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Tiirkiye’de muz alanlarinda bulunan bitki paraziti
nematodlar!

Adem OZARSLANDAN? Dilek DINCER?

ABSTRACT

Plant parasitic nematodes in banana fields in Tiirkiye

Banana is widely grown in tropical as well as subtropical areas and it is cultivated
throughout the Mediterranean cost of Turkey. Nematodes are one of the most important
parasites of banana. This study was carried out to determine nematode species, their
distribution and infection rate in banana plantations of Antalya, Mersin and Hatay
provinces. The root and soils samples collected from the plantations were analyzed with
improved Baermann-funnel method. The results showed that Helicotylenchus spp. and
Meloidogyne spp. species were present. Both the percentage of infected area and population
density of Helicotylenchus spp. was higher than Meloidogyne spp. The total nematode
presence (Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) measured in August was higher than in
May. The 62% of the root samples collected in August carried more than 2500 nematodes /
100 g soil. The presence and amount of nematodes between soil and root samples correlated
well. Results demonstrate that nematodes causes yield losses through damaging the infected
roots. Taking banana nematode populations into considerations, new methods should be
developed to reduce nematode damage to banana production.
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Muz, tropik ve subtropik iklime sahip mikro klima alanlarinda yetisen bir meyve olup
iilkemizde ekonomik olarak Akdeniz Bodlgesi’'nde yetistiriciligi yaygin olarak
yapilmaktadir. Muz bitkisinin en 6nemli zararlilarindan biri de bitki paraziti nematodlardir.
Bu ¢aligma 2014 yilinda Antalya (Alanya, Gazipasa), Mersin (Anamur, Bozyazi, Erdemli)
ve Hatay (iskenderun) illeri muz alanlarinda zarar yapan nematodlari belirlemek, yayilis
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alanlarmi ve bitkilerdeki bulagiklik oranlarini saptamak amaciyla yiriitiilmiistir. Muz
alanlarindan alinan kdk ve toprak ornekleri gelistirilmis Baermann-huni yontemi ile analiz
edilmistir. Calisgma sonucunda spiral nematod (Helicotylenchus spp.) ve kok ur nematodu
(Meloidogyne spp.) tespit edilmistir. Muz alanlarinda bulunma orani ve populasyon
yogunluklarina gore spiral nematodun, kok ur nematodundan daha fazla oldugu
saptanmistir. Agustos ayinda alinan kok ve toprak oOrneklerinden elde edilen toplam
nematod sayisinin (Helicotylenchus spp. + Meloidogyne spp.) mayis ayina oranla daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Agustos aymda alinan kok Orneklerinin %62’sinde nematod
populasyonunun 2500/100 g’dan fazla oldugu tespit edilmistir. Nematodun bulunma orant
kok ve toprak analizi sonuglari birbirine paralel oldugu saptanmustir. Bu sonuglar
nematodlarin muz koklerine zarar verdiklerini ve iiriin kayiplarina neden oldugunu
gostermektedir. Toplam bitki paraziti nematod populasyonu diigiiniilerek nematoda karst
miicadele taktikleri gelistirilmelidir.

Anahatar Kelimeler: Muz, nematod, kok ur nematodu, spiral nematod
GIiRiS

Muz diinyada tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde biiyiikk bir ekonomik
oneme sahiptir. Ulkemizde Anamur, Bozyazi, Gazipasa, Alanya, Erdemli,
Iskenderun gevresinde, yogun olarak Toros daglarinin korudugu mikro klimalarda
mugz liretimi yapilmaktadir.

Muz alanlarinda bitki paraziti nematodlar ekonomik olarak iiriin kayiplarina neden
olmaktadirlar. Yapilan birgok calismada Onemli bitki paraziti nematodlarindan
oyucu nematod (Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, (Tylenchida:
Pratylenchidae); spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893
tylenchida: Hoplolaimidae); lezyon nematodu (Pratylenchus spp.) ve kokur
nematodunun (Meloidogyne spp.) muz alanlarinda ekonomik olarak zarar yaptigi
bildirilmistir (Mant and Hinai 1996, Brooks 2004, Chavez and Araya 2010).
Ulkemizde muz alanlarinda yapilan calismalarda H. multicinctus, H. dihystera
(Cobb, 1893), M. incognita (Kofoid & White, 1919) ve M. javanica (Treub, 1885)
tespit edilmistir (Gilirdemir 1979, Elekcioglu 1992, Elekg¢ioglu ve Uygun 1994,
Ozarslandan ve Elekcioglu 2010). Mersin’in Bozyaz ilgesindeki muz seralarinda
H. multicinctus’un, Meloidogyne incognita ve M. javanica’ dan daha fazla
populasyona sahip oldugu tespit edilmistir (Elekcioglu ve ark. 2014). Nematodlar
muz bitkisinin kok ve dokularina saldirarak bitkinin kok fonksiyonlarini bozmak
suretiyle su ve besin alimini engellemektedirler. Dolayisiyla, bitkide bodurluk,
govdede incelme, yapraklarda sarilik, yaprak sayist ve biiyiikliigiinde azalma, gec
ciceklenme, iiriin dongiisiinde uzama, hevenk agirliginda azalma, meyve iriligi ve
agirliginin diismesine neden olarak 6nemli verim kayiplarina yol agarlar (McSorley
and Parrado 1986, Bridge 1988, Fogain and Gowen 1997, Araya et al. 1999).
Koklerin topraga tutunmasi azaldigindan meyve doneminde veya sert riizgarlar ile
agirlasan muz agaglarinin devrildigi bildirilmistir (Gowen 1995, Whitehead 1998).
Diinya c¢apinda muz yetistirilen alanlarda yapilan g¢aligmalarda nematodlardan
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dolay1 olusan iirtin kaybinin ortalama %19,7 oldugu (Sasser and Freckman 1987),
bu kayip oranlarinin Filipinler’ de %14,3-60,5 (Davide 1994), Meksika Porto
Riko’da %50 (Roman 1986), Giiney Afrika’da %75-80 (Sarah 1989) civarinda
oldugu tespit edilmistir. Davide (1995), oyucu ve spiral nematodlarin diinya
capinda muz yetistirilen alanlarda problem oldugunu, Kosta Rika ve Panama’da
%30-50, Afrika’da %40, Hindistan’da %30-60 oraninda iiriin kaybina neden
oldugunu saptamigtir. Tamil Nadu bolgesinde onemli muz yetistirme alanlarinda
yiiriitiilen ¢aligmalarda %30-60 oraninda verim kaybina neden olan nematodlarin
kok ur nematodu, kok oyucu nematodu ve spiral nematodu oldugu tespit edilmistir
(Jonathan 1994).

Nematod yogunlugunun nematisit ya da diger kontrol uygulamalari igin karar
vermede 6nemli rol oynadig: bildirilmistir (Moens et al. 2001, Pattison et al. 2002).
Belirli bir kok kiitlesi basina diisen nematod sayisi nematisit uygulamasi i¢in
ekonomik bir esik degeri 6zelligini tasimaktadir. Muz alanlarinda nematodlarin g
toprakta birden fazla nematod bulundugunda ekonomik zarar esigine geldigi
bildirilmistir (Rajendran et al. 1980). Baska bir ¢aligmada ise 100 g yas kok
agirhginda 6nemli nematod tiirlerinin populasyon yogunlugunun 2000’nin iizerine
ciktig1 durumlarda ekonomik olarak {iriin kayiplarina neden oldugu bildirilmistir
(Gowen and Queneherve 1990, Sarah and Fallas 1996, Wang and Hooks 2009).

Survey verilerinin nematodlarin zarar esigine ulagsmadan Once miicadele
onlemlerinin alinmasinda 6nemli rol oynadigi bildirilmistir (Davide 2005). Bu
caligmada muz iretim alanlarinda O6nemli bitki paraziti nematodlarin varligi,
yayginligi ve populasyon yogunluklart saptanmistir. Boylece muz alanlarinda
nematodlara karsi miicadele programlarinin olusturulmasina yonelik veriler elde
edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Surveyler 2014 yili Mayis Agustos aylarinda Anamur (19.000 da), Bozyazi (7.000
da), Alanya (7.015 da), Gazipasa (12.570 da), Hatay-iskenderun (336 da) ve
Erdemli (700 da) muz iretim alanlarinda yapilmistir (Anonim 2013). Survey
calismasmin yapilacagi her seradan oOrnekleme yapilirken tesadiifi bes agac
secilmis ve her agacin govdesinden 30 cm uzaklikta kdklerin bulundugu bes farkli
noktadan 0-30 cm derinlikten toprak ve kok ornekleri alinmistir. Alinan toprak ve
kok ornekleri pagal yapilarak 2 kg ornek plastik posetlere konularak etiketlenip
laboratuara getirilmistir (Wang and Hooks 2009, Mant and Hinai 1996).
Surveylerde alman Omneklerden bitki paraziti nematodlarin elde edilmesinde
topraktan ve bitki kokiinden ayri ayri izolasyon yapilmistir. Bitki paraziti
nematodlarin 100 g topraktan elde edilmesi amaciyla ‘Gelistirilmis Baermann Huni
Yontemi’ kullanilmustir.  Bitki paraziti nematodlarin bitki kokiinden elde
edilmesinde ise bitki kok drnekleri suda yikanarak topraksiz bir sekilde 0.5-2.5 cm
uzunlugunda kiiglik pargalara kesilerek Gelistirilmis Baermann Huni (Barker 1985,
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Southey 1986) yontemi kullanilarak elde edilmistir. Her bir 6rnek sayilarak
nematodlarin yayginlik oranlari saptanmistir. Bu amagla Nematodun Bulunma
(Yayginlik) Orani= Nematod ile bulasiklik sera sayis1 X 100/Incelenecek Toplam
Sera formiilii kullanilmigtir (Barker 1985).

Her nematod cinsi ve toplam nematod sayilari i¢in, kok numuneleri asagidaki
Chavez and Araya (2010) tarafindan Onerilen skala degerine gore ve toprak
numuneleri ise Rajendran et al. (1980)’dan modifiye edilerek olusturulmustur
(Cizelge 1)

Cizelge 1. Kok ve topraktaki nematod sayim degerlerini gosteren skala

Skala degeri 100 g kiokteki nematod sayis1 | 100 g topraktaki nematod sayisi
1 0 0
2 1-2500 1-200
3 2501-5000 201-500
4 5001-10000 501-1000
5 10001-20000 1001-2000
6 20001-50000 2001-5000
7 >50000 >5000
BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan surveyler sonucunda alman kdk ve toprak orneklerinde kdk ur nematodu
(Meloidogyne spp.) ve spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus) tespit
edilmistir. Mayis ayinda aliman 96 kok oOrneginde kok ur nematodu, spiral
nematodu ve toplam nematod (Meloidogyne + Helicotylenchus) sayilarina gore
yayginlik durumu sirastyla 29 (%30), 73 (%76) ve 82 (%85) alanda, agustos ayinda
alinan 109 kok orneginde ise 77 (%71), 92 (%85) ve 108 (%99) alanda tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Mayis ayinda 6rnek alinan 96 muz iiretim alaninin 14 (%15)’tinde nematod elde
edilemezken diger alanlardan elde edilen 6rneklerdeki 100 g kokte kdk ur ve spiral
nematod sayisi toplamlar1 80 (%83) alanda 1-2500 nematod, 1 (%1) alanda 2501-
5000 ve 1 (%1) alanda 5001-10000 olarak tespit edilmistir. Agustos ayinda 6rnek
alinan 109 muz iretim alaninin 1 (%1)’inde nematod elde edilemezken diger
alanlardan elde edilen o6rneklerdeki 100 g kokte kok ur ve spiral nematod sayisi
toplamlar1 40 (%37) alanda 1-2500 nematod, 23 (%21) alanda 2501-5000, 22
(%20) alanda 5001-10000, 16 (%15) alanda 10001-20000, 7 (%6) alanda 20001-
50000 olarak tespit edilmistir. Toplam nematod sayis1 acisindan agustos ayinda
alinan orneklerin %37’sinde 1-2500 arasinda, %62’sinde ise 2500 den daha fazla
nematod tespit edilmistir. Mayis ayinda alinan 6rneklerin 67 (%70) tanesinde kok
ur nematodu tespit edilmemis, 28(%29)’inde 1-2500 arasinda, 1 (%1)’inde ise
2501-5000 arasinda tespit edilmistir. Agustos ay1 sonunda alinan &rneklerden ise
32 (%29) alanda kok ur nematodu tespit edilmemis, 61 (%56) alanda 1-2500
arasinda, 11 (%10) alanda 2501-5000 arasinda, 4 (%4) alanda 5001-10000 arasinda
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ve 1 (%1) alanda ise 20001-50000 arasinda kok ur nematodu tespit edilmistir.
Mayis ayinda alman Orneklerin 23 (%24) tanesinde spiral nematodu tespit
edilmemis, 72 (%75)’sinde 1-2500 arasinda, 1 (%1) tanesinde ise 5001-10000
arasinda tespit edilmistir. Agustos ay1 sonunda alinan 6rneklerden ise 17 (%15)
alanda spiral nematodu tespit edilmemis, 39 (%36) alanda 1-2500 arasinda, 16
(%15) alanda 2501-5000 arasinda,16 (%15) alanda 5001-10000 arasinda, 16 (%15)
alanda 10001-20000 arasinda ve 5 (%4) alanda ise 20001-50000 arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Mayis ayinda alinan kok orneklerinin 100 graminda en yiiksek 3240 kdk ur
nematodu, 14000 spiral nematodu, agustos ayinda alinan 6rneklerde ise 24800 kok
ur nematodu ve 28800 spiral nematodu tespit edilmistir. Bahar ayinda diisiik
nematod yogunlugu tespit edilmesinin nedeni ise topragin islenmesi, diisiik toprak
sicakligl, bitkilerin  kiicik olmasi ve yeterli kok olusmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle nematod yogunlugunun diisiik oldugu bahar
aylarinda miicadele edilmesi gerekliligi belirlenmistir. Nematod yogunlugu sicaklik
ve kok hacmi ile orantili olmaktadir. Nematodlar bitkinin en hassas oldugu fidan
doneminde bitkinin kok vermesini engellemeleri ile bitki gelisimini
azaltmaktadirlar. Bu donemde kok hacmi az oldugundan nematod sayisida az tespit
edilmektedir. Sonbaharda bitki gelistigi ve kok hacmi arttigi igin nematod sayisi da
artmaktadir. Bu nedenle bahar ayinda daha diisiik nematod popiilasyon yogunlugu
sonbaharda tespit edilen yiiksek popiilasyonundan daha Onemli olmaktadir.
Bitkinin, nematoda hassas oldugu erken donemde daha diisiik nematod
populasyonlart verim kayiplari agisindan biiyiik nem arz etmektedir.

Mayis ayinda alinan 96 adet toprak orneginde incelenen alan sayisi ve yayginlik
orani k6k ur nematodu, spiral nematodu ve toplam nematod sayilar1 igin sirasiyla
42 alanla %44, 70 alanla %73 ve 84 alanla %87 olarak belirlenmistir. Agustos
aymda ise 109 toprak 6rneginde ise kok ur nematodu igin 88 alanla %71, spiral
nematodu i¢in 96 alanla %88 ve toplam nematod sayisi igin ise 109 alanla %100
olarak belirlenmistir. May1s ayinda 100 g topraktaki toplam nematod sayilar1 ise 43
(%44) alanda nematod sayis1 200 nematoddan daha fazla iken 6 (%6) alanda ise
1000 nematoddan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Agustos aymda alinan
orneklerin 100 g topraktaki nematod sayisina gore 90 (%83) alanda nematod sayisi
200 nematoddan daha fazla, 46 (%43) alanda ise 1000 nematoddan daha fazla
tespit edilmistir (Cizelge 3).
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May1s aymda aliman 6rneklerin 100 g toprak analizinde en yiliksek 1880 kok ur
nematodu ve 1440 spiral nematodu, agustos ayinda alinan 6rneklerde ise en yiiksek
2120 kok ur nematodu ve 4600 spiral nematodu tespit edilmistir. Wang and Hooks
(2009) yapmis olduklar1 ¢aligmada iiretim alanlarindan almis oldugu Orneklerin
%100’tinde kok ur nematodu ve %96,3 oraninda ise spiral nematodunu tespit
edildigi bildirilmistir. Chavez and Araya (2010) yapmis olduklari ¢aligmada tespit
edilen Radopholus similis, Helicotylenchus, Pratylenchus spp. ve Meloidogyne spp.
tirlerine ait yayginlik oranlarmin sirasiyla %95, %79, %31 ve %7 oldugunu
bildirmislerdir. Toplam o6rneklerin %0.2° sinde bitki paraziti nematod tespit
edilmedigi saptanmistir. Tanimola et al. (2013) tarafindan muz alanlarinda en sik
ortaya c¢ikan bitki paraziti nematodlarindan Helicotylenchus, Meloidogyne ve
Pratylenchus tiirlerinin sirasiyla %43.9, %34.2, %21.9, oraninda tespit edildigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada spiral nematodu populasyonunun kok ur nematodu
populasyonundan daha fazla oldugu belirlenmis olup bu durum muz alanlarinda
yapilan diger calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Cavalcante et al.
2005, Ritzinger et al. 2007, Souza et al. 1999, Wang and Hooks 2009, Lima et al.
2013). Tiirkiye muz alanlarinda daha 6nce yapilan ¢alismalarda H. multicinctus, H.
dihystera, M. incognita ve M. javanica tespit edilmistir (Giirdemir 1979,
Elekcioglu 1992, Elekcioglu ve Uygun 1994, Ozarslandan ve Elekcioglu 2010).
Mersin’in Bozyazi ilgesindeki muz seralarinda H. multicinctus’un, Meloidogyne
incognita ve M. javanica’ dan daha fazla populasyona sahip oldugu tespit
edilmistir (Elekcioglu ve ark. 2014). Bu ¢alismanin 6nceki yapilan ¢alismalar ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Mayis ayinda alinan kok ve toprak orneklerinde sirasiyla kok ur nematodu %30 ve
%44, Spiral nematodu %76 ve %73 ve toplam nematod sayist ise %85 ve %87,
agustos ayinda alinan 6rneklerde ise sirasiyla Kok ur nematodu %71, %81, Spiral
nematodu %85, %88 oraninda ve toplam nematod sayisi ise %99, %100 oraninda
kok ve toprak analizlerinde yayginlik oranlari birbirine yakin olarak tespit
edilmistir. Wang and Hooks (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Spiral
nematodunu kok orneklerinde %66,8 oraninda toprak Orneklerinde ise %63
oraninda birbirine yakin tespit edildigi bildirilmistir. Lima et al. (2013), kok ve
toprak analizleri sonucu sirasiyla Helicotylenchus spp., %95 ve %98 Meloidogyne
spp. %79 ve %81 oraninda yayginligini birbirine yakin tespit edildigi
bildirilmektedir. Yapilan bu ¢alismalar ile paralel sonuglar elde edilmistir.

Muz alanlarinda yapilan caligmalara gore 100 g yas kok agirliginda 6nemli
nematod tiirlerinin populasyon yogunlugunun 2000°nin iizerine ¢iktig1 durumlarda
ekonomik olarak iriin kayiplaria neden oldugu bildirilmistir (Gowen et al. 2005,
Wang and Hooks 2009). Diinyada evrensel bir ekonomik zarar esigi mevcut
degildir. Ulkemizde iklim, toprak yapisi gibi faktorlerden dolayr fidamin kiigiik
oldugu bahar donemi ile bitkinin gelistigi sonbahar doneminde ekonomik zarar
esigi aym distiniilmemelidir. Nematodlarin her hangi bir kiigiik enfeksiyonunun
uzun donemde ciddi tehdit olusturdugu bilinmektedir (Lima et al. 2013).
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Sonbaharda bitkilerin gelistigi donemde 100 g kokte 2000 nematod Onemliyken
ilkbaharda bitkinin yavas gelistigi, diisiik toprak sicakligi ve devamli bir nematod
popiilasyonunun bulunmasindan dolayr daha disiik populasyonlarin iiriin
kayiplarina neden olabilecegi goriilmektedir. Ilkbaharda diisiik sicakliktan dolay:
bitki gelisimi yavas olmaktadir. Muz monokiiltiir yetistiriciligi yapildigi igin
devamli nematod popiilasyonu artmakta ve toprakta devamli bir nematod
inokulumu bulunmaktadir. Kis déneminde diisilk nematod popiilasyonu bitkinin
gelistigi bahar aylarinda bitki gelisimini etkilemektedir.

Onceki ¢aligmalarda muz verimini artirmak igin giibre kullamlmadan once
nematod miicadelesi gerektigi ve daha sonra giibre kullanilmasinin daha karl
olacagi bildirilmistir (Smithson et al. 2001). Cogu iireticinin muz iiretiminde verim
kayiplarinin  nematod zararindan kaynaklandiginin  farkinda olmadiklari
bildirilmistir (Brooks 2004). Spiral ve kok ur nematodlar1 bitki kék ve dokularina
saldirip bitkinin kok fonksiyonlarini bozarak su ve besin alimini engellerler.
Bitkinin kok vermesini engellemelerinden dolayr kok hacminin azalmasina
dolayisiyla verimin diismesine neden olmaktadirlar. Bundan dolay1 toplam
nematod sayimlarinin vermis oldugu zarar diigiiniilerek nematoda karsi miicadele
taktiklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Agustos ayinda yapilan analizlerde 100 g
kokte 6rneklerin %62’sinde 2500 den daha fazla nematod tespit edilmesi ilkbahar
déneminde bitkinin kii¢iik oldugu dénemde miicadele taktiklerinin gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Monokiiltiir {iretim oldugu igin serada devamli bir iiriin
mevcut olup, bundan dolay1 bos saha ilaglamas1 miimkiin olmadigindan nematodlar
hayatta kalmakta, iklim ve toprak yapisina gore popiilasyonlar1 artmaktadir.
Sicaklik, toprak yapisi ve bitkinin durumu goz oniine alinarak miicadele taktikleri
gelistirilmelidir. Muz iireticileri lilkemizde az masrafla yliksek kazang sagladiklar
icin ne kadar iiriin kaybettiklerinin farkinda degillerdir. Survey sirasinda ve daha
sonraki saha ¢aligmalarinda ¢igceklenmemis bitkiler, yikilmis muz bitkileri, diisiik
hevenk agirligi, zayif ve kiigiikk meyveler oldugu gézlenmistir. Bu ¢alisma ile muz
alanlarinda kok ur nematodu ve spiral nematodun zarar yaptigi belirlenmistir.
Resimde de gorildiigii gibi kok igerisinde kok ur nematodu disi ve yumurta
kiimeleri, spiral nematodu zarar1 ise kirmizimsi kahve renginden siyaha degisen
renklerde belirti olusturmaktadirlar (Sekil 1). Kok ur nematodlar1 muz koklerinde
ur olusturmakta fakat ana koklerde her zaman ur olusmamaktadir. Muz alanlarinda
verimi artirmak i¢in entegre miicadele stratejileri gelistirilmelidir. Muz alanlarinda
devamli gozlem yapilarak verimi iyi olan bitkiler segilmeli, bunlardan doku kiiltiirii
ile fidan tretimi yapilmalidir. Doku kiiltiirii ile gogaltilan nematoddan ari muz
fidanlarinin dikimi yaptirilarak verim artig1 saglanmalidir.
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Sekil 1. Kok igerisinde kok ur nematodu disi ve yumurta kiimeleri (a, b, ¢), Spiral nematod
zarart (siklikla yiizeysel kirmizimsi kahverenginden siyaha degisen renklerde
lezyonlar olustururlar) (d, e, ).
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