabilitesinin dnemli
Olgiide azaldigin1  bildirmiglerdir. Elde edilen

sonuglar  incelendiginde nematodun yarattig1

abiyotik stres altinda da bitkilerin membran zararinin

nematod var durumunda artig  gosterdigi
goriilmektedir (Cizelge 2) Potasyum membran

biitiinliiglinli ve dengesini stabilize etmede, turgorda,
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ozmotik basmci ve stoma hareketini diizenlemede
onemli rol oynamaktadir (Maathuis ve Sanders
1996; Kaya ve ark., 2007). Bunun yaninda yeterli
potasyum kaynagi kok uzamasim arttirmakta ve
hiicre zar1 stabilitesini korumaktadir (Premachandra
ve ark., 1991). Bu sonuglara paralel olarak potasyum
dozu arttikga bitki membran zarar1 azalmistir.
Sonuglar incelendiginde, yiiksek potasyum (80 mg
kg™) uygulanan bitkilerde nematod var durumunda
membran zararlanmasi %38,63 iken nematod yok
durumunda %31,93 olarak hesaplanmistir (Cizelge
2).

Elde edilen sonuglara gore klorofil a agisindan;
nematod durumu ve potasyum uygulamalari
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamasina

ragmen, klorofil b agisindan istatistiksel bir fark

bulunmustur (p<0.01). Sonuglara benzer olarak
Ashraf ve Iram (2005) yaptiklari ¢aligmada klorofil
a ve b ile a/b oranlarmin stres kosullarinda kontrol
bitkilerine gore onemli bir fark olusturmadigini
bildirmislerdir. Klorofil a miktar1 nematod yok
ortaminda nematod var ortamina gére 10 mg kg ve
40 mg kg™ potasyum uygulamasinda artmig, 20 mg
kg ve 80 mg kg potasyum uygulamasinda
azalmigtir. Klorofil b miktar1 ise nematodla bulasik
ortamda 10 mg kg?! potasyum uygulamasinda
artmis, 20 mg kg?! potasyum uygulamasinda
azalmis, 40 mg kg?! potasyum uygulamasinda
artmis, 80 mg kg?! potasyum uygulamasinda
azalmigtir (Cizelge 3). Stres altindaki bitkilere
yapilan potasyum uygulamasinin klorofil igerigini
arttirdigr daha oOnceki ¢alismalarda vurgulanmistir

(Asgharipour ve Heidari, 2011; Wei ve ark. 2013).

Cizelge 3: Klorofil a ve klorofil b igerigi

Potasyum Dozu (mg kg™

Klorofil a Miktari (mg/l)

Klorofil b Miktar:1 (mg/l)

Nematod Var

Nematod Yok

Nematod Var Nematod Yok

10 0,03382
20 0,03431
40 0,03405
80 0,03444

0,03409 0,06264 A 0,06094 AB
0,03430 0,06054 A 0,06264 A
0,03409 0,06186 AB 0,06015 B
0,03385 0,06015 B 0,06054 B

Elde edilen sonuglara gore toplam klorofil ve
karotenoid igerigi agisindan; nematod durumu ve
potasyum uygulamalar1 arasinda sayisal bir fark
olmasina ragmen istatistiksel olarak bir fark
bulunmamigtir (Cizelge 4). Uygulanan potasyum
dozu arttikga nematod yok durumunun nematod var
durumuna gore toplam klorofil miktarinda disiis
meydana  gelmistir.  Bitkilerin  strese  karsi
toleranslari1  destekledigi  bilinen  karotenoid
(Farooq ve ark. 2009) igerigi ise 10 mg kg™, 20 mg
kg, 80 mg kg* potasyum dozunda nematod yok
durumunda artarken, 40 mg kg potasyum dozunda

nematod yok durumunda azalmistir. Melakeberhan

ve ark (1985) fasulyede yaptiklar1 calismada
fotosentez oranmin ve toplam klorofil igeriginin
nematodlarin  baz1  fizyolojik  fonksiyonlar1
bozmasindan dolay1 azaldigin1 séylemiglerdir. Elde
edilen sonuglar bu ¢alismayla benzerlik gostermis
istatistiksel olarak olmasa da toplam klorofil igerigi

20 mg kg potasyum dozu harig azalmstir.

Hasat edilen bitki koklerinin 0-10 kok ur skalasina
(Bridge ve Page, 1980) gore degerlendirilmesi
Cizelge 5°de verilmistir. Koklerin urlanma
yogunlugu incelendiginde; potasyum dozu arttik¢a

urlanma yogunlugunun azaldig1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 4: Toplam klorofil ve karotenoid igerigi

Potasyum Dozu (mg kg™

Toplam Klorofil Miktar:1 (mg/l)

Karotenoid Miktar1 (mg/l)

Nematod Var

Nematod Yok

Nematod Var Nematod Yok

10 0,09647
20 0,09485
40 0,09591
80 0,09459

0,09503 0,008419 0,008434
0,09694 0,008368 0,008495
0,09424 0,008479 0,008433
0,09439 0,008371 0,008377

Koklerde goze ¢arpan ve bazilart ana kdkte bulunan
urlanmalar 20 mg kg' potasyum uygulamasinda
meydana gelmisken, 80 mg kg?! potasyum
uygulamasinda koklerde goze c¢arpmayan ve daha
kiigiik urlar meydana gelmistir. Elde dilen sonuglar
Barbosa ve ark., (2010)’nin soya bitkisiyle yaptiklari ve
kok sistemindeki disi sayisinin ve nematod iireme
faktoriiniin azaldigini

potasyum  uygulamasiyla

gozlemledikleri calismayla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5: Kok ur skalasina gore koklerin ur degerleri

Potasyum Uygulama Dozu Nematod var

(mg kg™)
10 4-3-4-3
20 5-3-3-4
40 2-3-2-2
80 2-3-1-2

1: Kolay goze carpmayan kiiciik urlar 2: Ana kokte
olmayan kiigiik urlar 3: Ana kdkte olmayan bazi biiyiik
urlar 4: Ana kokte olmayan tamami bilyiik urlar 5:

Koklerin yarisi urlu bazi urlar ana kokte

4. Sonuglar

Kok ur skalasi degerlendirmesine gore; ortamdaki
potasyum miktarinin kok-ur nematodu (Meloidogyne
incognita) zararimi hafifletebilecegi, artan dozlarda
uygulanan potasyumun kokte olusan urlarin olusumunu

engelleyerek kokteki zararl azalabilecegi

gozlemlenmistir. Nematodun bitki iizerinde

olusturdugu stres sonucu bitkide meydana gelen

membran zarar1 uygulanan potasyum dozlariyla

azalmis, yaprak oransal su igerigi artig gostermistir.
Elde edilen sonuglara gore uygulanacak potasyumun
nematoddan kaynaklanan abiyotik stres zararini
hafifletebilecegi, daha detayli ¢alismalarla bu sonucun

desteklenmesi gerektigi diisiniilmektedir.
Cikar Catismasi Beyani

Bu calismada ¢ikar catigmasi yaratan bir durum s6z

konusu degildir.

Tesekkiir: Kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita)
popiilasyonu elde edebilmek igin bulasik domates
bitkisi koklerini temin eden ve ¢alismamizin nematod
bulagtirma kisminda yol gosteren Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ugur Gozel’e gok

tesekkiir ederiz.

Not: Bu galigma sorumlu yazarin yiiksek lisans tez

galismasindan  tretilmis ve Il.  International
Agricultural, Biological & Life Science kongresinde
Ozet caligma olarak sunularak O6zet kitapgiginda

basilmistir.
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