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Toprak solarizasyonunun nematodlar iizerindeki
etkilerinin aragtirilmasi

1. Halil ELEKCIOGLU* Ugur GOZEL* Nedim UYGUN* Ali ERKILIC*

Summary .

Effect of soil solarization on nematodes

The effectiveness of soil solarization for control of nematodes in peanuts was
studied in the East Mediterranean region of Turkey. In those plots solarized for six weeks,
the number of plant parasitic nematodes were 50-96 % lower than in the control plots.
Soil solarization reduced significantly the nematode population over a period of four
months after treatment. Solarization was very effective in reducing the population density
of Longidorus sp., a serious plant parasitic nematode.

Giris
Bitki paraziti nematodlar kiiltiir bitkilerinde diinya genelinde % 12.3 oraminda

tiriin kayiplarina neden olan 6nemli bir zararh grubundadir. Bu zararin mali degerinin ise
yaklagik 100 milyar Dolar'a kargihik geldigi ileri siiviilmektedir (Sasser, 1987).

Bu zararhlarla miicadele ySntemleri cesitli caligmalarla belirtilmigtir (Decker,
1969; Nickie, 1984; Brown and Kerry, 1987; Luc et al., 1990; Nickle, 1991). Bu
miicadele yontemlerinden kimyasal savagimda kullanilan nematisitlerin oldukga pahah
olmasi, bunlarn ancak ekonomik degeri yiiksek olan bitkilerde kullamilmasina olanak
tammaktadir. Ancak gerek uygulayiciya ve tiiketiciye olan olumsuz zaran gerekse taban
sularinda kalintilara sebep olmasi, nematisitlerin bu. bitkilerde bile kullamilmasini
simrlamaktadir,
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Topragin derin iglenmesi, su altinda birakilmas: vs. kiiltiirel Snlemler nematodlar
iizerinde olumsuz etki yapmakta, ancak toprakta dayamkh donemde bulunanlar bu
yontemden etkilenmemektedirler. Ayrica topragin derin iglenmesi topragin erozyonuna
da neden olabilmektedir,

Dayanikh bitki segimi veya yetigtirilmesi oldukga etkili bir yontem olmasina
ragmen, baz1 nematodlarin genig konukgu dizisine sahip olmalart ve ayrica patotip veya
ik olusturabilmeleri bu yontemin kullanilmasim olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Decker and Fritzsche, 1991). Bunun yamsira dayamkl bitki yetigtirme {izerine
aragtirmalar oldukca ayrintili ve uzun siireli galigmalan gerektirmekte; Tiirkiye'de ise bu
konudaki aragtirmalarin heniiz daha baglangic asamasinda oldugu gériilmektedir.

Biyolojik savag ise oldukca iimitvar goriilmekle birlikte tiim diinyada aragtirma
safhasmda olup heniiz pratikte kullanilmamaktadr (Kerry, 1987).

Sicak bolgelerde topragin ekim-dikimden &nce sulamip iizerinin belli bir siire
polietilenle drtiilmesinin yabanci ot, hastalik etmenleri ve nematodlart 6nemli 6lciide
olumsuz yonde etkiledikleri bilinmektedir (Miller, 1977; Johnson et al.,1979; Katan et
al., 1987; Gaur and Perry, 1991).

Dogu Akdeniz Bolgesinde iklimin oldukca uygun olmasi toprak solarizasyonu-
nun bu bdlgede de uygulanabilmesine olanak tamimaktadir. Bu aragtirmada toprak
solarizasyonunun bitki kk cevresinde bulunan nematodlar ve bunlarin parazitlerine olan
etkileri Dogu Akdeniz Bolgesi kogullarinda aragtirilmgtir,

Materyal ve Metot
Solarizasyon Uygulamasi

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii deneme arazisinde
agik alanda 1993 yih nisan ayinda yiiriitiilen bu ¢aligmada tarla tesadiif bloklari deneme
desenine gore 6 tekrarli olacak sekilde (solarizasyon ve kontrol) parsellere (5x4 m)
ayrilmig ve toprak diizeltilip sulandiktan sonra iizeri 0.020 mm kalinlifinda geffaf poli-
etilenle ortiilmiigtiir. Ortiiler kaldwrildiktan 1 hafta sonra dekara 7 kg N olacak sekilde
tabana 20-20-0 giibresi verilmig ve bunu takiben her parsele sira arasi 90 cm ve sira
tizeri 15 cm olmak iizere yerfistif1 ekilmigtir.

Ayrica 6 haftalik solarizasyon uygulamas: siiresince hem solarizasyon hem de
kontrol parsellerinde her giin 5, 15, 20 ve 40 cm derinliklerden sicaklik dlciimleri yapil-
mugtir (Cetvel 1).

Toprak Orneklerinin Alinmas: ve Degerlendirilmesi

Solarizasyonun nematodlar {izerine etkisini belirlemek igin gerekli toprak
ornekleri ortiiler kaldurildiktan hemen sonra ve her biri birer ay arayla olacak sekilde 5
defa ahnmugtir. Boylece uygulamayi takiben 4 ay igerisinde solarizasyon ve kontrol par-
sellerindeki nematod populasyonlarimin degigiminin belirlenmesine ¢aligilmigtir. Toprak
Grnekleri bir sonda yardumt ile topragm 0-30 cm derinlifinden ve her bir parselin 4
degisik yerinden alinarak incelenmek iizere laboratuvara getirilmigtir.
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Cetvel 1. Deneme yapllah parsellerin degigik toprak derinligindeki ortalama sicaklik

verileri
Toprak Derinligi (cm) Solarizasyon (°C) Kontrol (°C)
5 36.1 (16.2-50) 26.6 (15.4-36.2)
15 34.9 (18.2-41.0) 23.9 (18.2-30.0)
.20 32.0 (18.3-39.0) -
40 28.3 (21.2-32.2) 21.1 (18.1-25.0)

Her bir parselden alinan toprak érnekleri ayr1 ayn karigtirilmig ve her kangimdan
100 g toprak alinarak geligtirilmis Baermann huni yéntemi (Hooper, 1986)-ile analiz
edilmigtir. Elde edilen nematodlar 151tk mikroskobu altinda tiirlerine ve gruplarina gére
ayrilarak saymnlart yapilmagtir. Deneme sonuglarinin istatistiki analizi LSD testine gore
yapilarak degerlendirilmistir.

Arastirma Bulgular: ve Tartisma

Solarizasyon uygulamasmdan hemen sonra haziran aymda yapilan ilk drnek-
lemede nematod populasyonlarinda kontrol parsellerine gére % 50-96 arasinda bir azalma
oldugu saptanmagtir (Sekil 1). Longidorus (Dorylaimida, Longidoridae), Ditylen-
chus (Tylenchida, Tylenchidae) ve Tylenchus (Tylenchida, Tylenchalidae) tiirleri
tizerine bu uygulamanm etkisi ekim aywna kadar siirerken, saprofitler ve avci nematod
Dorylaimidae (Dorylaimida)flerde ise son aylarda azaldig1 goriilmektedir. Ekim aymnda
yapilan son ¢rneklemede zellikle solarizasyon parsellerindeki saprofit nematodlarin
populasyon yogunluklarimin kontrol parsellerindekine yaklastigs saptanmigtur.
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Sekil 1. Toprak solarizasyonunun uygulamadan sonraki 4 aylik siirede degisik nematod
gruplarina tizerine etkisi

A) Longidorus sp. B) Ditylenchusy spp. + Tylenchus spp.
C) Aphelenchoides spp + Aphelenchus spp. D) Saprofitler
E) Dorylaimidae tiirleri
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Sekil 2'de 5 degisik zamanda yapilan 6meklemelerden elde edilen nematodlarin
toplam populasyon yoZunluklarinin gruplara gére dagilimlar: gériilmektedir. Buna gére
toprak solarizasyonunun 4 aylik siire icerisinde Longidorus, Ditylenchus ve
Tylenchus tiirleri {izerine olan etkisi ¢ok belirgin bir gekilde ortaya ¢ikmaktadir. Buna
kargmn saprofit nematodlarda, genelde belli bir kismi saprofitik yagama 6zelliine sahip
Aphelenchus, Aphelenchoides (Tylenchida, Aphelenchoididae) tiirlerinde ve Dory-
Jaimidae'lerde belli bir yogunluktaki populasyon solarizasyondan etkilenmemektedir.
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Sekil 2. Toprak solarizasyonunun uygulamadan sonraki 4 aylhk siirede defisik nematod
gruplarina olan toplam etkisi
A) Longidorus sp. B) Ditylenchus spp. + Tylenchus spp.
C) Aphelenchoides spp. + Aphelenchus spp. D) Saprofitler
E) Dorylaimidae tiirleri
Her nematod grubunda uygulamalar arasinda deisik harf alan degerler
birbirinlerinden LSD (P= % 5) testine gére farkhidurlar

Her bir trneklemeden elde edilen nematodlarmn toplam sayilan dikkate ahndifinda
ise solarizasyon parsellerindeki nematod populasyon yogunluklarinin kontrole gére
istatistiki olarak daha az oldugu acikca goriilmektedir (Sekil 3). Bu fark 6zellikle
solarizasyonun ii¢iincii ayma kadar daha belirgindir. Buna kargin ancak 4. ve 5. aylarda
solarizasyon uygulanan parsellerden elde edilen nematod sayisinda bir artig oldugu
belirlenmisgtir.

Toprak solarizasyonunun bircok nematod tiiriine karg oldukca etkili oldugu ve
kiiltiir bitkilerinde Onemli iiriin artiglarina neden oldufu cesitli iilkelerde yapilan
¢aligmalarla ortaya ¢ikanlmigtir (Stephan et al., 1989; Di Vito et al., 1991; Gaur and
Perry, 1991; Greco et al., 1991).

Buna kargin solarizasyonun turunggillerde T'ylenchulus semipenetrans
Cobb. (Tylenchida, Tylenchalidae)'a (Le Roux et al., 1992) ve Heterodera carotae
Jones (Tylenchida, Heteroderidae)'nin kistler igerisindeki yumurtalarina (Greco et al.,
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1990) etkisiz oldugu bildirilmektedir. Bunun yanisira bazi durumlarda solarizasyonun tek
bagina yeterli olmadigy ancak nematisitlerle kombine edildifinde nematod populasyon-
larinin bagarili bir gekilde kontrol edildifi saptanmigtir (Greco et al., 1990; Gaur and
Perry, 1991; Greco et al., 1992). Yine Gaur and Perry (1991) solarizasyonun etkisinin
baz1 nematod tiirlerinde farkl: oldugunu, Meloidogyne spp. (Tylenchida, Meloidogyni- -
dae), Pratylenchus (Tylenchida, Pratylenchidae) spp. ve Rotylenchulus (Tylenchi-
da, Hoplolaimidae) spp.lere kargi uzun siireli bir solarizasyonun gerektigini, bunun ise
yogun tarim alaiilannda sorun oldugunu belirtmektedir.
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Sekil 3. Toprak ‘solarizasyonunun nematodlar Uzerine etkisinin stiresi (Her Smekleme
tarihinde uygulamalar arasinda deélglk harf alan degerler bxrbu’lennden LSD
(P=% 5) testine gore farklidirlar)

Toprak solarizasyonu Dogu Akdeniz Bolgesi gibi iklimin sicak oldugu bolgelerde
toprak kokenli hastalik etmenlerinin yamsira bitki paraziti nematodlarin savagiminda da
bagarihi bir gekilde uygulanabilir. Ancak bu yontem iilkemizde yaygin bir gekilde
uygulanmamakta olup heniiz aragtirma safhasindadir. Bunun yanisira birkag iireticinin
sera alanlarmda bu yintemi bagartyla uyguladiklan goriilmektedir.

Bu denemede hemen tiim kontrol parsellerinde Longidorus sp.'nin bir fungus,
Catenaria sp. (C. anguillulae 7) tarafindan % 20-50 oranmnda parazitlendigi tespit
edilmigtir (Sekil 4). Solarizasyon parsellerinde ise 4'lincti 6rnekleme diginda

" Longidorus sp.'de hemen hi¢ veya ¢ok az oranda bir parazitlenmeye rastlanmistir,
Solarizasyon uygulamasindan 4 ay sonra yapilan drneklemede fungusun parazitleme
oranmin solarizasyon parsellerinde ¢ok yiiksek goriilmesinin nedeni ise elde edilen birey
" sayisuun ¢ok diigiik olmasina baglanabilir. Bu durumda yanlizca 3 tane Longidorus
bireyi bulunmus ve bunun ikisinin de C. anguillulae tarafindan parzitlendigi
saptanmigtir. Bu sonuglardan solarizasyonun yararli organizmalar {izerine olumsuz bir
etkisi oldugu ileri siiriilebilir. Buna kargin Gaur and Perry (1991) genel olarak tapraktaki
antagonist mikroorganizmalarin solarizasyona karst differ mikroorganizmalara gore daha
az duyarh olduklarim bildirmektedirler. Waltker and Wachtel (1989) ise solarizasyon
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uygulamas: ile Meloidogyne javanica (Tracub)'min bakteriyel bir parazit olan
Pasteuria penetrans group tarafindan parazitlenme orammn arttifini belirterck
solarizasyonun bu dogal diigmann geligmesi iizerine olumlu bir etkisinin oldugunu ileri
stirmektedir.

Her ne kadar bu ¢aligmada Longidorus sp.'nin C. angiullulae tarafindan
parazitlenme oranimn solarizasyon uygulanan parsellerde olumsuz yonde etkilendigi
saptansa da literatiirdeki veriler gz 6niine alindifinda bu uygulamanin yararli mikroor-
ganizmalara olan etkinin degigik olabilceBi sonucuna varilabilir. Oldukga {imitvar bir
dogal diigman olan P. penetrans group'in solarizasyondan olumsuz yd&nde
etkilenmemesi bu uygulamanin biyolojik savag ile birlikte uygulanmasmi miimkiin
kilmaktadur. Bu tiir tiim diinyada 102 cinse bagli 236 nematod tiirii (Sturhan, 1985,
1989; Starr and Sayre, 1988; Sayre et al., 1988; ve bu bolgede ise 14 nematod tiirit
tizerinde saptanmigtir (Elekcioflu 1995). Bu nematodlardan M. arenaria (Neal), M.
incognita (Kof.-White) ve M. javanica (Tracub) sebze alanlarinda yaygin bulun-
makta ve 6nemli zararlara neden olmaktadirlar (Agdaci, 1978; Elekgioglu, 1992;
Elekc¢ioglu and Uygun, 1994).

Yapilan ¢aligmalarda toprak solarizasyonunun daha ¢ok yararh mikroorganizmalar
iizerine etkisine dikkat edilmigtir. Oysa topragm biyolojik aktivitesi i¢in ¢ok 6nemli
iglevleri olan saprofitik nematodlar da solarizasyondan belli bir oranda olumsuz y6nde
etkilenebilmektedir. Ancak bu etki bitki paraziti nematodlarda oldugu gibi uzun
stirmemekte ve saprofit tiirlerin populasyonlan belli bir siire sonra tekrar artmaktadir.
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Sekil 4. Toprak solarizasyonunun Longidorus sp. ve fungal paraziti Catenaria
anguillulae Uzerine etkisi
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Ozet

Dogu Akdeniz Bolgesi kosullarinda toprak solarizasyonunun yerfisifinin kék
¢evresinde bulunan nematodlara etkisini belirlemek amaciyla topraga 6 hafta stireli
solarizasyon uygulanmigtir. Solarizasyon uygulanan parsellerdeki nematodlarin
populasyon yogunluklarinda kontrol parsellerine gore % 50-96 oramnda azalma oldugu
ortaya ¢ikanilmigtir. Uygulamadan hemen sonra ve 4 ay stire icerisinde yapilan omekle-
melerde degigik nematod tilrlerinin populasyon yogunluklarimin kontrol parsellerine gore
istatistiki olarak daha az olduju bulunmustur. Bu uygulamanm Szellikle Longidorus sp.
gibi 6nemli bir namatod triiniin populasyonunun azalmasinda oldukca etkili oldugu
kanisina varnilmagtir,
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