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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Sogan Yetistiricilig¢inde Sogan Sak Nematodunun (Ditylenchus dipsaci) Miicadelesi i¢in
Gergeklestirilen Rotasyon Uygulamalarinda Nematod Popiilasyonlarinin Degisimi*

Population Dynamics of Nematodes Under Rotation Treatments Applied for Management of
Stem and Bulb Nematode (Ditylenchus dipsaci)

Ahmet CETINKAYA!, Elif YAVUZASLANOGLU?"

Oz

Sogan bitkisi gerek ekonomik degeri gerekse insan beslenmesi agisindan 6nemli bir bitki tiiriidiir. Soganda verim
kaybina neden olan etmenlerin en dnemlilerinden biri sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci)’dur. Konukgu
sayis1 500°den fazla olan sogan sak nematodu birgok iilkede karantina listesinde bulunmaktadir. Sogan bitkisinin
tohum ¢imlenmesi agamasinda sogan sak nematodunun enfeksiyonunun gerg¢eklesmesi durumunda tohumdan
yetistiricilikte 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Ilerleyen bitki gelisim asamalarinda nematod zarari
yapraklarda ve soganlarda sekil bozuklugu, ¢lirlimeler ve verim kaybi olarak kendini gostermektedir. Nematod
miicadelesinde kullanilan kimyasal yontemler ¢evrede olusturduklar riskler nedeni ile yerini giderek ¢evre dostu
miicadele yontemlerine birakmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle rotasyon uygulamalarinin énemi artmaktadir. Bu
calismada Karaman ilinde sogan sak nematodu ile bulasik iiretici tarlasinda bugday (7Triticum aestivum), kanola
(Brassica napus L.), adi fig (Vicia sativa) ve sogan (Allium cepa) bitkilerini iceren farkli rotasyon uygulamalari
3 yil siireyle uygulanmistir. Denemenin 4. yilinda biitiin parsellere sogan ekimi gerceklestirilmistir. Calisma
stiresince toprakta nematod popiilasyon yogunlugu takip edilmistir. Deneme alaninda bitki paraziti, fungivor,
bakteriovor ve omnivor nematodlar tespit edilmistir. Tespit edilen en yaygim bitki paraziti nematod tiirleri;
Ditylenchus dipsaci ve Pratylenchus spp.’ dir. Genel olarak, denemenin birinci yilinda nematod popiilasyonlari
yiiksek bulunmustur. Ikinci ve iiciincii yillarda diisiis gostermistir. Dordiincii yilda ise yiiksek seyretmistir.
Nematod popiilasyonlar1 yil i¢inde, Nisan ayindan Haziran ayina kadar yiikselmis, daha sonra diisiis géstermistir.
Denemenin 4. yilinda D. dipsaci’ nin baslangi¢ popiilasyonlart uygulamalar arasinda farklilik géstermemistir.
Ancak, bugday-kanola-fig (ortalama 53.7 nematod/ 100 g toprak) ve fig-bugday-kanola (ortalama 60.5 nematod/
100 g toprak) uygulamalarinda daha diisiik nematod popiilasyonlari elde edilmistir. Calisma sonucunda bugday,
fig ve kanola bitkilerinin ekim noébetine dahil edilmesinin D. dipsaci’ nin miicadelesine katki sagladigi
gozlemlenmistir.
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Abstract

Onion is an important plant species in terms of both its economic value and human nutrition. One of the most
important factors causing yield loss in onion is the stem and bulb nematode (Ditylenchus dipsaci). Stem and bulb
nematode, which has more than 500 hosts, is on the quarantine list in many countries. If the stem and bulb
nematode infection occurs during the seed germination stage of the onion plant, it causes significant losses in
cultivation from seed. In later plant development stages, symptoms are deformity, rotting and loss of yield in
leaves and bulbs. Chemical methods used in nematode control are increasingly being replaced by
environmentally friendly control methods due to the risks they pose to the environment. In this context, the
importance of rotation practices is increasing. In this study, different rotation practices including wheat ( Triticum
aestivum), canola (Brassica napus L.), common vetch (Vicia sativa) and onion (Allium cepa) plants were applied
for 3 years in a producer's field infested with stem and bulb nematode in Karaman Province. Onion planting was
carried out in all parcels in the 4th year of the experiment. Nematode population density in the soil was
monitored throughout the study. Plant parasitic, fungivorous, bacteriovorous and omnivorous nematodes were
detected in the experiment area. The most common plant parasitic nematode species were; Ditylenchus dipsaci
and Pratylenchus spp. In general, nematode populations were high in the first year of the trial. It decreased in the
second and third years. In the fourth year, it remained high. Nematode populations increased throughout the year,
from April to June, and then decreased. In the 4th year of the experiment, the initial populations of D. dipsaci did
not differ among rotation treatments. However, lower nematode populations were obtained in wheat-canola-
vetch (average 53.7 nematodes/100 g soil) and vetch-wheat-canola (average 60.5 nematodes/100 g soil)
applications. Crop rotations including wheat, vetch and canola plants would contribute to the management of D.
dipsaci.

Keywords: Canola, Common vetch, Ditylenchus dipsaci, Host, Plant parasitic nematodes, Onion, Rotation, Wheat
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Cetinkaya & Yavuzaslanoglu
Sogan Yetistiriciliginde Sogan Sak Nematodunun (Ditylenchus dipsaci) Miicadelesi I¢in Gergeklestirilen Rotasyon Uygulamalarinda Nematod Popiilasyonlarinin
Degisimi

1. Giris

Insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan sogan bitkisi ekonomik degeri yiiksek bir bitkisel {iriindiir.
Diinyada yaklagik 100 milyon ton sogan iiretimi gergeklestirilmekte, iiretimde ilk ii¢ sirada Hindistan, Cin ve
Misir yer almaktadir. Tiirkiye 2.3 milyon ton iiretim ile diinyada Banglades’ ten sonra 6. sirada yer almaktadir
(FAO, 2022).

Ulkemizde Ankara ili 97 bin dekar alanda 510 bin ton iiretim miktari ile ilk sirada yer alirken; Ankara’y1
sirastyla Amasya, Corum, Adana, Tokat, Bursa, Hatay, Eskisehir, Konya ve Gaziantep illeri izlemektedir (TUIK,
2024). Tirkiye’ de sogan verimi 32.1 ton/ ha ile 23.1 ton/ ha olan diinya ortalamasinin iizerindeyken, yillara gore
iiretimde azalmalar olmakta ve talebi karsilamada sorunlar olusmaktadir. Bu durum iklimsel kosullar, hastaliklar,
ekim alanindaki azalmalar ve depolarda yasanan ¢iirlimelerden kaynaklanmaktadir (Anonim, 2019a).

Ekonomik degeri yiiksek olan bu iriiniin yetistiriciliginde iklim degisiklikleri ve toprak ozellikleri gibi
abiyotik streslerin yani sira biyotik stres etmenleri de zamaninda uygun sekilde tedbir alinmadiginda yiiksek
oranda verim kayiplarina neden olabilmektedir. Sogan sak nematodu, sogan sinegi ve sogan mildiydsii
iilkemizde sogan yetistirme alanlarinda yaygin olarak goriilen biyotik stres etmenleridir (Anonim, 2011).

Diinya genelinde yayilis gosteren sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci (Kithn, 1857) Filipjev, 1936)
500’den fazla konukguya sahip olup; ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Sturhan ve Brzeski, 1991; Abd-
Elgawad ve Askary, 2015; Mitiku, 2018). Bitki dokularinda gé¢ eden endoparazit nematodlardan olan D. dipsaci
tiirdi Girinlerin kalitesini de etkileyerek market degerini diisiirmektedir (Jones ve ark., 2013).

Ulkemizde sogan sak nematodu ilk defa sogan bitkisinde Yiiksel (1958) tarafindan tespit edilmistir.
Sonrasinda gergeklestirilen galismalar ile Orta Anadolu Bolgesi’nde Aksaray, Ankara, Eskigehir, Karaman ve
Konya Illerinin, Marmara Bélgesi’nde Tekirdag, Bursa ve Istanbul illerinin, Karadeniz Bélgesinde Amasya,
Corum, Kastamonu ve Tokat illerinin ve Dogu Akdeniz Bélgesi’nde Adana, Hatay ve Mersin illerinin bulasik
oldugu tespit edilmistir (Alkan, 1962; Saltukoglu, 1974; Oztiirk, 1990; Mennan ve Ecevit, 2002; Yavuzaslanoglu
ve ark., 2015a, Yavuzaslanoglu ve ark., 2019).

Ekonomik zarar esigi ¢ok diisiik olan sogan sak nematodu i¢in 100 gram toprakta 1 adet dordiincli donem
infektif larvasinin bulunmasi ekonomik zarar esigi olarak kabul edilmektedir. Bunun yaninda 500 g toprakta 10
nematod bulundugunda sogan, seker pancari, havug, ¢avdar ve diger bitkilerde ciddi zararlarin olustugu
bildirilmistir (Seinhorst, 1956).

Dayanikli ¢esitler ve konuk¢u olmayan bitki tiirleri ile irlin rotasyonu bitki paraziti nematodlarin
miicadelesinde dnemli bir yere sahiptir. Uriin rotasyon uygulamasi, toprak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
ekonomik verimin arttirilmast i¢in gerekli bir uygulamadir. Sogan sak nematodunun konukgusu olmayan
bitkilerle 3-4 yillik rotasyon uygulamasinin, sogan sak nematodu popiilasyon yogunlugunu onemli oranda
azalttig1 bildirilmistir (Hooper, 1984). Sarimsak yetistiriciliginde konuk¢usu olamayan bitkilerle yapilan 4 yillik
rotasyon miicadelesi sunucunda D. dipsaci’ nin topraktaki popiilasyon yogunlugu kontrol altina alinmistir
(Roberts ve Grathead, 1986). Adi yonca yetistiriciliginde D. dipsaci’ nin yonca irki ile miicadelesinde 2-4 yillik
rotasyon uygulamasinin nematod ile miicadelede kullanilabilecegi bildirilmistir (Jordan ve ark., 2016).

Bu calismada giftci tarlasinda dogal olarak enfekte olan D. dipsaci’ nin miicadelesine yonelik olarak rotasyon
uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Rotasyon bitkileri olarak adi fig, bugday ve kanola ile kismi dayanikli bir
sogan cesidi secilmistir. Farklt rotasyon uygulamalarinin sogan sak nematodu ve diger nematod
popiilasyonlarinin degisimine etkisi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme alani

Deneme, Karaman ilindeki sogan sak nematodu ile bulasik iiretici tarlasinda gerceklestirilmistir (Enlem:
37.0955, Boylam: 33.1052). Deneme alaninda enfekte olan sogan sak nematodunun teshisi Yavuzaslanoglu ve
ark. (2018) gore PF1/PR1, PF2/PR2, 18S/26S, Dipl1R/ DipUF, Dit2F/Dit2R ve Dit5F/Dit5R primerleri ile, PCR
islemi ile sirasiyla 327, 396, 967, 256, 325 ve 245 bp biyiikliginde D. dipsaci tiiriine 6zgii bantlarin elde
edilmesi ile gerceklestirilmistir.
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2.2. Rotasyon uygulamalari

Bolge agroekolojik kosullarinda sogan yetistirme alanlarinda tarlada yazlik olarak yetistirilebilecek bugday
(Triticum aestivum L.) Ilkhan cesidi (GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Urfa), kanola (Brassica
napus L.) Siizer ¢esidi (Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, Edirne), adi fig bitkisi (Vicia sativa)
Selguklu99 cesidi (Karaman), sogan Valenciana (intfa Tarim, Konya) ve Beta Panko (Beta Tohum, Konya)
¢esidi rotasyon uygulamalarinda kullanilmigtir (Yavuzaslanoglu ve ark., 2015b; Yavuzaslanoglu, 2019). Bitki
tirleri Tablo I’de belirtilen kombinasyonlarda 3 yil siire ile yetigtirilmistir. Dordiincii yil biitiin uygulama
parsellerine sogan sak nematoduna hassas Beta Panko sogan cesidi ekilmistir.

Tablo 1. Denemede uygulanan rotasyon uygulamalart

Table 1. Rotation treatments in the experiment

Uygulama No 1.yl 2.y1l 3.yil 4.yl
1 Kanola Adi Fig Bugday Sogan (Beta Panko)
2 Bugday Kanola Fig Sogan (Beta Panko)
3 Adi Fig Bugday Kanola Sogan (Beta Panko)
4 Sogan (Valenciana)  Sogan (Valenciana) Sogan (Valenciana) Sogan (Beta Panko)
5 Sogan (Beta Panko)  Sogan (Beta Panko) Sogan (Beta Panko) Sogan (Beta Panko)

2.3. Deneme deseni

Denemede yer alan 5 rotasyon uygulamasi tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 4 tekerriirlii olarak
yerlestirilmistir.

Sebzelerde toprak kokenli patojenler, nematodlar ve yabanci otlara karsi standart ilag deneme talimatlarinda
parsel boyutlarinin agik alanlarda en az 25 m? olmas1 ve parsel aralarinda 1 m emniyet seridinin birakilmasi
gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2019b). Buna gore, deneme parsellerinin boyutlar1 4 m boy ve 7 m en olarak
ayarlanmistir. Kanola, adi fig ve bugday bitkilerinde sira arasi mesafe 17.5 cm, sogan bitkisinde 35 cm’dir.
Denemenin parselleri 4 y1l boyunca ayn1 yere denk getirilmistir.

2.4. Denemenin bakimi

Deneme damla sulama sistemi ile sulanmistir. Bitkilerin giibrelenmesinde dekara 10 kg fosfor istegi
iizerinden her parsele gore hesaplanarak verilmistir. Fosforlu giibrenin (Di Amonyum Fosfat; %18 N, %46 P)
tamami1 ve azotlu giibrenin bir kismi1 ekimle birlikte, azotlu giibrenin (Amonyum Siilfat) geri kalan1 ise gelisme
doneminin ortasinda damlama sisteminden verilmistir. Deneme parsellerinde yabanci otlarin miicadelesi fiziksel
olarak gerceklestirilmistir. Hastalik ve zararlilara kars1 bir miicadele uygulamasi yapilmamustir.

2.5. Nematod popiilasyon takibi

Nematod popiilasyon takibi igin bitkilerin ekiminden itibaren deneme boyunca aylik olarak 6rnekleme
gerceklestirilmistir. Haziran ayidan sonra toprak sicakliginin yiikselmesi ile nematodlarin alt tabakalara inmesi
nedeniyle, haziran ayinda elde edilen nematod sayilar1 son nematod popiilasyonu olarak degerlendirilmistir.
Denemenin her bir yili i¢in nematod iireme orani; son nematod popiilasyonunun (Haziran popiilasyonu)
baglangi¢ nematod popiilasyonuna (Nisan popiilasyonu) boliinmesi ile elde edilmistir.

Nematodlarin bitki ve toprak 6rneklerinden ekstraksiyonunda Hooper (1986) tarafindan onerilen “Baermann
Huni Yontemi’nin modifiye edilmis hali olan petri kab1 teknigi kullamilmistir. Toprak 6rneklerinden hareketli
nematodlarin ayrilmasi i¢in 100 g toprak ornegi onceden pegete yerlestirilmis elek iizerine yayilarak, petri
kabinin ici suyla doldurulmustur. Nematodlarin suya gegmesi igin 2 giin bekletilmistir. Iki giin sonunda iginde
nematodlarin bulundugu su bir meziir igerisine aktarilarak agirliklari ile dibe ¢gokmeleri i¢in 2 saat bekletilmistir.
Siire sonunda iist kisimdaki su uzaklastirilarak alt kisimdaki su 15 ml’lik deney tiipiine aktarilmis ve bir gece
bekletildikten sonra nematodlarin iginde bulundugu suyun hacmi 1 ml’ye azaltilmigtir. Hazirlanan 6rneklerden
100 pL alinarak nematodlarin mikroskopta sayimlar1 yapilmistir. Elde edilen nematod sayilar1 10 ile carpilarak 1
ml 6rnek icindeki dolayisiyla 100 g taze topraktaki toplam nematod sayis1 belirlenmistir. Nematodlar morfolojik
olarak cins diizeyinde teshis edilmistir (Siddiqi, 2000). Beslenme gruplarina gore ayrilarak gerceklestirilen
rotasyon uygulamalarindaki popiilasyon degisimleri degerlendirilmistir (Yeates ve ark., 1993).
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2.6. Hasat ve bitki verim olciimleri

Denemenin biitiin yillarinda yetistirilen rotasyon bitkileri olgunlastiginda hasat edilmistir ve tohum verimleri
almmustir. Uygulamalarda yetistirilen rotasyon bitkilerinin verimi ayn1 parselden yillar itibariyle tekrarli sonuglar
alimmadigindan degerlendirilmemistir.

2.7. Istatistiksel Analiz

Rotasyon denemesinin dort yili boyunca aylik olarak gergeklestirilen drneklemelerden elde edilen nematod
popiilasyon verilerinin tekerriir, 6rnekleme zamani, rotasyon uygulamalari ve uygulamalar ile 6rnekleme
zamanlarinin interaksiyonlarinda istatistiksel farklilik bulunup bulunmadigi iki yénlii varyans analizinde (iki
Yonliit ANOVA) effect test ile belirlenmistir.

Degisimi incelenen; Ditylenchus dipsaci, Pratylenchus spp., toplam bitki paraziti, fungivor, bakteriovor
nematod popiilasyonlarmin normal dagilimi saglamasi i¢in LN (x+1) transformasyonu gerceklestirilerek
gerektiginde ekstrem veriler ¢ikarilmistir. Normal dagilimin saglandigi Shapiro-Wilk testi ile belirlenmistir.
Istatistiksel farkliliklarm belirlenmesi igin transforme verilere TUKEY HSD testi uygulanmistir. Nematod
popiilasyon verileri; 6rnekleme zamanlarinda ve uygulamalarda, tekerriirlerin ortalamalar1 olarak, 100 gram kuru
toprakta nematod sayisi olarak sunulmustur.

Denemenin son yilinda Ditylenchus dipsaci ve Pratylenchus spp.” nin baslangi¢ popiilasyonlarinin (Nisan
2024) rotasyon uygulamalari arasinda farklilik igerip igermedigi TUKEY HSD testi ile ortaya konmustur.
Denemenin her yilt i¢in Ditylenchus dipsaci ve Pratylenchus spp.” nin ireme oranlarmin da uygulamalar
arasinda onemli farklilik icerip icermedigi TUKEY HSD testi ile belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler
P<0,05 anlamlilik diizeyinde gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizlerin gergeklestirilmesinde JMP 16.0
istatistiksel analiz programi kullanilmistir (JMP, 2024).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Sicaklik degisimi

Denemenin gerceklestirildigi 2021-2024 yillar1 arasinda Karaman ili’ nde 20 cm derinlikte toprak sicaklik
verileri Karaman Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden alinmis ve Sekil 1’de sunulmustur. Deneme bitkilerinin aktif
olarak gelistigi 2021-2024 yillar1 arasinda Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 20 cm derinlikte 6lgiilen toprak
sicakliklart 12.3-26.2°C arasinda degismistir. Temmuz-Agustos aylarinda ise 25.8-28.4°C arasinda sicakliklar
kayit edilmistir. Eyliil aymndan Nisan ayina kadar sicakliklar en diisiik 2.7 °C, en yiiksek ise 24.5 °C olarak kayit
edilmistir.

30

m2021

Ayhk Ortalama 20 em. Toprak Sicakhg {°C)

Ocak Subat Mart MNisan Mayis Haziran Temmuz Agustas  Eylil Ekim Kasim Arahk

Figure 1. Temperature and humidity values at 20 cm soil depth in the experiment area

Sekil 1. Deneme alaninda 20 cm toprak derinliginde sicaklik ve nem degerleri
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3.2. Nematod popiilasyonlart

Deneme alanindan deneme siiresince aylik olarak gergeklestirilen toprak orneklemelerinde nematod
popiilasyonlariin 4 besin grubunda yer aldigi belirlenmistir. Bitki paraziti nematodlar, fungivor nematodlar,
bakteriovor nematodlar ve omnivor nematodlarin deneme alaninda dagilis gosterdigi tespit edilmistir.

Bitki paraziti nematodlardan Ditylenchus, Pratylenchus, Heterodera, Paratylenchus, Geocenamus ve
Helicotylenchus cinslerine ait nematodlar belirlenmistir. Deneme alaninda Ditylenchus ve Pratylenchus
cinslerinin popiilasyon yogunlugu en yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir.

Bitki paraziti nematodlarin toplam popiilasyon yogunluklari, 6rnekleme tarihleri, rotasyon uygulamalar1 ve
bunlarin interaksiyonlarinda 6nemli farklilik gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bitki paraziti nematodlarin farkli rotasyon uygulamalarinda deneme siiresince toplam popiilasyon
yogunluklarimn istatistiksel degerlendirmesi

Table 2. Statistical evaluation of total population densities of plant parasitic nematodes during the experiment in
different rotation treatments

Degiskenler Nparm DF Kareler toplama  F Oram Olasihik> F
Uygulama 4 4 21.77429 4.8146 0.0009
Tekerriir 3 3 8.04448 2.3717 0.0711
Ornekleme zamani 15 15 674.986 39.8001 <.0001
Uygulama*6rnekleme zaman1 60 60 103.1027 1.5198 0.0151

Genel olarak, bitki paraziti nematod popiilasyonlarinin yogunluklart denemenin ikinci ve {iglincii yillarinda
diisiik seyretmis, dordiincii yilinda artis gostermistir. Her bir yil iginde bitki paraziti nematod popiilasyon
yogunlugunun, bitki yetistiriciliginin yapildigi toprak sicakligi ve nemin yiiksek oldugu, nisan ile haziran aylari
arasinda yiiksek oldugu goriilmektedir. En yiiksek bitki paraziti nematod yogunlugu Mayis 2024 6rneklemesinde
fig-bugday-kanola uygulamasinda 476.7 nematod/ 100 g kuru toprak olarak kayit edilmistir (Seki/ 2).
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Figure 2. Change in total population densities of plant parasitic nematodes during the experiment in different
rotation treatments

Sekil 2. Bitki paraziti nematodlarin farkl rotasyon uygulamalarinda deneme siiresince toplam popiilasyon
yogunluklarinin degigimi
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Cetinkaya & Yavuzaslanoglu
Sogan Yetistiriciliginde Sogan Sak Nematodunun (Ditylenchus dipsaci) Miicadelesi I¢in Gergeklestirilen Rotasyon Uygulamalarinda Nematod Popiilasyonlarinin
Degisimi

Ditylenchus dipsaci’ nin popiilasyon yogunlugu rotasyon uygulamalar1 arasinda farklilik gdstermemistir.
Sadece ornekleme zamanlar: arasinda farklilik arz etmistir. Uygulamalarin 6rnekleme zamani ile interaksiyonu
da 6nemli farkliliklar géstermemistir (7ablo 3).

Tablo 3. Ditylenchus dipsaci’ nin farkl rotasyon uygulamalarinda deneme siiresince popiilasyon
yogunlugunun istatistiksel degerlendirmesi

Table 3. Statistical evaluation of population densities of Ditylenchus dipsaci during the experiment in different
rotation treatments

Degiskenler Nparm DF Kareler toplama  F Oram Olasihk> F
Uygulama 4 4 2.07361 0.3822 0.8213
Tekerriir 3 3 3.77594 0.9279 0.4279
Ornekleme zamani 15 15 724.5544 35.611 <.0001
Uygulama*6drnekleme zamani 60 60 51.18277 0.6289 0.9829

Ditylenchus dipsaci’ nin deneme siiresince popiilasyon degisimi Sekil 3’ de sunulmustur. Denemenin basinda
D. dipsaci popiilasyonlar1 100 g kuru toprakta 23-75 nematod arasindadir. Valenciana sogan ¢esidi harig¢ diger
biitiin rotasyon uygulamalarinda D. dipsaci popiilasyonu Mayis 2024 6rneklemesinde en yiiksek olarak tespit
edilmistir (164.4-421.6 nematod/ 100 g kuru toprak). Valenciana sogan cesidi uygulamasinda Mayis 2021
yilinda toprakta nematod popiilasyonun diger rotasyon uygulamalarindakinden 6nemli oranda yiiksek oldugu
belirlenmistir (165.5 nematod/ 100 g kuru toprak). Diger drnekleme tarihlerinde uygulamalar arasinda 6énemli bir
farklilik gézlemlenmemistir.
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Figure 3. Population changes of Ditylenchus dipsaci in different rotation practices duration of the experiment
Sekil 3. Ditylenchus dipsaci’ nin deneme boyunca farkli rotasyon uygulamalarinda popiilasyon degisimi

Ditylenchus dipsaci iireme oranlar1 rotasyon uygulamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik gozlemlenmemistir.
Birinci y1l yetistirilen Kanola bitkisinde 0.9 kat, Bugday ve fig bitkisinde 0.1 kat, dayanikli sogan ¢esidi
Valenciana’ da 0.3 kat, hassas sogan ¢esidi Beta Panko’ da 1.3 kat nematod iiremesi ger¢eklesmistir. Denemenin
ikinci yilinda kanola sonrasinda ekilen fig parsellerinde ortalama olarak; 0.4, Bugdaydan sonra kanola
parsellerinde; 0.7, figden sonra bugday yetistirilen parsellerinde; 1.3 kat nematod iiremesi gergeklesirken kismi
dayanikli ve hassas sogan ¢esitlerinde sirasiyla 0.9 ve 0.8 kat olarak belirlenmistir. Denemenin 3. yilinda
nematod popiilasyonu tespit edilmediginden iireme orani hesaplanmamistir. Denemenin son yilinda ekili bulunan
Beta Panko ¢esidinde uygulamalarda iireme oranlari 0.2-1.7 arasindadir (Sekil 4).
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Figure 4. Ditylenchus dipsaci reproduction rates in rotation treatments in each year of the experiment (Data
were evaluated among treatments for each year separately, data is in the form of mean+standard error)

Sekil 4. Denemenin her bir yilinda rotasyon uygulamalarinda gerceklesen Ditylenchus dipsaci iireme oranlari
(Veriler uygulamalar arasinda her yil icin ayri ayri degerlendirilmigtir, Veriler ortalama xstandart hata
formatindadir)

Nisan 2024° de D. dipsaci baslangi¢ popiilasyonu degerleri kanola-fig-bugday yetistirilmis olan parsellerde
100 g kuru toprakta ortalama 103.1, bugday-kanola-fig parsellerinde 53.7, fig-bugday-kanola parsellerinde 60.5,
Valenciana yetistirilen parsellerde 73.8 ve Beta Panko yetistirilen parsellerde 83.5 nematod/ 100 g kuru toprak
olarak belirlenmistir (Sekil 5). Rotasyon uygulamalari arasinda onemli bir farklilik bulunmamakla birlikte
bugday-kanola-fig ve fig-bugday-kanola uygulamalarinda D. dipsaci popiilasyonlarinin daha diisiik oldugu
gorilmiistiir.
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Figure 5. Ditylenchus dipsaci initial populations in rotation treatments in the fourth year of the experiment
(Data is in the form of meantstandard error)

Sekil 5. Denemenin dordiincii yitlinda rotasyon uygulamalarinda Ditylenchus dipsaci baslangi¢
popiilasyonlar (Veriler ortalamaztstandart hata formatindadir)
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Cetinkaya & Yavuzaslanoglu

Sogan Yetistiriciliginde Sogan Sak Nematodunun (Ditylenchus dipsaci) Miicadelesi I¢in Gergeklestirilen Rotasyon Uygulamalarinda Nematod Popiilasyonlarinin
Degisimi

Kok yara nematodlar1 (Pratylenchus spp.) popiilasyon yogunlugu deneme siiresince gerceklestirilen
uygulamalar ve ornekleme zamanlar1 6nemli farklilik gostermistir. Ancak bunlarin interaksiyonlar: arasinda

onemli bir farklilik bulunmamustir (7ablo 4).

Tablo 4. Pratylenchus spp.’ nin farkli rotasyon uygulamalarinda deneme siiresince popiilasyon
yogunlugunun istatistiksel degerlendirmesi

Table 4. Statistical evaluation of population densities of Pratylenchus spp. during the experiment in different
rotation treatments

Degiskenler Nparm DF Kareler toplam1  F Oram Olasihk> F
Uygulama 4 4 52.07952 8.2615 <.0001
Tekerriir 3 3 3.18052 0.6727 0.5695
Ornekleme zamani 15 15 263.6266 11.152 <.0001
Uygulama*6drnekleme zamani 60 60 115.0085 1.2163 0.1553

Kanola-fig-bugday uygulamasinda en yiiksek nematod popiilasyonu Haziran 2024 tarihinde kayit edilmistir.
Bugday-kanola-fig uygulamasinda Temmuz 2021 tarihinde, fig-bugday-kanola uygulamasinda Temmuz 2021’
de, Valenciana uygulamasinda Mayis 2024 tarihinde, Beta Panko uygulamasinda Nisan 2021 tarihinde kayit
edilmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek Pratylenchus spp. popiilasyonu fig-bugday-kanola uygulamasinda
gozlemlenmistir (Sekil 6).
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Figure 6. Population change of Pratylenchus spp. in different rotation treatments during the experiment
Sekil 6. Pratylenchus spp.’ nin deneme boyunca farkli rotasyon uygulamalarinda popiilasyon degisimi

Denemenin her bir yilinda rotasyon uygulamalar1 arasinda Pratylenchus spp. iireme oranlari 6nemli bir
farklilik gdstermemistir. Denemenin birinci yilinda Pratylenchus spp. iireme orani kanola parsellerinde 0.5,
bugday parsellerinde 0.5, fig parsellerinde 1.1, Valenciana parsellerinde 2.9 ve Beta Panko parsellerinde 0.4
olarak belirlenmistir. Ikinci yilda ise kanoladan sonra yetistirilen fig parsellerinde 22.3, bugdaydan sonra
yetistirilen kanola parsellerinde 3.3, figden sonra yetistirilen bugday parsellerinde 17.5, Valenciana parsellerinde
5.7 ve Beta Panko parsellerinde 2.8 kat iireme kayit edilmistir. Denemenin 3. yilinda bugday ve sogan
parsellerinde nematoda rastlanmadigindan lireme orani hesaplanamamigstir. Fig ve kanola yetistirilen parsellerde
ise sirastyla 2.7 ve 5.6 kat nematod iiremesi gerceklesmistir. Denemenin 4. yilinda Beta Panko parsellerinde
ortalama olarak 7.3 kat {ireme oran1 kayit edilmistir (Sekil 7).
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Figure 7. Pratylenchus spp. reproduction rates in rotation treatments in each year of the experiment (Data were
evaluated among treatments for each year separately, data is in the form of meantstandard error)

Sekil 7. Denemenin her bir yilinda rotasyon uygulamalarinda gerceklesen Pratylenchus spp. iireme oranlart
(Veriler uygulamalar arasinda her yil icin ayrt ayri degerlendirilmistir, veriler ortalama tstandart hata
formatindadir)

Denemenin dordiincii yilinda Beta Panko ekilmis olan parsellerde Nisan 2024’ de gerceklestirilen toprak
orneklemesinde elde edilen baslangic popiilasyonu degerleri uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik
gostermemistir. Kanola-fig-bugday yetistirilmis olan parsellerde 100 g kuru toprakta ortalama 24, bugday-
kanola-fig parsellerinde 19, fig-bugday-kanola parsellerinde 20, Valenciana yetistirilen parsellerde 7 ve Beta
Panko yetistirilen parsellerde 4 Pratylenchus spp. bulundugu belirlenmistir (Sekil §).
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Figure 8. Pratylenchus spp. initial populations in rotation treatments in the fourth year of the experiment (Data
is in the form of meantstandard error)

Sekil 8. Denemenin dérdiincii yilinda rotasyon uygulamalarinda Pratylenchus spp. baslangi¢ popiilasyonlart
(Veriler ortalama *standart hata formatindadir)
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Cetinkaya & Yavuzaslanoglu

Sogan Yetistiriciliginde Sogan Sak Nematodunun (Ditylenchus dipsaci) Miicadelesi I¢in Gergeklestirilen Rotasyon Uygulamalarinda Nematod Popiilasyonlarinin
Degisimi

Rotasyon deneme parsellerinde Tylenchus (0-150.2 nematod/ 100 g kuru toprak), Filenchus (0-52,6 nematod/
100 g kuru toprak), Aphelenchus (0-204.4 nematod/ 100 g kuru toprak) ve Aphelenchoides (0-396.9 nematod/
100 g kuru toprak) cinslerine ait fungivor nematodlar tespit edilmistir. En yaygin bulunan fungivor nematod
cinsleri Aphelenchus ve Aphelenchoides’ dir. Fungivor nematod popiilasyonlar1 rotasyon uygulamalarinda
onemli farklilik olusturmamistir. Ancak ornekleme tarihleri arasinda onemli farkliliklar meydana gelmistir.

Ornekleme zamani ve rotasyon uygulama interaksiyonlar1 dnemli bir farklilik olusturmamustir (Tablo 5).

Tablo 5. Fungivor nematodlarin farkli rotasyon uygulamalarinda deneme siiresince toplam popiilasyon
yogunlugunun istatistiksel degerlendirmesi

Table 5. Statistical evaluation of total population densities of fungivorous nematodes during the experiment in
different rotation treatments

Degiskenler Nparm DF Kareler toplam1  F Orani Olasihk> F
Uygulama 4 4 5.33892 0.8999 0.4647
Tekerriir 3 3 5.73117 1.288 0.2792
Ornekleme zamani 15 15 500.3767 22.4908 <.0001
Uygulama*6rnekleme zamant 60 60 77.3857 0.8696 0.7364

Fungivor nematod popiilasyonlar1 rotasyon uygulamalarinda Nisan ve Mayis 2021 ile Mayis 2024
tarihlerinde en yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil 9).
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Figure 9. Population changes of total fungivorous nematodes in different rotation treatments during the
experiment

Sekil 9. Toplam fungivor nematodlarin deneme boyunca farkl rotasyon uygulamalarinda popiilasyon
degisimi

Rotasyon deneme parsellerinde Cephalobus, Eucephalobus, Acrobeles, Acrobeloides, Rhabditus,
Panagrolaimus, Wilsonema ve Monhystera cinslerine ait bakteriovor nematodlar tespit edilmistir. En yogun
bulunan bakteriovor nematod cinsleri Fucephalobus (0-1143.8 nematod/ 100 g kuru toprak) ve Acrobeloides (0-
250 nematod/ kuru toprak)’dir. Deneme alaninda genel olarak nematod besin gruplarindan bakteriovor
nematodlarin diger nematod besin gruplarindan ortalama 3 kat fazla oranda bulunmustur. Bakteriovor nematod
popiilasyonlar1 rotasyon uygulamalarinda énemli farklilik olusturmamistir. Sadece 6rnekleme tarihleri arasinda
onemli farklilik goriilmiistir. Uygulamalarla 6rnekleme tarihlerinin interaksiyonlari arasinda onemli farklilik
meydana gelmemistir (7ablo 6).
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Tablo 6. Bakteriovor nematodlarin farkli rotasyon uygulamalarinda deneme siiresince toplam popiilasyon
yogunlugunun istatistiksel degerlendirmesi

Table 6. Statistical evaluation of total population densities of bacteriovorous nematodes during the experiment
in different rotation treatments

Degiskenler Nparm DF Kareler toplamn  F Oram Olasihk> F
Uygulama 4 4 4.24966 0.678 0.6078
Tekerriir 3 3 0.91483 0.1946 09
Ornekleme zamani 15 15 417.3077 17.7533 <.0001
Uygulama*drnekleme zamani 60 60 115.9322 1.233 0.1391

Bakteriovor nematod popiilasyonlar1 sogan uygulamalarinda Nisan 2021 tarihinde en yiiksek bulunmustur
(Valenciana: 305.2, Beta Panko: 302.2 nematod/ 100 g kuru toprak). Diger rotasyon uygulamalarinda ise May:1s
2024 tarihlerinde en yiiksek degerlere ulagmistir (355.8-412.8 nematod/ 100 g kuru toprak) (Sekil 10).
Dorylaimida takiminda yer alan omnivor nematodlar parsellerde diisiik popiilasyon yogunlugunda tespit
edilmistir (0-87.1 nematod/ 100 g kuru toprak).
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Figure 10. Population changes of total bacteriovorous nematodes in different rotation treatments during the
experiment

Sekil 10. Toplam bakteriovor nematodlarin deneme boyunca farkl rotasyon uygulamalarinda popiilasyon
degisimi

Rotasyonda yer alan bitkilerin bolge iklim kosullarina uygun ve ekonomik olarak sogan yetistiriciligine
alternatif olabilecek bitki tiirleri olmasi gerekmektedir. Giil ve arkadaslart (2009) tarafindan Tiirkiye’ de
alternatif trlinlerin belirlenmesine yonelik yapilan bir c¢alismada bugdaygil bitkilerinin ireticilerin ilk
bagvurdugu bitki tiirleri oldugu tespit edilmistir. Diger yandan kanola bitkisinin iiretim uygunlugu ve ekonomik
getirisi bakimindan en iyi alternatif oldugu belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da ilave olarak sogan bitkisinde
sogan sak nematodundan kaynaklanan zararin 6nlenmesi i¢in iyi bir alternatif olusturabilecegi diisiintilmektedir.
Aycigegin bitki ¢ikist ve gelisim ozelliklerinin rotatiller ile azaltilmis toprak isleme ile birlikte bugday-fig
rotasyonunda en iyi en iyi sonuglar1 verdigi tespit edilmistir (Cay ve ark., 2017). Bu calismada da sogan
iiretiminde ydre {ireticileri tarafindan benimsenebilecek olan bugday ve fig bitkileri sogan sak nematoduna da
konukguluk dzellikleri g6z oniinde bulundurularak rotasyon bitkisi olarak tercih edilmistir. Sogan sak nematodu
ile enfekte bir alanda rotasyon uygulamalarmin gergeklestirilebilmesi igin sogan sak nematoduna konukguluk
durumu 6n plana ¢ikmaktadir. Yavuzaslanoglu ve Aksay (2021) tarafindan kontrollii kosullarda gegeklestirilen
caligmalar ile farkli bitki tiirlerinin sogan sak nematoduna karsi reaksiyonlar1 arastirilmistir. Yapay olarak
nematod inokiilasyonu ile gerceklestirilen caligmalar degiskenlik gostermekle birlikte nematoda konukguluk
durumlar1 hakkinda gergeklestirilen tarla ¢aligsmasi ig¢in 6n bilgi olusturmustur.
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Sogan Yetistiriciliginde Sogan Sak Nematodunun (Ditylenchus dipsaci) Miicadelesi I¢in Gergeklestirilen Rotasyon Uygulamalarinda Nematod Popiilasyonlarinin
Degisimi
Deneme alaninda bitki paraziti nematodlardan ekonomik onemi yiiksek olan 3 cins bulundugu tespit
edilmistir (Ditylenchus spp., Pratylenchus spp. ve Heterodera spp.). Sogan bitkisinin D. dipsaci’ nin ana
konukg¢usu olmasi nedeniyle deneme alaninda en zararli nematod tiirii olarak bulunmustur. Konuk¢u spektrumu
genis olan diger hareketli endoparazitik nematod tiirii Pratylenchus spp.” de 6nemli bir zarar potansiyeline
sahiptir. Pratylenchus tiirlerinin ana konukcusu bugdaygil ve baklagil bitki tiirleri olarak bildirilmistir (Duncan
ve Moens, 2006). Bu nedenle denemede soganin ana zararli nematod tiirli D. dipsaci’ nin miicadelesi igin
Onerilen rotasyon bitkilerinde gelisiminin belirlenmesi miicadele uygulamalarimi etkinligi bakimmdan &nem
tagimaktadir.

Diger sedanter endoparazitik bir bitki paraziti nematod tiirli olan Heterodera tiirlerine denemenin ilk yilinda
bugday parsellerinde rastlanmis ancak diger yillarda rastlanmadigindan popiilasyon degisimi bitki paraziti
nematodlarin toplam popiilasyon yogunluklari i¢inde degerlendirilmistir.

Deneme alaninda ana zararli nematod tiirii olan D. dipsaci’ nin miicadelesi icin gerceklestirilen rotasyon
uygulamalarinda nematod popiilasyonlarinin degisimi genel itibariyle degerlendirildiginde biitiin uygulamalarda;
sicaklik ve nem kosullarinin en uygun oldugu Nisan-Haziran aylar1 arasinda nematod yogunluklari en fazla
bulunmustur. Temmuz ayindan itibaren sicakliklarin yiikselmesi, toprak neminin azalmasi ve konukg¢u bitkinin
hasat olgunluguna gelmesi nedeniyle nematod popiilasyonlarinin topragin derin tabakalarina gecis yaptigi ve
dolayisiyla 6rnekleme yapilan 0-30 cm’lik tabakada popiilasyonlariin diistiigii goriilmektedir. Benzer bulgular
yurdumuzda D. dipsaci ,Pratylencus spp. ve Heterodera spp. ile gerceklestirilen tarla popiilasyon ¢aligmalarinda
da gorilmektedir (Sahin ve ark., 2008; Dikici ve ark., 2014; Mansiz ve Gozel, 2022). Denemenin
gergeklestirildigi yillar karsilastirildiginda ¢evre kosullarinin etkisi daha baskin olarak goriilmektedir. Sicaklik
ve su stresi bulunmayan birinci ve ikinci yillarda nispeten nematod popiilasyonlari yliksek seyir ederken sicaklik
stresinin yasandig1 2023 yilinda nematod popiilasyonlar: ¢ok diisiik bulunmustur. Nispeten serin ve yagish gegen
2024 ilkbaharinda nematod popiilasyonlarinin yine artis gosterdigi calismada kayit edilmistir. Iklim
kosullarindan sicakligin ve toprak neminin nematod popiilasyonlar: iizerinde ¢ok biiyiik etkisinin bulundugu
onceki ¢alismalarda da bildirilmistir (Turner ve Rowe, 2006).

Rotasyon denemesinde 3 yil siireyle kanola-fig-bugday, bugday-kanola-fig ve fig-bugday-kanola ekimleri
sonucunda denemenin 4. yilinda toprakta baslangic D. dipsaci popiilasyonlarinda onemli bir farklilik
olmamasina ragmen bugday-kanola-fig (2. uygulama) ve fig-bugday-kanola (3. uygulama) uygulamalarinda
sogan uygulamalarina gore nispeten diisiik nematod popiilasyonu elde edildigi goriilmektedir. Turpgil ve
baklagil bitkilerinin koklerinden salgilanan siyanojenik kok salgilarinin nematod popiilasyonlar {izerinde etkili
olduguna dair raporlar, denemede ii¢lincii yilda 2. ve 3. uygulamada ekili bulunan fig ve kanola bitkilerinin bu
etkiyi olusturabilecegini destekler niteliktedir (Vetter, 2000; Kruger ve ark., 2013). Denemenin birinci ve ikinci
yillarinda da nematod lireme oranlari rotasyon uygulamalarinda istatistiksel olarak dnemli olmamakla beraber
diisik bulunmustur. Sogan sak nematoduna karst miicadelede rotasyonun etkisinin arastirilmasinda 2-4 yil
konukc¢u olmayan bitkilerin yetistiriciligi tavsiye edilmistir (Hooper, 1984; Roberts ve Grathead, 1986; Jordan ve
ark., 2016).

Diger bir rotasyon uygulamasi olarak konukg¢u bitkinin dayanikli gesitlerinin kullanimi1 bugdaygillerde
tahil kist nematodlarina kars1 yaygin olarak kullanilan bir miicadele yontemidir (Dababat ve ark., 2014). Ancak
dayanikliligin bitkideki genetik kalitimi ve nematod tiiriiniin patolojisi dayaniklilik ydnteminin miicadelede
etkinligini belirleyen en 6nemli faktorlerdir. Bugday bitkisinde kist nematodlarina karg1 dayaniklilik tek genle
saglanmaktadir (Dababat ve ark., 2014). Bu nedenle kist nematodlarina karsi bugdayda dayaniklilik daha
kuvvetli bir etki gdstermektedir. Diger yandan hareketli endoparazitik nematodlara karsi bitkilerde tam bir
dayanikliliktan ziyade kismi dayaniklilik meydana gelmektedir. Bugday bitkisinde Pratylenchus tiirlerine kars
coklu genler tarafindan kismi dayaniklilik saglandig gosterilmistir (Zwart ve ark., 2005). Sogan bitkisinin sogan
sak nematoduna dayaniklilig1 lizerine heniiz gergeklestirilmis genetik bir ¢alisma bulunmakla birlikte fenotipik
caligmalarda tam bir dayanikliligin bulunmadigi tespit edilmistir (Yavuzaslanoglu ve ark., 2019; Yavuzaslanoglu
ve Ozsoy, 2020). Onceki calismalarla kismi dayanikli olarak belirlenen Valenciana sogan cesidinin projede
gergeklestirilen rotasyon denemesinde ilireme oraninin denemede hassas Beta Panko cesidine gore diisiik
gergeklestigi goriilmiistiir.
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4. Sonug¢

Deneme alaninda konukgu sogan bitkisinin ana zararl bitki paraziti nematodu olan sogan sak nematoduna kars1
kiiltiirel miicadele amaciyla etkinligi arastirilan rotasyon yonteminin tarla kosullarinda uygulanabilir oldugu ve
nematod popiilasyonlart iizerinde etkilerinin imit var oldugu tespit edilmistir. Rotasyon uygulamas: siirdiiriilebilir
bitkisel {iretim i¢in vazgecilmez bir yontem olmasinin yani sira, bitki koruma agisindan iiretim biriminde bulunan
ekonomik olarak zararl bitki parazit nematod tiirlerinin popiilasyonlarimni iizerinde etkinliginin ortaya konmus olmasi,
bilimsel arastirmalara ve pratik olarak bitkisel iiretim faaliyetlerine 6nemli katki saglayacaktir. Uretime direk
aktarilabilecek miicadele yontemi olmasi nedeniyle rotasyon uygulamalarmimn etkinliginin arttirilmasi i¢in yeni
arastirmalarmn yapilmasi faydali olacaktir.
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