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Serada domates yetistiriciliZinde Kok ur nematodu
(Meloidogyne spp.)’na kars1 toprak dezenfeksiyonu

Adem OZARSLANDAN!

ABSTRACT

Soil disinfestation against root knot nematodes on grown tomatoes in
greenhouses

This study was investigated to determine the effect of combined application of metam sodium
100 I/da and dazomet 40 kg/da with solarization against root-knot nematode in tomato. The
trials were carried out in three different greenhouses in Adanalioglu — Yenitagkent of Mersin
province in Turkey in 2014-2015. Dazomet was mixed into the soil and then beds were
prepared, and was covered with plastic. The plots were saturated with drip irrigation before
metam sodium was applied. Then, the fumigant of metam sodium was applied 2 days later
with 10 tons/da water. In 2014 July, the solarization treatment combined with dazomet and
metam sodium was effective against root-knot nematodes. The combined treatment of
solarization and two fumigants was detected without any symptoms while control treatment
showed 6.84 galling index in March 2015. The 40 kg/da dazomet and 100 I/da metam sodium
in combination with solarization had less than 2 galling index at the end of the production
season. While the control treatment showed mean galling index of 7.4, 7.9, and 7.6 at the
same study respectively. Results showed that soil solarization to the beds combined with
dazomet and metam sodium, resistant varieties are effective against root-knot nematodes in
tomato in integrated approach.

Keywords: Root knot nematode, management, solarization, fumigation
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Bu caligma, domatesde kok ur nematodlarina karsi solarizasyonun metam sodium 100 I/da
ve dazomet 40 kg/da dozu ile kombine uygulamalarin etkileri arastirilmistir. Denemeler
2014-2015 yillarinda Mersin ili Adanalioglu-Yenitaskent’de ii¢ farkli serada yiiriitiilmiistiir.
Dazomet topraga karistirildiktan sonra dikim sirtlar1 hazirlanmig ve plastik ortii kapatilmistir.
Metam sodium fumiganti topraga 2 giin sonra dekara 10 ton su ile uygulanmistir. Temmuz
2014°de yapilan solarizasyon uygulamasinin metam sodium ve dazomet kimyasallar ile
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kombinasyonunun kdk ur nematodlarina karsi etkili oldugu saptanmigtir. Solarizasyonun
dazomet ve metam sodium ilaglar ile kombinasyonunun Mart 2015°de bitki koklerindeki
urlanma oranlar1 0 iken, kontrol parsellerinde urlanma orami 6.84 olarak tespit edilmistir.
Solarizasyon ile dazomet 40 kg/da ve metam sodium 100 I/da ilaglarinin kombinasyonlarinda
bitkilerin sokiim doneminde koklerindeki urlanma oranlar1 2’ nin altinda saptanmistir. Fakat
uygulamanin yapilmadig1 kontrol parsellerinde ise urlanma orani sirasiyla 7.4, 7.9 ve 7.6
olarak tespit edilmistir. Sonug olarak domates yetistiriciliginde entegre miicadele igerisinde
dayanikli cesitler, toprak solarizasyonu ile fumigant kombinasyonlariin kok ur
nematodlarina kars1 etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Kok ur nematodu, miicadele, solarizasyon, fumigasyon
GIRIS

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) diinya
genelinde cesitli {irtinlerin en O6nemli zararlilarindandir. Tirkiye’de de sebze
yetistirilen alanlarda yaygin ve ekonomik 6neme sahip kok-ur nematod tiirlerinin
Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White) ve M
javanica (Treub) Chitwood oldugu bildirilmistir (Elekcioglu ve Uygun 1994,
Elekcioglu ve ark. 1994, Mennan ve Ecevit 1996, Kagkavalci ve Onciier 1999, Sogiit
ve Elekcioglu 2000, Ozarslandan ve Elekcioglu 2010). Diinya genelinde bitki
paraziti nematodlarin tarimsal lretimi %11 azalttigi (Agrios 2005), kok ur
nematodlarin  sebzelerde %50-80 oraninda {iriin kaybmma neden oldugu
bildirilmektedir (Siddigi 2000). Baska bir ¢alismada ise kok ur nematodlarinin diinya
genelinde domateslerde %42-54, patlicanlarda %30-60 oranlarinda verim kaybina
neden oldugu belirtilmistir (Netscher and Sikora 1990). Diinyada nematodlardan
kaynaklanan yillik verim kaybinin %12,3 oldugu diistiniilmekte olup, baz1 bitkilerde
%20’lere yaklastig1 ve sebzelerde ise bu oranin %80’ ulastigi (Sasser 1986, Sasser
and Freckman 1987) ve 5500’den fazla bitki tiirlinde beslendigi bildirilmektedir
(Trudgill and Blok 2001).

Seralarda toprak dezenfeksiyonu olarak kullanilan metotlardan biri solarizasyon
uygulamasidir. Tarimsal alanlarda toprak kokenli patojenlere karst 1970°1i yillarin
ortalarinda pratige aktarilmis olan solarizasyon uygulamasi ile ilgili ilk ¢aligmalar
Israil’de baslamustir (Katan et al. 1976). Metil bromiiriin 2015 yilinda tiim diinyada
toprak flimigant1 olarak kullaniminin yasaklanmasi sonrasinda solarizasyon
ekolojinin uygun oldugu alanlarda toprak kokenli patojenlere ve kok-ur
nematodlarina karsi miicadelede en popiiler yontemlerden biri olmustur.
Solarizasyonun etkinligi toprak tipine, toprak nemine, sicaklik, giin uzunlugu ve
giines 1s181n1n yogunluguna baglidir (Souza 1994, Coelho et al. 2001). Bitki paraziti
nematodlarin  solarizasyon uygulamasi ile 0-20 cm toprak derinliginde
popiilasyonunun %92-100 oraninda 6ldiigiinii, fakat nematod popiilasyonun 20
cm’den daha derinlerinde canli kalabildikleri bildirilmektedir (Ostrec and Grubisic
2003). Solarizasyonun etkili olamadigi toprak derinligindeki nematod
popiilasyonuna fumigant uygulamalar1 etkili olmaktadir. Solarizasyonun 20 cm
toprak derinligine, solarizasyon + fumigant uygulamasinin ise 35 cm toprak
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derinligine kadar olan nematod popiilasyonuna etkili oldugu, sadece solarizasyon
uygulandiginda 20 cm toprak derinliginin altindaki nematodlarin canli kalabildikleri
ve zamanla yukariya dogru hareket edip iiriinde ekonomik zarar olusturabildigi
bildirilmektedir (McSorley et al. 1999). Seralarda toprak dezenfeksiyonu olarak
sadece solarizasyonun yeterli olmadigi ve fumigantlarin azaltilan dozu ile
uygulamanin daha etkili oldugu 6nceki calismalarda da tespit edilmistir (Chellemi
and Olson 1994, Katan 1996, Fuentes et al. 1997, Coelho et al. 1999). Kok ur
nematodlarina karsi miicadelede etkinligin artirilmasi igin farkli miicadele
yontemlerinin entegre uygulamalarina yer verilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
calismada kok ur nematodlarina kars1 miicadelede solarizasyon ile birlikte dazomet,
metam sodium fumigantlarinin azaltilan dozlar ve dayanikli gesit ile kombinasyonu
ile entegre miicadele ¢alismas1 yapilmstir.

MATERYAL VE METOT

Denemeler, Mersin ili Yenitaskent ve Adanalioglu beldelerinde iiretici seralarinda
2014-2015 willarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme seralarmin kdk ur nematodu
(Meloidogyne incognita) ile bulasik oldugu bir 6nceki sezon sonunda belirlenmistir.
Onceki y1l vejetasyon sonunda seralarda domates bitki kokleri makroskopik olarak
incelenerek urlu kokler 0-10 (Zeck 1971) skalasina gore degerlendirilmis ve urlanma
orani 6 ve lizerinde tespit edilmistir. Seralardaki kok ur nematodlarinin teshisi
molekiiler olarak yapilmistir (Randig et al. 2002).

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Tekerriirlerde parsel biiyiikliigii 6 m x 5 m= 30 m? parseller arasinda ve deneme
alaninin etrafinda 1.5 m emniyet seridi olarak birakilmistir.

Sera 1°de tek uygulama dozunda 2 dazomet formiilasyonu ve 3 metam sodium
formiilasyonunun (Cizelge 1) solarizasyon ile kombinasyonu, solarizasyon ve
Kontrol parselinden olusmustur. Sera 2 ve Sera 3 denemelerinde sadece solarizasyon
ile metam sodium (500 g/It) kombinasyonu ve kontrol parselinden olusmustur.

Uygulamalardan once sera topragi 0-30 cm derinlige kadar islenmis ve bitki
artiklarindan armdirilmistir. Ilaglama yapilmadan 1-2 giin énce 4-6 saat sulama
yapilmigtir. Denemede ilaglamalar, 10.07.2014 tarihinde tek uygulama olarak
yapilmigtir. Dazomet GR %97 fumiganti topraga karistirildiktan sonra dikim sirtlar
hazirlanip lizerine damla sulama borulari désenmistir. Daha sonra toprak yilizeyi
seffaf plastik ortii ile gaz kagirmayacak sekilde kapatilmistir. Metam sodium ise
toprak gaz kacirmayacak sekilde seffaf plastik ortii ile kapatildiktan sonra damlama
sulama sistemi ile dikim sirtlarina uygulanmistir. Metam sodium fumiganti
verilirken yaklasik 10 ton/da su ile verilmistir. Parsellerde 6 hafta siire ile plastik ortii
kapali olarak bekletilmistir. Uygulama alanindaki plastik ortii 29.08.2013 tarihinde
kaldirilmis daha sonra nematoda hassas Vuslat ¢esidi domates fideleri 05.09.2014
tarihinde seraya dikilmistir. Birinci iiriin sékiilmeden arasina ikinci iirin olarak
15.01.2015 tarihinde Tayfun nematoda dayanikli ¢esit (RN) ve nematoda hassas
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Kayra domates ¢esidi dikilmistir. Birinci iiriin domates bitkisinin kokleri 10.03.2015
tarihinde degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Mersin ili Adanalioglu, Yenitaskent beldesi sera kosullarinda domateste kok ur
nematodu (Meloeidogyne incognita)’na karsi denemeye alinan dazomet ve metam
sodium formulasyonlari

Qlaclarin Ticari | Aktif Madde Ad1 Uygulama | Form. Firmasi

Adi dozu Sekli

Basamid Granulat | %97 Dazomet 40 kg/da GR Innochem
Stregone Granul | %97 Dazomet 40 kg/da GR Dogal
Cossapam 500 g/l Metam Sodium 100 I/da SL Laris
Korpam 500 g/l Metam Sodium 100 I/da SL Koruma Klor
Sniper Fluid 500 g/l Metam Sodium 100 I/da SL Dogal

Tek {irtin yetistiriciliginde Sera 2 deneme alanina Astona F1 domates ¢esidi fideler
25.09.2014 tarihinde dikilmis ve 13.04.2015 tarihinde bitkiler sokiilerek kokleri
degerlendirilmistir. Sera 3 deneme alanina ise yine Astona F1 domates ¢esidi fideler
19.11.2014 tarihinde dikilmis ve 12.06.2015 tarihinde bitkinin kokleri
degerlendirilmistir. Bitki kokleri her parselin orta boliimlerinden tesadiifen sokiilen
20 bitkinin koklerinde olusan urlara 0-10 urlanma orani indeksi uygulanarak
yapilmistir (Zeck 1971). Bitki kdklerinde olugan urlanma oranlarima Duncan testi
SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi kullanilarak varyans
analizi yapilmistir. Sera 2 ve Sera 3 deneme alanlarinda bitki kdklerinin urlanma
oranlarina ise T testine gore ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde karsilastirilmistir.
Uygulama parsellerinde sokiim doneminde elde edilen kdk ur nematodu urlanma
oran degerlerine Abbott formiilii uygulanarak uygulamalarin % etkileri bulunmustur.
llaglamadan sonra yapilan gozlemlerde, denemeye alman ilaglarm bitkilerde
fitotoksik etkilerinin olmadig1 gézlenmistir.

SONUCLAR, TARTISMA VE KANI

Denemelerin yiiriitiildiigii seralardaki kok ur nematodlarinin teshis calismalari
sonucu M. incognita oldugu saptanmistir. M. incognita’nin  molekiiler
tanimlanmasinda, Inc-K14F ve Inc-K14R primerleri kullanilmig ve PCR ¢aligmalari
sonunda seralardaki kok ur nematodu 6rneklerinde yaklasik 400 bp uzunlukta DNA
bandi elde edilmistir (Randig et al. 2002). Sera 1 denemesinde ¢ift dikim iiriin
yetistirilen serada mart ayindaki ilk degerlendirmede kontrol parsellerinde kok ur
urlanma oraninin 6.84 oldugu ve tiim uygulamalarin mart ayma kadar kok ur
nematodlarina karsi etkili olduklar tespit edilmistir (Cizelge 2, Sekil 1a). Serada
birinci tiriin domateste kok ur nematoduna kars1 dazomet 40 kg /da ve metam sodium
100 I/da dozda %100 oraninda etkili olmustur. Ikinci iiriinde ise %80-85 oraninda
etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Sekil 1. Solarizasyon ve solarizasyon+metam sodium uygulamasimin birinci iirtinde kok-ur
nematoduna etkisi (a), Araya dikilen ikinci {iriin hassas domates fideleri (b).

Cift dikim sisteminde solarizasyon ile birlikte dazomet ve metam sodium etkili
maddeli fumigant uygulamalarinin yeterli etkiyi sagladiklari, ikinci {lirlin domates
bitkilerinin koklerinde urlanma oranlarinin 1.2-1.45 araliginda oldugu tespit
edilmistir. Sadece solarizasyon uygulamasinin ¢ift dikim sisteminde etkili olmadigi
ve urlanma oraninin 4.7 oldugu, kontrol deneme uygulamasinda ise urlanmanin 7.4
oldugu tespit edilmistir. Cift {irlin yetistiriciligi sisteminde solarizasyonun fumigant
ile birlikte kullaniminin iki driinii de korudugu tespit edilmistir. Cift dikim
sisteminde ikinci iiriin domates olarak nematoda dayanikli Tayfun RN c¢esidinin
koklerinde 0.6-0.8 urlanma, sadece solarizasyon uygulamasinda 1.9 ve kontrol
parsellerinde ise urlanma oraninin 4.1 olarak tespit edilmistir. Sera 1°de ikinci iiriin
urlanma oranlar1 tiim uygulamalarda ikinin altinda saptanmistir. Cift dikim
sisteminde ikinci tiriinii nematoda dayanikli ¢esit olan yerlerde, duyarli ¢eside gore
daha diisiikk oranda koklerde gallenme tespit edilmistir. Bu nedenle ikinci iiriin
se¢iminde nematoda dayanikli ¢esit Onerilmektedir. Seralara devamli dayanikli ¢esit
dikimi viriilent popiilasyon olusumunu artirmaktadir. Dayanikli ¢esitte kontrolde 4.1
urlanma oraninin olmasi, nematodun viriilent olmasindan ya da sicakligin 28°C’den
yilksek  olmast durumunda dayanikliligin  kirilmasindan  kaynaklandig
diistiniilmektedir. Birinci iiriiniin sonunda diisiik oranda nematod popiilasyonu
bulundugunda ve ikinci iiriin fidelerinin kiigiik donemde nematoda yakalanmasi
durumunda yaklagik %60-80 oraninda verim kayiplar1 olusmaktadir (Sekil 1b).
Solarizasyon uygulamasinda Kayra hassas domates g¢esidinde urlanma 4.7 iken,
Tayfun (RN) c¢esidinde ise 1.9 olarak tespit edilmistir. Seralarda toprak
dezenfeksiyonu olarak sadece solarizasyonun yeterli olmadigi ve fumigantlar ile
birlikte uygulamanin daha etkili oldugu Onceki ¢alismalarda da tespit edilmistir
(Chellemi and Olson 1994, Katan 1996, Fuentes et al. 1997, Coelho et al. 1999).

Sera 2 deneme serasinda urlanma orani 0.8 ve etki %90, kontrol parselinde urlanma
orani ise 7.9 olarak tespit edilmistir. Sera 3 denemesinde ise urlanma orani 1.6 ve
etki %79 iken kontrol parselinde urlanma orani 7.6 olarak saptanmistir. Seralarda
toprak dezenfeksiyonu olarak solarizasyon ile metam sodiumun (100 I/da) ve %97
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dazomet 40 kg/da ilaglarinin birlikte uygulamanin kok ur nematodlarina kars1 yeterli
oranda etkili oldugu belirlenmistir. Steve (2000), metam sodium 94.6 1/da dozunda
6 hafta silireyle solarizasyon uygulamasi ile birlikte uygulandiginda toprak
fumigasyonunda ¢ok iyi sonu¢ alindigini bildirmistir. Denemelerin yapildigi
seralarda toprak dezenfeksiyon uygulamalari ile kok-ur nematodlarina karsi tim
yetistirme sezonu boyunca etkili bir koruma saglanmigtir. Uygulamalar arasinda
istatistiki olarak bir fark saptanmamustir. Yiicel ve ark. (2007a) yaptiklar1 calismada
solarizasyon, solarizasyon+dazomet 40 kg/da uygulamalarmin tek {iriin
yetistiriciliginde kdk-ur nematodlarina karsi etkili oldugunu bildirmislerdir. Yiicel
ve ark. (2007b) yaptiklar1 ¢aligmada; solarizasyon, solarizasyon+metam sodium ve
solarizasyon+dazomet uygulamalarinin kontrole gore kdk ur nematodlarma etkili
olduklarini, uygulamalarda urlanma oraninin 0.2-0.4 kontrolde ise 5.7-6.6 arasinda
degistigini  bildirmislerdir. Yiicel ve ark. (2014) vyaptiklar1 c¢alismada
solarizasyon+metam sodium 100 I/da, solarizasyon+metam potasyum (60, 80, 100
I/da) uygulamalarinin kdk ur nematodlarina karsi etkili oldugunu, uygulamalarda
urlanma oraninin 0.2-0.6 kontrolde ise 6.1-6.6 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Sogiit ve Elekcioglu (2007) yaptiklar1 ¢aligmada solarizasyon ile dazomet ilacinin
kombinasyonunun kok ur nematodlarina karsi etkili oldugunu saptamiglardir. Sadece
solarizasyon uygulamasimnin kdk ur nematodlarina karsi 4-5 ay etkili oldugu
bildirilmektedir (Katan 1987, Ioannou 2001,Y1lmaz ve ark. 2011). Toktay ve ark.
(2015) solarizasyon+metam  sodium+iprodione ve solarizasyon+iprodione
uygulamalarinin kok ur nematodlarna karsi etkili oldugunu saptamiglardir. Bu
calisma sonuglar1 daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak solarizasyon ile fumigant uygulamasinin dogru yapildiginda sezon
sonuna kadar kok ur nematodlarina karsi etkili oldugu saptanmistir. Dayanikli
cesitlerin entegre miicadele icerisinde birlikte kok ur nematodlarma kars
kullanilabilecegi belirlenmistir. Solarizasyon diiz alana yapildiginda 20 cm toprak
derinligine kadar etkili olmaktadir. Solarizasyon uygulamasindan dnce dikim sirtlar
hazirlandiginda, solarizasyon topragin 30 cm’sine kadar etkili olabilmekte, sirtlarin
lizerine ve arasina yerlestirilen damla sulama borulari ile topragin nemlendirilmesi,
1smin iyi iletimini saglamakta ve sonugta uygulamanin etkinligini artirmaktadir.
Solarizasyon bir fumigant ile birlikte uygulandiginda yaklasik 35 cm toprak
derinligine kadar nematodlara kars1 etkili olmakta, bitkiyi uzun siire korumakta ve
urlanma orani sifira yakin tespit edilmektedir. Dikim sirtlar1 6nceden hazirlanan
serada, solarizasyonun fumigant ile birlikte uygulandigi we yerlerde gift iriin
yetistiriciliginde ikinci {irlinde de nematod sorunu yasanmamaktadir. Sadece
solarizasyon uygulamasinda, birinci tirin dénemi sonunda inokulum kaynagi
olugmakta ve ikinci iirlinde yaklasik %60 oraninda {iriin kaybina neden olmaktadir.
Bundan dolay1 dikim sirtlar1 6nceden hazirlanarak sirta solarizasyon yapilmalidir.
Ciinkii diiz alana solarizasyon yapildiktan sonra dikim sirtlar1 hazirlanirken 20 cm
toprak derinliginin asagisindaki popiilasyonu alip yukariya taginarak nematoddan
dolay1 verim kayiplar1 olugmaktadir. Bir fumigantin azaltilan dozunun solarizasyon
ile birlikte uygulanmasi sonucunda yeterli oranda etkinin saglanmamasi uygulama
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hatalarindan kaynaklanmaktadir. Solarizasyon ile dazomet ve metam sodium
ilaglarinin birlikte kullanilabilecegi, entegre miicadele icerisinde dayanikli gesitler
ile kombinasyon uygulamalarinin oldukca etkili bir yontem olabilecegi sonucuna
varilmustir,
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