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Organik domates yetistiriciliginde Kék-ur nematodilari
(Meloidogyne spp.)’'na kargi savasta solarizasyon ile diger bazi
uygulamalarin birlikte kullanim olanaklari’

Investigations on the effects of solarization and synergic use of some other treatments
against root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) in organic tomato growing
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Summary

This study was conducted to determine whether or not the soil solarization alone and the combined usage of soil
solarization green manure or grafted plants could be beneficial in reducing root-knot nematodes (Meloidogyne spp.)
infection in organic tomato production. With this purposes, this study was conducted during 2009 and 2010 autumn
seasons according to randomized block design with four replicates and ten characters in the Izmir (Torbali) greenhouse.
The material of this trial were consisted of the individuals of root-knot nematode (Meloidogyne incognita and Meloidogyne
Javanica) in greenhouse, tomato plants of cultivar as Gokge grafted on Beaufort or as ungrafted, epigeous parts of Brassica
olerace var. italica L. (Cruciferae) and the transparent polyethylene film. The trial characters were consisted of the positive
control (1), nematicide (2), grafted seedlings known as resistant roots stocks against to RKN (3), epigeous parts of broccoli
plants which has nematicidal effects (4), soil solarization with two different duration (4-8 weeks) (5-6) and the combination of
the broccaoli plants or grafted seedlings together with these two soil solarization (7-10). In conclusion, the lowest gall index
values were determined in solarization (8 weeks) (0.00 and 0.00) and in solarization+broccoli (0.23 and 0.00), respectively
in both years. In terms of the numbers of second stage juvenile of RKN in the soil at the end of trial, the least numbers of
were determined in the soils of 4 weeks’ solarization+broccoli (0.00) or 8 weeks’ solarization+broccoli (0.00) in 2009; 8
weeks’ solarization (0.00) or 8 weeks’ solarization+grafted seedlings (0.00) in 2010. The highest yield value was obtained
from 4 weeks’ solarization+broccoli (9.51 kg/mz) in 2009; 4 weeks’ solarization+grafted seedlings (7.80 kg/mz) in 2009.
Finally, 4 or 8 weeks’ solarization with broccoli or grafted seedlings could be suggested as an efficient alternative control
strategy against root-knot nematodes in organic tomatoes growing.
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Ozet

Bu calisma, organik domates Uretiminde solarizasyonun tek basina ve yesil glibre ya da dayanikli bitkilerle bir arada
kullanilimasinin Kék-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)nin zararini azaltmada etkinligini beliremek amaciyla yUritilmustir. Bu
amagla, calisma 2009 ve 2010 gliz Uretimlerinde Izmir (Torbali)ydeki serada tesaduf bloklar deneme deseninde 10 karakter ve 4
tekerrUirll olarak yuritilmUstir. Denemenin materyali, seradaki kék-ur nematodu (Meloidogyne incognita ve Meloidogyne
Javanica) bireyleri, asisiz ve Beaufort anaci Gizerine asili Gokge ¢esidi domates bitkileri, Cruciferae (Brassicaceae) familyasindan
brokoli bitkisinin toprak Ustli kisimlar ve seffaf polietilen értliden olusmustur. Uygulamalar; nematodliu pozitif kontrol (1), nematisit
(2), nematodlara dayanikl oldugu bilinen anag tizerine asili fide (3), nematisidal 6zellikli brokoli bitkisinin toprak Usti kisimlari (4),
farkli iki stirede (4 veya 8 hafta) solarizasyon (5-6) ve bu iki solarizasyonun agilli fide veya brokoli ile kombinasyonundan (7-10)
olusmustur. Sonugta, her iki yilda sirasiyla en diisiik ur skala degeri solarizasyon (8 hafta) (0.00 ve 0.00) ve solarizasyon+brokoli
(0.23 ve 0.00) uygulamalarinda saptanmistir. Deneme sonunda topraktaki 2. dénem kok-ur nematodu larva sayilan agisindan,
en dislk degerler 2009 yilinda kisa stireli solarizasyon+brokoli (0.00) ve solarizasyon+brokoli (0.00); 2010 yilinda solarizasyon
(8 hafta) (0.00) ve solarizasyon+asil fide (0.00) uygulamalarinda saptanmistir. En yiiksek verim, 2009 yilinda kisa sureli
solarizasyon-+brokoli (9.51 kg/mz); 2010 yilinda kisa sureli solarizasyon+agili fide (7.80 kg/mz) uygulamalarindan saglanmistir.
Organik domates vyetistiriciliginde kdk-ur nematodlariyla alternatif savasta 4 veya 8 haftalik solarizasyonun brokoli veya asilli fide
ile kombine uygulamalari etkili alternatif ydntemler olarak degerlendirilebilir.
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Organik domates yetistiriciliinde Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)'na karsl savasta solarizasyon ile diger bazi uygulamalarin
birlikte kullanim olanaklari

Giris

Domates tek yillik bir bitki olup, anavatani Orta ve Giiney Amerika’dir. Domatesin ilk kez Meksika
yerlileri tarafindan kdltire alindigi tahmin edilmekte olup, orijini olan Peru, Bolivya ve Ekvatordan 16.
yuzyllda Avrupa’ya getirilerek yetistiriimeye baslanmistir. Anadolu’'ya 150 yil énce Adana'dan girdigi
tahmin edilmekte olup, guinimizde yaygin olarak yetistiriimekte ve sevilerek tiketiimektedir (Yazgan &
Fidan, 1996). Domatesin yemeklerde gesni ve renk kaynagi, sofralarda salata, ¢cerez ve garnitir olmasi
yaninda salca, ketcap, domates suyu, tursu, recel ve daha bircok sekillerde butin yil boyunca bol
miktarda kullaniimasi, bu degerli sebzenin tariminin glinden giine gelismesine yardim etmistir (Bayraktar,
1970). Dinya domates Uretiminde Cin ve ABD’den sonra 3. sirada yer alan Turkiye énemli bir GUretici
konumundadir (Anonymous, 2012 a, b).

insan ve gevre saghgina karsi duyarlihgin artmasi ve kimyasallarin agiri kullanimindan dolayi 20.
yuzyllda baslayan organik tarim hareketi Avrupa’da 1970’li yillarda ticari anlamda 6nem kazanmistir.
Dunyada yaklasik 130 Ulkede organik tarim Urunleri ticari boyutta yapilmakta ve organik tarim alanlari
hizli bir sekilde artmaktadir. Bunlardan Tirkiye’'nin de iginde bulundugu gelismekte olan llke sayisi 90, az
gelismis Ulkelerin sayisi ise 15'tir (Zengin, 2007).

Dinyada ve Turkiye’de, verimi ylksek gesitlerin daha iyi tekniklerle yetistiriimesi sonucunda birim
alandan alinacak drin miktarini artirmak ve ayrica, ekonomik kayiplara neden olan bitki hastalik ve
zararhlariyla savagsmak amaciyla domates Uzerinde birgok calisma yapilmistir. Bu calismalar iginde
bulunduklari tarim alanlarinda ekonomik kayiplara neden olan Kék-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) ile
savas Onemli bir yer tutmaktadir. Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) bitin dinyada dagihm
gOsteren, genis konukgu dizisine sahip obligat endoparazit polifag bir zararli olup, dinyada sadece sebze
degdil ayni zamanda c¢ok yillik meyve yetistiriciliginin de yapildid1 alanlarda yodun olarak ekonomik
dizeyde urln ve kalite kayiplarina neden olmaktadirlar (Netscher & Sikora, 1990; Whitehead, 1998).
Dinyada Kok-ur nematodlarinin 90’dan fazla tira tespit edilmis olup, konukgu-nematod iliskilerine bagli
olarak ¢ok sayida konukgu irklari bulunmaktadir (Siddiqi, 2000; Karssen, 2002; Karssen & Moens, 2006;
Palomares Rius et al., 2007). Turkiye’de Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, Meloidogyne
arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne hapla Chitwood ve
Meloidogyne chitwoodi (Golden et al.) olmak lzere bes turin oldugu bildiriimektedir (Elekcioglu & Uygun,
1994; Elekcioglu et al., 1994; Mennan & Ecevit, 1996; Kaskavalci & Onclier, 1999; Ségiit & Elekcioglu,
2000; Devran et al., 2009; Ozarslandan & Elekcioglu, 2010). Kék-ur nematodlarinin domateslerde % 42-
54, patlicanlarda % 30-60 ve kavunlarda % 18-33 oranlarinda Urin kaybina neden olduklari
bildiriimektedir (Netscher & Sikora, 1990).

Kok-ur nematodlarina karsi kultarel onlemler, fiziksel ve kimyasal savas tavsiye edilmektedir.
Ancak, uygulama kolayligi ve hizli sonu¢ alinmasina olanak saglamasina ragmen dogru
kullanilmadiginda insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkilerinden dolayr yasaklanan kimyasal
nematisitlerin yerine son vyillarda alternatif micadele metotlari Uzerindeki ¢alismalarda énemli bir artis
gorulmektedir. Bu alternatif yontemlerden Ozellikle solarizasyon uygulamasi ile topragin dezenfeksiyonu
Organik Tarim uygulamalari iginde énemli bir yer tutmaktadir. Cosentino et al. (1993), italya’da sera
denemelerinde domates bitkisinde bitki paraziti nematodlarla savagta solarizasyonu uyguladiklarinda
metil bromide ile hemen hemen ayni etki gésterdigdini saptamigtir.

Koék-ur nematodlarinin  micadelesinde Brassica spp. bitkilerine ait kok, yaprak ve goévde
kisimlarinin topraga organik materyal olarak uygulanmasi son yillarda yayginlasan bir alternatif miicadele
yontemidir. Bu uygulama ile organik materyalin toprakta bir dizi kimyasal reaksiyon sonucu ayrismasi ile
olusan nematisidal etkili gazlarin (Methylisothiocyanate) biyofumigant 6zelligi ile nematod populasyonu
baski altina alinmaktadir (Mojtahedi et al., 1991, 1993; Mcleod & Steel, 1999; Stirling & Stirling, 2003,
Ploeg & Stapleton, 2004; Liebanas & Castillo, 2004; Roubtsova et al., 2007; Zasada et al., 2009).
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McLeod & Steel (1999), Brassica turlerinin % 1-2 oraninda topraga karistirildiginda M. javanica’yr dnemli
derecede azalttigini ve in vitro kosullarinda elde edilen verilerde glukosinolatin uguculugunun nematodlari
baskilamada 6nemli bir rol oynadidini saptamislardir.

Dayaniklilik geni (Mi-geni) tagiyan domates cesitlerinin Kok ur nematodlarinin mucadelesinde
kullaniimasinin, nematodlarin beslenmesini ve Uremesini belirli oranlarda baski altina almasi, diger
mucadele yontemlerine goére maliyetin nispeten disik olmasi ve gevre dostu olmasindan dolay! daha
fazla tercih edildigi degisik arastiricilar tarafindan bildiriimektedir (Cook & Evans, 1987; Boerma &
Hussey, 1992; Antonio et al., 2006; Lopez-Perez et al., 2006). Mi-geni tasiyan degisik cesitler veya bu
geni taglyan anagclar Uzerine agili domates bitkilerinin dayanikh olmayanlara gére hem verimi arttirdigi
hem de dislk seviyede urlanmaya neden olduklari sera kosullarinda yapilan pek c¢ok calismada
saptanmigtir (Devran & Elekcioglu, 2004; Strange et al., 2006; Dura, 2008; Talavera et al., 2009;
Kaskavalcl et al., 2009; Ozarslandan et al., 2011).

Kok-ur nematodlarinin micadelesinde solarizasyon ile biyofumigant bitkiler ya da asih fide
uygulamalarinin birlikte kullanildidi bazi ¢alismalarda nematod populasyonunun baski altina alindigi
tespit edilmistir (Mojtahedi et al., 1993; Eddaoudi & Ammati, 1995; Ploeg & Stapleton, 2001; loannou,
2001; lapichino et al., 2008).

“Organik Tarim” prensipleri dogrultusunda Uretim yapilan 6rta alti yetistiriciliinde nematodlara
kargl savas yontemleri sinirhdir, ayrica, tek baslarina uygulandiklarinda basari sanslari da digiktir. Bu
calismada, pek cok kultir bitkisinde zararli kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)na karsi savasta
zararhyr engelledigi bilinen ve organik tarimda kullanilabilecek fiziksel savas yontemlerinden
solarizasyonun tek basina ve vyesil glibre ya da dayanikh bitkilerle kombinasyonlarinin kullanim
olanaklarinin arastiriimasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma sera denemeleri ve laboratuvar ¢alismalari olmak Uizere 2 agsamada gergeklestiriimigtir.
Materyal

Calismanin ana materyalini, denemenin yuritilecedi sera topraklarinda dogal olarak bulunan
degisik donemdeki Kék-ur nematodu bireyleri ile “Gokge” ve “Beaufort” anaci tGzerine asili Gokge ¢esidine
ait domates bitkileri, Cruciferae (Brassicaceae) familyasina ait Brokoli (Brassica oleracea var. italica)
bitkisinin toprak Ustl kisimlari ve seffaf polietilen 6rtl olusturmustur.

Sera denemeleri

Calismanin sera denemeleri, 2009 ve 2010 yillarinda giiz (Haziran-Aralik) Gretim ddénemlerinde 2
tekrarli olarak Izmir-Torbali/Yenikéy-Kabacakir Mevkisindeki serada yiiriitiimistir. Deneme, tesadiif
bloklari deneme desenine gére 10 karakterli ve 4 tekerrtrli olmak Gzere 1,6 m x 4,5 m (7,2m2) boyut-
larinda 40 adet deneme parseli seklinde kurulmustur. Olusturulan uygulamalar, deneme parsellerine
rastgele dagitilmistir (Cizelge 1).

Calismada kullanilan asisiz ve Beaufort anaci lzerine asili Gokge cesidine ait domates fideleri
Antalya Fide A.$.’nden elde edilmistir. Yapilan uygulamalarin etkinliklerini karsilastirmak amaciyla kontrol
parsellerinde nematodlara karsi etkili herhangi bir uygulama yapilmamistir.

ilagl kontrol olarak, nematodlara kars! etkinligi daha énceden bilinen, kdk ur nematodlarina karsi
sebzelerde kullanim ruhsati bulunan Oxamyl (Vydate®) ile Fenamiphos (Nemacur EC 400°) ilgili
firmalarin kullanim o&nerileri ve ruhsatlarinda yazan dozlarinda, sirasiyla 2009 ve 2010 yillarinda
kullaniimigtir.
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Cizelge 1. Denemeyi olusturan uygulamalar ve simgeleri

Uygulamalar Simge
1 Kontrol K
2 llagh Kontrol K
3 Dayanikli bitki olarak asil fide (Beaufort) anaci ile yetistirme AF
4 Brokoli (Brassica oleracea var. italica) bitkisinin yapraklarinin yesil glibre olarak uygulanmasi B
5 Solarizasyon S
6 Kisa streli solarizasyon KS
7  Solarizasyon+Dayanikli bitki olarak asili fide (Beaufort anaci) ile yetistirme S+AF
8 Solarizasyon+Brokoli (Brassica oleracea var. italica) bitkisinin yapraklarinin yesil glibre olarak uygulanmasi S+B
9 Kisa streli solarizasyon+Dayanikl bitki olarak asili fide (Beaufort anaci) ile yetistirme KS+AF
10 Kisa sureli solarizasyon+Brokoli (Brassica oleracea var. italica) bitkisinin yapraklarinin yesil giibre olarak KS+B

uygulanmasi

Yesil giibre olarak kullanilan brokoli bitkisine ait yapraklar, o dénemde hasadi bitmis olan izmir-
Torball ilgesinden daha dnceden saptanan Uretici tarlasindan 2009 yili giiz denemesinde 22.06.2009,
2010 yili gliz denemesinde ise 03.06.2010 tarihinde getirilmistir. Uretici tarlasindan getirildikten sonra
ayni gun, brokoli bitkisi yapraklari ve saplari bir bag makasi yardimiyla kiiglk parcalara ayriimigtir. Yesil
glbre uygulamasinin yapildigi her bir parsele 1.4 ton/da dozunda (10.08 kg/7.2 m2) (yaprak+sap
kisimlari) brokoli bitkisi gelecek sekilde, 20 cm toprak derinligine homojen bir sekilde domates fidelerinin
dikiminden 15 gun 6nce uygulanmis ve Uzerleri toprakla kapatilip iyice bastiriimigtir.

Solarizasyon uygulamasindan &énce toprak islemesi yapilmistir. Sera surUlmeden &nce tarla
kapasitesinde olacak sekilde sulanmis ve daha sonra toprak tava geldiginde toprak isleme yapilmistir.
Fidelerin dikilecegi sirtlar olusturulduktan sonra, solarizasyon siresince toprak neminin saglanmasi igin,
gerekli olmasi halinde kullaniimak lzere yaklasik 70 cm mesafe ile damla sulama borulari désenmistir.
Solarizasyon uygulamasi icin hazirlanmis olan her bir deneme parseli tizerleri hava almayacak bir sekilde
0.25 mm kalinhiginda seffaf polietilen ortii ile kapatilmistir. Polietilen 6rtii 2009 ve 2010 yillari igin sirasiyla
23 Haziran-22 Agustos 2009 ve 4 Haziran-30 Temmuz 2010 tarihlerinde yaklasik 8 hafta boyunca kapall
tutularak solarizasyon islemi gerceklestiriimistir. Kisa slreli solarizasyon uygulamasi ise 2009 ve 2010
yillari i¢in sirasiyla 23 Haziran-26 Temmuz 2009 ve 4 Haziran-2 Temmuz 2010 tarihleri arasinda yaklasik 4
hafta boyunca kapali tutularak uygulama yapilmistir. Her iki yilda da solarizasyon uygulanan ve
uygulanmayan alanlarda veri kaydedicisi (HOBO) kullanilarak, topragin 15cm derinligindeki toprak sicakhgi
solarizasyon uygulamasi suresince Olcllerek kaydedilmigtir. Bu uygulamalardaki toprak sicakliginin gin
icindeki degisimleri igin gunlik maksimum sicaklik degerinin él¢lldigu saat 18.00'deki degerler alinmis ve
her iki yil icin ayri ayri dederlendiriimistir. Ancak, 2009 yilindaki tek basina solarizasyon uygulamasina ait
veriler veri kaydedici aletteki teknik bir sorun nedeniyle dederlendirilememistir.

Calismada kullanilan 10-15 cm boyda Beaufort anaci izerine asili veya asisiz Gokge gesidine ait
domates ilgili deneme parsellerine, 3.57 bitki/m? (sira arasi 70cm, sira Uzeri mesafe 40cm mesafe) olacak
sekilde, 2009 ve 2010 yillari igin sirasiyla 24.08.2009 ve 30.07.2010 tarihlerinde her parsele toplam 26
adet bitki dikilmigtir.

Deneme basinda her parselde tesadifen isaretlenen 10 adet domates bitkisinin verim degeri tim
sezon boyunca tek tek tartilmistir. Ayrica, uygulamalarin nematodlar tzerindeki etkinligini belirlemek igin
bitkilerin kdklerindeki urlanma oranlari ile populasyon yogunlugunun degisimi igin topraktaki 2. dénem larva
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sayimlariyla degerlendirilmistir. Bu amacla deneme sonunda (26.12.2009 ve 20.12.2010) her parselde
daha o6nce verim igin isaretlenen 10 adet domates bitkisi bel kiiregi yardimi ile sokilerek, kék kisimlari
kesilmis ve ayri ayri poli-etilen torbalara konularak Nematoloji Laboratuvari’'na getirilmistir. Bu kokler
musluk suyunda yikanarak, Uzerlerinde bulunan topraklarin uzaklastiriimasi saglanmistir. Bu islemden
sonra uygulamalarin nematodlar Uzerindeki etkinligini belirlemek icin, bitki kdklerindeki urlanma durumu
Zeck (1971) 0-10 skalasina gore degerlendirilerek bulasiklik dereceleri saptanmistir.

Laboratuvar ¢aligmalan

Calismanin laboratuvar asamasi Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boélimi’ne ait
Nematoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

Uygulamalarin topraktaki Koék-ur nematodlarinin ikinci dénem larva (L2) populasyonlarinda
olusturacag! degisimi belirlemede, her 6érnekleme periyodunda belirlenen ikinci dénem larva populasyon
yogunluklarindan Kék-ur nematodunun tireme oranlari [Ureme orani (Ro)= Pf (sonug populasyonu) / Pi
(baslangic populasyonu)] tespit edilmistir (Ferris & Noling, 1987). Bu amagla, fide dikiminden &énce
(22.08.2009 ve 30.07.2010) ve deneme sonunda (26.12.2009 ve 20.12.2010) her bir parselden toprak
ornekleri alinmistir. Bu islemde, her parselin 3 farkli noktasindan toprak érnekleri 2.5 cm capinda 30 cm
uzunlugunda toprak burgusu kullanilarak bitkilerin kbk boélgesi civarindan alinip, etiketlenerek, poli-etilen
torbalar icerisinde Nematoloji Laboratuvar’'na getirilmistir. Bu toprak &rneklerinden nematodlar
Gelistirilmis Baermann-Huni Yodntemi (Hooper, 1986) kullanilarak elde edilmigtir. Elde edilen Kok-ur
nematodu 2. donem larvalari isikli mikroskop yardimiyla sayiimistir.

Kok-ur nematodlarinin tiir ayrimlarinda énemli morfolojik kriterlerden birisi disi bireylerin vulva-anis
kisimlarini iceren perineal bolgeleridir (Hooper, 1986; Jepson, 1987). Bu amagla, urlu bitki koklerindeki
ergin digilerin elde edilmesinde Cavaness & Jensen (1955)'in “Santrifij” tekniginden yararlanilarak
Coolen & D’Herde (1972) tarafindan gelistirilen “Blendor-Elek-Santrifiij Metodu” kullaniimistir. Elde edilen
Kok-ur nematodu disileri perineal preparatlari yapilincaya kadar +4°C’de icinde TAF olan tliplerde
saklanmistir. Kok-ur nematodlarinin teshisi igin 20-30 adet disi alinmis ve daimi preparatlari Taylor &
Netscher (1974) tarafindan verilen ve Hartman & Sasser (1985) tarafindan gelistirilen “Perineal
Orneklerin Preparasyon Yontemi” nden yararlanilarak yapilmistir. Bu preparatlardaki érneklerin teghisi
Jepson (1987) esas alinarak ikinci yazar tarafindan yapilmigtir.

istatistiksel degerlendirme

Deneme sonucunda elde edilen tum degerlerin varyans analizleri (ANOVA) i¢cin SPSS (Version
12.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi kullaniimis olup, ortalamalarin kargilastirmasi
Duncan testine gore P<0.05 diizeyinde yapilmistir. Ayrica, kok-ur skalasi de@erlerine log10 (X+1)
transformasyonu uygulanarak istatistiksel analizler gerceklestiriimistir.

Bunun yani sira, uygulamalarin domates bitkilerinin koklerindeki ur olusumunu Kontrol (K)e gore
azaltici etkisi ile verim degerlerindeki Kontrol (K)e gore arttirici etkisi Abbott formuli (Karman, 1971) ile
degerlendirilmigtir.

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Deneme sonunda elde edilen urlu koklerdeki Kok-ur nematodlarinin digilerine ait anal kesitlerin
incelenmesi sonucunda s6z konusu seranin Meloidogyne incognita (Kafoid&White) Chitwood (%53.00) ve
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood (%47.00) ile bulasik oldugu saptanmistir.

Solarizasyonun toprak sicakligina etkisi

Her iki yilda da genellikle solarizasyon+brokoli uygulanan alanlarda 15 cm derinlikteki glnlik
maksimum toprak sicakligindaki (saat 18.00) degisim miktari tek basina brokoli ve kontrol deneme
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karakterine gore oldukga ylksek olarak saptanmistir (Sekil 1 ve 2). Birinci yilda uygulamalar yapildiktan
sonra solarizasyon+brokoli uygulanan alandaki maksimum toprak sicakliginda, tek basina brokoli
uygulanan alana gore 6.8°C, ve kontrol deneme alanina gore 7.2°C’lik bir artis gordlmustir (Sekil 1).
ikinci yilda ise uygulamalar yapildiktan sonra solarizasyon+brokoli uygulanan alandaki maksimum toprak
sicakligi, tek basina solarizasyon uygulanan alana gére 1.1°C, sadece brokoli uygulanan alana goére
5.9°C ve kontrol deneme alanina gore 1.5°C’lik bir artisa neden olmustur (Sekil 2).
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Sekil 1. Solarizasyon uygulanan ve uygulanmayan deneme parsellerinde 23 Haziran-22 Agustos 2009 tarihlerinde topragin
15 cm derinligindeki sicakligin, glinlik degisimi.
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Sekil 2. Solarizasyon uygulanan ve uygulanmayan deneme parsellerinde 04 Haziran-01 Agustos 2010 tarihlerinde topragin
15 cm derinligindeki sicaklidin, gunlik degisimi.

2009 yilinda solarizasyon+brokoli uygulanan alanlardaki maksimum toprak sicakligi degderlerinin
ortalamasi 41.8°C; buna karsilik sadece brokoli uygulanan alanlarda 37.7°C ve hi¢ uygulama yapilmayan
kontrol parselinde 37.6°C olarak hesaplanmigtir (Sekil 1). 2010 yilinda ise solarizasyon+brokoli
uygulanan alanlardaki maksimum toprak sicakligi degerlerinin ortalamasi 42.1°C; buna karsilik tek basina
solarizasyon yapilan alanlarda 41.6°C; brokoli uygulanan alanlarda 36.6°C ve hi¢ uygulama yapilmayan
kontrol parselinde 40.7°C olarak hesaplanmistir (Sekil 2).

Deneme sonucuna gore solarizasyon+brokoli uygulamasi toprak sicakhdini énemli derecede
arttirmigtir. Ayrica 2010 yihindaki tek bagslarina solarizasyon veya brokoli uygulamalari da kontrol deneme
karakterine gore toprak sicakhgini dnemli derecede arttirmistir. Bu sonuglara paralel olarak, Reddy et al.
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(2001), Hindistan’da 1997-1999 yillarinda domates fideliklerinde nisan ve mayis aylarinda 6 hafta
boyunca uygulanan solarizasyonun, M. incognita ile Phythium aphanidermatum (Edson)un birlikte
olusturdugu kompleks hastaliklari Gzerinde de etkili oldugunu; solarizasyonun toprak sicakligini 8°C
artirdigini ve toprak nemini % 4.5 oraninda korudugunu saptamislardir. Ayrica, toprak sicakhgi ve toprak
nemi ikisi birlikte ele alindiginda M. incognita’'nin populasyon yogunlugu % 85.5, P.aphanidermatum’un
yogunlugu ise % 85.4 oraninda azaldigini tespit etmislerdir.

Koklerdeki urlanma miktari

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin kdklerinde olusturdugu urlanmaya etkileri Cizelge 2'de
verilmistir. Her iki yilda da en disuk urlanma degerleri, tek basina solarizasyon, solarizasyon+asili fide ile
solarizasyon+brokoli uygulamalarinda gorilmustir (P<0.05). Her iki yilda tek basina solarizasyon ya da
kisa sureli solarizasyon ve bunlarin dijer uygulamalarla kombine uygulamalarindaki kék ur skala
degerleri, ilagh kontrol de dahil diger tim uygulamalardan genel olarak daha disik bulunmustur. En
yuksek ur skala degerleri ise 2009 yili igin brokoli (7.95) ve kontrol, 2010 yili i¢in tek basina kontrol (8.38)
uygulamalarinda tespit edilmigtir.

Cizelge 2. Uygulama parsellerinde domates bitkilerinin kdklerinde Meloidogyne incognita ve Meloidogyne javanica’nin olusturdugu
urlanma oranlari [X+SH] ve uygulamalarin Kontrol (K)'e gore azaltici etkisi (%)

Uygulamalar 2009 giiz 2010 giiz
Ur Skala Degeri* Azaltici etki (%) Ur Skala Degeri* Azaltici etki (%)
K 6.75+0.32  de** 0.00 8.38£0.29 ¢ 0.00
iK 6.23+0.41 d 7.70 0.88£0.28 b 89.50
AF 3.00£0.30 ¢ 55.56 1.38+0.58 b 83.53
B 7.95:040 e -17.78 0.79+0.43  ab 90.57
S 0.00£0.00 a 100.00 0.00+0.00 A 100.00
KS 0.35+0.21 ab 94.81 204076 b 75.66
S+AF 0.23+0.11 ab 96.59 0.00+0.00 a 100.00
S+B 0.23+0.12 a 96.59 0.00:+0.00 A 100.00
KS+AF 0.75+024 b 88.89 0.46+0.22 ab 94.51
KS+B 0.30£0.14  ab 95.56 0.58+0.38 ab 93.08

* [statistiksel analizlerde ur indeksi verilerine log10(X+1) transformasyonu uygulanmustir.
**Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkl degildir (P<0.05).

Tdm uygulamalar iginde Kok-ur nematodlarinin domates bitkisi koklerinde olusturdugu urlanmayi
azaltici etkileri agisindan, 2009 yilinda tek basina solarizasyon (%100.00) ile solarizasyon+brokoli (%96.59),
solarizasyon+asili fide (%96.59); 2010 yiinda ise tek basina solarizasyon, solarizasyon+asili fide ve
solarizasyon+brokoli (%100.00) uygulamalarinda en yuksek etki elde edilmistir (Cizelge 2).

Calisma sonucunda kéklerdeki urlanmalar agisindan en dusuk ur olusumu tek basina solarizasyon
ve kisa sureli solarizasyonun brokoli ya da asili fide ile kombine uygulamalarinda elde edilmistir. Bu
c¢alismaya benzer sekilde Ravindra et al. (1997), Hindistan’da M. incognita ve M. javanica’ya karsi titln
fideliklerinde solarizasyonu 4, 6 ve 8 hafta boyunca farkli surelerde uyguladiklarinda kok ur indeksini
Onemli dlgide azalttigini tespit etmislerdir. Neophytou et al. (2002), 2000—2001 yillari arasinda yaptiklari
2 denemede sera kosullarinda kiraz domates yetigtiriciliginde kok ur nematodlarina kargi solarizasyon ve
toprak dizenleyicileri birlikte uygulamiglar; 4 ve 8 haftalik solarizasyonun koklerdeki gal indeksinde
onemli oranlarda azalttigini saptamiglardir. Mojtahedi et al. (1993), Brassica spp. ve solarizasyonu
kombine olarak uygulandiklarinda, toprak sicakliginin ortalama 19°C’ye ¢iktigi zaman bitki parcalarinin
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daha yavas ve uzun sirede pargalandigi icin M. chitwoodinin savasinda basariyr arttirdigini
saptamiglardir. Yine Roubtsova et al. (2007), yaptiklari galismalarla brokolinin kullanildigr yesil
glbrelemeyle, kdk ur nematodu populasyonunda kontrole kiyasla %57-80 ve biberde olugan gal
indeksinde azalma meydana geldigi, ayrica topraktaki saprofit nematodlardaki artisin bu uygulamanin
yararl fauna Uzerine olumlu etkileri olarak degerlendiriimesi gerektigini belirtmislerdir.

Serada Meloidogyne incognita ve Meloidogyne javanica’nin lireme orani

Yapilan uygulamalarin topraktaki Kok-ur nematodlari (M. incognita ve M. javanica)nin Ulreme
oranina etkisi Cizelge 3’te verilmisti. 2009 yilinda solarizasyon+brokoli (0.00), kisa sureli
solarizasyon+brokoli (0.00), tek basina kisa sureli solarizasyon (0.04), tek basina solarizasyon (0.14),
solarizasyon+asil fide (0.18) ve kisa solarizasyon+asil fide (0.30) uygulamalarinda nematodlarin gelisip
¢ogalamadigi ve populasyon olusturmadigi saptanmistir. 2010 yilinda ise, tek basina solarizasyon (0.00),
solarizasyon+asili fide(0.00), solarizasyon+brokoli (0.09) ve kisa sureli solarizasyon+brokoli (0.60)
uygulamalarinda nematodlarin gelisip ¢ogalamadigi ve populasyon olusturmadigi saptanmistir. En
yuksek tUreme orani degeri ise 2009 yilinda kontrol (13.02), brokoli (11.68), asili fide (9.70) ve ilagh
kontrol (8.69); 2010 yilinda ise kisa sureli solarizasyon (5.70) uygulamalarinda saptanmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin Meloidogyne incognita ve Meloidogyne javanica’nin reme oranina (Ro= Pf/Pi) etkisi

2009 giz 2010 giiz

Uygulamalar Pi Pf Ro Pi Pf Ro
K 240 3125 13.02 930 2950 347
iK 175 1520 8.69 215 660 3.07
AF 110 1075 9.70 305 890 2.92
B 200 2335 11.68 325 645 1.99
S 70 10 0.14 30 0 0.00
KS 130 5 0.04 330 1880 5.70
S+AF 110 20 0.18 1685 0 0.00
S+B 125 0 0.00 175 15 0.09
KS+AF 165 50 0.30 300 365 1.22
KS+B 60 0 0.00 1195 715 0.59

Her iki deneme sonucuna gdre tek basina solarizasyon ve kombine uygulamalarinda nematodlarin
gelisip ¢cogalamadigi gorulmistir. Bu galismanin sonuglarina benzer sekilde, Cosentina et al. (1993),
italya'da sera denemelerinde domates bitkisinde bitki paraziti nematodlarla savasta solarizasyonu
uyguladiklarinda metil bromide ile hemen hemen ayni etki gosterdigini belirtmistir. Patel et al. (1995),
Hindistan’'da tatin (Anond 119) fideliklerindeki bitki paraziti nematodlarla savasta, 4, 6 ve 8 hafta boyunca
seffaf plastik naylon kullandiklarinda nematod populasyonunda azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Stapleton & Duncan (1998) ve Bello (1998), M. incognita’nin savasinda solarizasyon ile Brassica bitki
parcalarinin kombine olarak kullaniimasi nematod populasyon yodunlugunu disurdigu ve metil bromide
ile benzer etki yaptigini saptamiglardir. Ayrica, M. incognita veya M. javanica ‘nin kontroll i¢in brokoliyi
toprak sicakligi 20°C’de topragda karistirdiklarinda basarili bir sonug elde edilmemisken, toprak sicakligini
25°C’ye cikardiklarinda olumlu sonuglar elde etmiglerdir (Ploeg & Stapleton, 2001; Bello et al., 2004).

Ayrica, Kok-ur nematodlarinin Greme orani agisindan yillar birbiriyle karsilastirildiginda, bazi
uygulamalarda benzer sonuglarin alinamadigi goériilmistir. Ornegin, 2009 yilinda kisa siireli solarizasyon
(0.04) deneme karakterinde nematodlarin Greme orani nerdeyse sifir iken; 2010 yilinda bu oran 5.70’e
¢ikmistir. Bunun en 6nemli nedeni olarak her iki yil agisindan solarizasyon uygulama tarihlerinin
baslangi¢ ve bitis tarihleri arasindaki yaklagik 1 aylik farkhlik ve buna bagli olarak 2010 yilindaki kisa
sureli solarizasyon uygulamasinda topragin daha dusuk sicaklik degerlerine maruz kalmasidir.

Yine burada dayanikh olmasina ragmen asili fide uygulamalarinda Greme oraninin 1’den blyuk
¢ikmasi nedeniyle Ust Uste dayanikh cgesitlerin ayni alanda vyetistiriimesi halinde, kok-ur nematod
populasyonlarina dayanikhhgin kirilabilecegi ve zaman iginde virtlent populasyonlarin ortaya ¢ikabilecegi
gercegdi gdz ardi edilmemelidir (Molinari & Caradonna, 2003; Petrillo et al., 2006; Ozarslandan &
Elekcioglu, 2010).
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Verim degeri

Yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin verim de@erlerine etkisi Cizelge 4'de verilmistir. Her iki
yillda uygulamalar arasinda verim degeri bakimindan istatistiksel olarak bir farklilik bulunmus ve yillara
goére degisen sayida gruplar olusmustur(P<0.05). Uygulamalar arasinda en yuksek verim degeri 2009
yilinda kisa sireli solarizasyon+brokoli (9.51+£0.42) deneme karakterinde iken; 2010 yilinda ise kisa sureli
solarizasyon+asil fide (7.80+0.38) deneme karakterinde tespit edilmistir. En disuk verim degeri ise 2009
yiinda brokoli (6.66+0.25) deneme karakterinde, 2010 yilinda ise kontrol (4.06+0.34) deneme
karakterinde tespit edilmistir. TiUm deneme karakterlerinin kontrol deneme karakterine gére verim degeri
bakimindan arttirici etkileri (Cizelge 4) acisindan, 2009 yilinda kisa sureli solarizasyon+brokoli (%15.83);
2009 yilinda ise kisa sureli solarizasyon+asili fide (%92.20) uygulamalarinda en yiksek etki elde
edilmistir. Deneme sonucunda genel olarak 2009 yilinda yapilan ¢alismadaki verim degerleri 2010 yilina
go6re daha yuksek olarak tespit edilmistir. Bunun nedenleri arasinda denemenin kirag toprakta kurulmasi
ve 2 yil Ust Uste ayni parsellerde domates Uretimi yapiimasi ile 2010 yilindaki denemenin yaklasik 1 ay
kadar daha erken kurulmasina bagh olarak bitkiler daha gen¢ dénemdeyken sicaklarla karsilasarak bu
olumsuz kosullardan etkilenmis olma olasiligi sayilabilir. 2009 yilinda ilagh kontrol ve brokoli deneme
karakterlerinde kontrol deneme karakterine oranla verim degeri dusiik ¢ikarken; 2010 yilinda ise deneme
karakterlerinin hepsi kontrol deneme karakterinden ylksek ¢ikmistir.

Tam deneme sonuglarina bakildiginda, solarizasyon veya kisa sireli solarizasyonun brokoli ya da
asil fide ile kombine uygulamalarinda verim degerlerinin diger uygulamalara gore ylksek oldugu
saptanmistir. Bu sonuclara paralel olarak, lapichino et al. (2008), italya'da serada domates
yetigtiriciliginde, M. incognita’nin savasinda Brassica juncea ve solarizasyonun kombine olarak
uyguladiklarinda verimde artis meydana geldigini saptamislardir. Ayrica, Mojtahedi et al. (1993), Brassica
spp. ve solarizasyonu kombine olarak uygulandiklarinda, toprak sicakhiginin ortalama 19°C’ye ¢iktigi
zaman bitki pargalarinin daha yavas ve uzun slirede pargalandidi igin M. chitwoodinin savasinda basariyi
arttirdigini saptamiglardir. loannou (2001), Gliney Kibris’ta nematodlara kargi dayaniklihk geni tasiyan
Brigeor F1 domates cesidi ile solarizasyon uygulamasini kombine sekilde uyguladigi calismasinda,
kontrol parselinde 9.5 kg/bitki basina verim degeri elde ederken asili fide uygulamasinda 16.1 kg/bitki ve
solarizasyonun asili fide ile birlikte uygulanmasinda 20.2 kg/bitki verim degeri tespit etmistir.

Cizelge 4. Uygulama parsellerinde domates bitkilerinin verim degerleri (ton/da) (X+SH) ve uygulamalarin Kontrol (K)'e gore arttirici

etkisi (%)
Uygulamalar 2009 giiz 2010 giz
Verim (ton/da) Arttirici etki (%) Verim (ton/da) Arttirici etki (%)

K 8.2120.34  bc* 0.00 4.06+0.34 c 0.00
iK 7.810.32 c -4.87 6.10+0.23 b 50.32
AF 8.82+¢0.39 abc 7.43 6.81+0.39 ab 67.68
6.66+0.25 d -18.88 5.78+0.33 b 4250
S 8.57+0.39 abc 4.38 5.87+0.38 b 44.61
KS 9.07+0.42 ab 9.74 6.67+0.46 ab 64.40
S+AF 9.124¢0.32 ab 11.08 6.97+0.57 ab 71.76
S+B 8.48+0.38 abc 3.29 6.15+0.31 b 51.60
KS+AF 9.00+0.27 ab 9.62 7.80+0.38 a 92.20
KS+B 9.51+0.42 a 15.83 6.63+0.43 ab 63.22

* Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkl degildir (P<0.05).

Deneme sonunda, kok-ur nematodlari (M. incognita ve M. javanica)nin domates bitkilerinde
olusturdugu urlari engelleme, topraktaki nematodlarin Greme gucu ile sayisini azaltma ve verim degerini
arttirma acgisindan 4 ve 8 haftalik solarizasyonun brokoli ile birlikte uygulandigi deneme karakterleri 6n
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plana ¢ikmaktadir. Ayrica solarizasyon ve kisa sireli solarizasyonun asili fide ile kombine uygulamalari
verimi arttirma agisindan 6n plana gikmakta olup, organik domates yetistiriciliginde M. incognita ve M.
javanica ile alternatif savas icin 4 veya 8 haftalik solarizasyonun brokoli veya asili fide ile kombine
uygulamalarinin oldukga etkili bir ydntem olabilecedi sonucuna variimistir.
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