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OZET

ORTU ALTI DOMATES YETIiSTiRiCIiLIGINDE
MI-1 VIRULENT KOK-UR NEMATODLARINA KARSI
MUCADELE YONTEMLERININ ETKINLIGININ ARASTIRILMASI

Mustafa CATALKAYA

Yiiksek Lisans Tezi Bitki Koruma Anabilim Dalh
Damisman: Dog¢. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Mart 2017, 81 sayfa

Domates, diinyada yetistirilen en 6nemli sebzelerden biridir. Kok-ur nematodlari
(Meloidogyne spp.) domateste 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle
kok-ur nematodlarina karsi solarizasyon, kimyasal ilaglar ve dayanikli ¢esitler gibi farkl
miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Mi-1 geni tasiyan domates
gesitlerin  kullanimi  Mi-1 viriilent kok-ur nematod popiilasyonlari tarafindan
siirlandirilmaktadir.

Bu ¢alismada, Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonu ile bulasik bir serada bu
nematoda kars1 solarizasyonun, heterozigot ve homozigot dayanikli domates ¢esitlerinin
ve Flocter WP 5 + Velum SC 400 preparatlarinin etkinlikleri arastirilmistir. Oncelikle
serada 2016 yil1 Haziran-Agustos aylarinda 6 hafta siireyle solarizasyon yapilmistir. Daha
sonra; hassas, heterozigot ve homozigot dayanikli domates cesitlerine ait fideler seraya
dikilmistir. Fidelerin dikiminden sonra sera alani; iki adet kimyasal + biyolojik uygulama
boliimii ve bir adet kontrol boliimii olmak tizere ii¢ boliime ayrilmigtir. 1. boliimde,
Flocter WP 5 + Velum SC 400 preparatlari bitkilerin dikim déneminde, 2. boliimde ise
ayn1 preparatlar toprakta ikinci donem larva popiilasyonu artmaya basladiginda
uygulanmistir. 3. boliimde (kontrol) ise herhangi bir uygulama yapilmamustir.

Mi-1 viriilent M. incognita ikinci donem larva popiilasyonunun takibi igin,
24.08.2015°den 31.05.2016 tarihine kadar 10’ar giin araliklarla seradan 27 kez toprak
ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerden ikinci donem larvalar elde edilmis ve mikroskop
altinda sayilmistir. Bitkilerin kok urlanma indekslerini belirlemek i¢in 16.04.2016 ve
31.05.2016 tarihlerinde bitki sokiimleri yapilmistir. Ayrica yapilan uygulamalarin,
cesitlerin verimine olan etkileri belirlenmistir.

Ikinci dénem larvalar solarizasyondan iki ay sonra 24.10.2015 tarihinde tespit
edilmistir. Tiim uygulamalar kendi i¢inde ayr1 olarak degerlendirilmistir. U¢ domates
cesidinin ikinci donem larva yogunluk egrileri arasinda istatiksel olarak farklilik
bulunamamistir. Ancak boliimler arasinda karsilagtirma yapildiginda; iiretim sezonu
boyunca en diisiik ikinci donem larva yogunlugu 2. bolimde daha sonra 1. bolimde tespit
edilmis olup, en yiiksek ise kontrol boliimiinde belirlenmistir. Toprak sicakliginin
diistiigli kis aylarinda ikinci dénem larva yogunlugu inisli-¢ikish bir gelisim gdstermis,
mart ayindan itibaren her 6rnek aliminda artmistir.

Hassas, heterozigot ve homozigot dayanikli domates ¢esitlerinin ur indeksleri iki
ayr1 sokiim doneminde degerlendirilmistir. Ayni ilag uygulama ve kontrol boliimiindeki



cesitlerin ur indeksleri arasinda farklilik olmadig belirlenmistir. Ancak Flocter WP 5 +
Velum SC 400’{in farkli zamanlarda uygulanmasi bitki kdklerindeki urlanmalart kontrole
gore azaltmustir. ilk bitki sokiimlerinde, 1. ve 2. bdliimler arasinda farklilik olmadig
belirlenmistir. Ancak ikinci bitki sokiimiinde, 2. boliimdeki domates cesitlerinde
1. boliimdeki domates ¢esitlerine gore daha az ur olustugu tespit edilmistir.

Denemede kullanilan domates ¢esitleri farkli oldugundan verim degerleri
cesitlerin kendi igerisinde karsilagtirllmigtir. 1. ve 2. boliimdeki domates gesitlerinin
verim degerleri kontrol boliimiine gore yiiksek bulunmustur. 2. boliimdeki hassas ve
heterozigot dayanikli domates gesitlerinin verimleri, 1. boliimiinden yiiksek olmustur.
Ancak, 1. ve 2. boliimdeki homozigot dayanikli ¢esidin verim degerleri arasinda istatiksel
olarak farklilik goriilmemistir.

Son yillarda, Mi-1 viriilent popiilasyonlari domates yetistirilen alanlarda
artmaktadir. Bu nedenle, calismadan elde ettigimiz sonuglar bu popiilasyonlara karsi
miicadele uygulamalar1 i¢in yeni bilgiler sunabilecektir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFICIENCY OF MANAGEMENT METHODS
AGAINST MI-1 VIRULENT ROOT-KNOT NEMATODES IN PROTECTED
TOMATO GROWING

Mustafa CATALKAYA

MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
March 2017, 81 pages

Tomato is one of the most important vegetables grown through worldwide. Root-
knot nematodes (Meloidogyne spp.) cause seriously yield losses in tomato. Therefore,
different management methods such as solarisation, chemicals and resistant varieties are
used against root-knot nematodes. However, the use of tomato varieties carrying Mi-1
gene are restricted by Mi-1 virulent root-knot nematode populations.

In the present study, efficiencies of soil solarisation, heterozygous and
homozygous resistant tomato varieties and Flocter WP 5 + Velum SC 400 preparats were
examined against these nematodes in greenhouse infected with populations of Mi-1
virulent M. incognita. Primarily, soil solarisation was carried out from June to August for
six weeks in 2016. After that; susceptible, heterozygous and homozygous resistant tomato
seedlings were planted in the soil. Greenhouse was divided into three fields including two
chemical + biological applications and one control after seedling planting. 1% field,
Flocter WP 5 + Velum SC 400 were applied just before and after planting. 2" field,
Flocter WP 5 + Velum SC 400 were performed to soil when the population of second-
stage juvenile started to increase in soil. 3™ field (control field), no application was carried
out.

Soil samples were periodically taken every 10 days (27 times) from 24.08.2015 to
31.05.2016 for monitoring population of Mi-1 virulent M. incognita second-stage
juvenile. Second-stage juveniles from these samples were obtained and counted under
microscope. The plants were harvested on 16.04.2016 and on 31.05.2016, respectively.
Then, gall indexes of plant roots were evaluated. Also, efficiencies of applications on
yield of tomato varieties were performed.

Second-stage juveniles were detected in the soil two months after the solarisation
(24.10.2015). All applications were separately evaluated among each other. Density
curves of second-stage juvenile population of three tomato varieties were statistically not
different from each other. But, when comparing the fields, the lowest second-stage
juvenile population density curves were detected in the 2" field, after that 1% field and
the highest second-stage juvenile population density curve was detected in the 3" field
during growing season. Second-stage juvenile population densities in soil were up and
down though winter because of low soil temperature. However, second-stage juvenile
population densities constantly increased in every sampling from March.


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/biological

Gall indexes on roots of susceptible, heterozygous and homozygous resistant
tomato varieties were evaluated in two separate harvest periods. Gall indexes on plant
roots were not different among susceptible, homozygous resistant and heterozygous
resistant tomatoes planted in the same field. But, Flocter WP 5 + Velum SC 400 which
were applied in different periods decreased galls on roots compared to plants in the
control field. In the first harvest time, there wasn’t a difference between the 1% and the
2" fields. But in the second harvest, galls on root of plants in the 2" field were lower
than plants in the 1% field.

Since tomato varieties used in the experiment were different, yields were
separately evaluated for every variety. The yields of tomato varieties planted in the 1%
and 2" fields were higher than the 3" field. Yields of susceptible and heterozygous
resistant tomato varieties planted in the 2" field were higher than the 1% field. But, yields
of homozygous resistant varieties grown in the 1% and 2" fields were not statistically
different from each other.

Recently, Mi-1 virulent populations have increased in tomato growing fields.
Therefore, our findings would present new information for management practices against
the populations.

KEY WORDS: Tomato, Mi-1 gene, Mi-1 virulent population, management.
COMMITTE: Assoc. Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN (Supervisor)

Prof. Dr. Galip KASKAVALCI
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ONSOZ

Bu ¢alisma, ortii alti domates yetistiriciliginde énemli zararlanmalara ve verim
kayiplarina neden olan Mi-1 viriilent Meloidogyne incognita populasyonuna karsi
solarizasyon, dayanikli ¢esit ve pestisit kullaniminin etkinlikleri arastirilmistir.

Yiiksek Lisans programi siiresince tezimin hazirlanmasmin her asamasinda
tecriibe, bilgi ve destegini esirgemeyerek bana yol gosteren ve tesvik eden degerli
danismanim Dog. Dr. Ziibeyir DEVRAN’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Tezimin analiz ve yazim asamasinda yardimlarini esirgemeyen Ziraat Yiiksek
Miihendisi Tevfik OZALP’e ve Ziraat Yiiksek Miihendisi Ibrahim MISTANOGLU’na
cok tesekkiir ederim. Ayrica, ¢calismamda yardimlarini eksik etmeyen Ziraat Miihendisi
Serap OCAL ve Ziraat Yiiksek Miihendisi Elvan SERT CELIK e,

Tezimin savunulmasindaki katkilarindan dolayr degerli jiiri iyeleri Sayin Prof.
Dr. Galip KASKAVALCI’ya, Saym Yrd. Dog. Dr. Utku YUKSELBABA ya,

Arastirma serasinin kiralanmast, iiretim giderleri ve is¢ilik masraflarini karsilayan
Bayer Tiirk Kimya Ltd. Sti. firmasina ve domates bitkilerini saglayan Multi Tohum
firmasina,

Hayatimin her asamasinda maddi ve manevi tiim konularda yanimda olduklarini
hissettigim aileme tesekkiir ederim. Ayrica, hayatima girdigi andan itibaren destegini
daima hissettiren sevgili esim Irmak CATALKAYA’ya en icten duygularimla
miitesekkirim.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de 2015 yilinda, 848.110,1 hektar alanda 29.552.390 ton sebze iiretimi
gerceklestirilmis olup, bunun % 42.6’lik kismimi domates olusturmustur (TUIK 2015).
Ulke genelinde yetistiriciligi yapilan domatesin en yogun iiretimi Akdeniz Bélgesi’nde
gerceklesmektedir. 2015 yilinda, Akdeniz Bolgesi’nde 200.184 da acgik alan ve 207.951
da ortii alt1 alanda domates yetistiriciligi yapilarak toplam 3.716.749 ton domates tiretimi
gerceklesmistir (TUIK 2015).

Ulkemizde meyvesi yenen sebzeler icinde en ¢ok iiretilen ve tiiketilen iiriinlerden
biri olan domateste, verim ve kalite kayiplarina neden olan birgok hastalik ve zararl
etmen bulunmaktadir. Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) bunlarin igerisinde en
onemlilerindendir. 1855 yilinda Bekeley tarafindan Ingiltere’de tespit edilmis olan kok-
ur nematodlari, tim diinyada sebzelerin ana zararlis1 konumundadir (Whitehead 1968,
Karssen ve Moens 2006). Kok-ur nematodlari, konukgu bitkilerin koklerinde
olusturduklart irili-ufakl: urlar (galler) ile taninan mikroskobik canlilardir. Urlu koklerden
dolay1, bitki topraktan yeterince su ve besin temin edemez ve iist aksaminda biiylimede
gerilik, solgunluk gibi ¢ogu zaman bitki besin maddesi eksiklikleri ile karistirilabilen
belirtiler gosterirler (Webster 1972). Kok-ur nematodlari bitkilerin erken doneminde daha
cok zararlara neden olmaktadirlar. Kok-ur nematodlarinin glinlimiize kadar 98 adet tiirii
tanimlanmustir. Bu tiirler igerisinde en yaygin ve en ¢ok ekonomik kayba neden olanlar;
Meloidogyne incognita (Kofoid and White 1919), Meloidogyne javanica (Treub 1885),
Meloidogyne arenaria (Neal 1889) ve Meloidogyne hapla (Chitwood 1949)’dir (Netscher
ve Sikora 1990, Jones vd 2013). Giiniimiize kadar Tirkiye’nin farkli bolgelerinde ve
illerinde kok-ur nematodlarinin belirlenmesi {izerine yiiriitillen caligmalarda; Diker
(1959) tarafidan M. hapla, Yiiksel (1966) tarafindan M. incognita, Ertiirk ve Ozkut (1973)
tarafindan M. javanica, Ertirk ve Ozkut (1973) tarafindan Meloidogyne thamesi
(Chitwood 1952), Yiiksel (1974) tarafindan M. areanaria, DiVito vd (1994) tarafindan
Meloidogyne artiellia (Franklin 1961), Ozarslandan vd (2009) tarafindan Meloidogyne
chitwoodi (Golden vd 1980), Aydinli vd (2013) tarafindan Meloidogyne ethiopica
(Whitehead 1968) ve Kepenekgi (2014) tarafindan Meloidogyne exigua (Goeldi 1892)
olmak tizere 9 tiirii belirlenmistir.

Kok-ur nematodlarmin ¢ok sayida kiiltiir bitkisinde beslenmesi ve meydana
getirdikleri ekonomik kaybin yiiksek olmasi nedeniyle ¢esitli miicadele ydntemleri
kullanilmaktadir. Ancak, kok-ur nematodlar1 yasamlarini toprak ve bitki dokulariin
iginde sitirdiirmeleri nedeniyle miicadeleleri olduk¢a zordur. Miicadelesi i¢in; genel olarak
kiiltiirel Onlemler, kimyasal ilaglar, biyolojik organizmalar ve dayanikli bitkiler
kullanilmaktadir (Nyczepir ve Thomas 2009).

Ko6k-ur nematodlarinin konuk¢usunun ¢ok olmasi, sulanabilir alanlarda 6zellikle
sebzelerin yetistirilmesi, bazen bir y1l i¢inde birden fazla bitkinin iiretiminin yapilmasi
nedeniyle kiiltiirel 6nlemlerin uygulanmasi pratik ve ekonomik olmamaktadir. Bununla
birlikte; {iretim materyalinin, yetistirme ortammin ve sulama suyunun kok-ur
nematodlarinca temiz oldugunun yapilacak analizlerle kontrol edilmesi gerekir. Ayrica,
hasat sonrasinda iiretim materyallerinin toprakta birakilmamasi, bulasik alanlarda
kullanilan toprak iseleme alet ve makinalarin temizlenmeden kullanilmamasi ve kok-ur
nematodlariin konukgusu olmayan bitkilerin kullanilmasi1 gerekmektedir.
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Toprak solarizasyonu, topragin giines enerjisi ile 1sitilmasi olarak tanimlanmakta
olup; nematodlarla, toprak kokenli patojenlerle, zararlilarla ve yabanci otlarla
miicadelede kullanilacagi bildirilmistir (Katan 1976). Hizli bir sekilde benimsenen
Solarizasyon uygulamasi tizerine, ilk on yil (1976-1986) boyunca 22 iilkede ¢aligmalar
yiuritilmistir. O zamandan beri bu konu hakkinda 1000’den fazla calisma
yayinlanmistir. Toprak solarizasyonu hem gelismis hem de gelismekte olan 74 iilkede
arastirilmis ve benimsenmistir. Arastirmalarin ¢ogunlugu sicak bolgelerde yapilmasina
ragmen daha soguk ve nemli bolgelerde de uygulanmistir (Yiicel vd 2015). Solarizasyon
Uygulamasi yaz aylarinda uygulanmakta ve genellikle giiz ekimlerinde basarili sonuglar
vermektedir. Ancak, ilkbahar dikimlerinde veya yilda iki {iriin yetistirilen seralarda
uygulanamamaktadir (Devran 2006).

Kok-ur nematodlarina karsi kimyasal miicadele en ¢ok basvurulan miicadele
yontemidir (Boerma ve Hussey 1992). Kok-ur nematodlarina karsi uygulama kolayligi
saglamasi ve hizli ¢ozlim vermesi nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Pegen
vd 2013). Sebzelerde kimyasal miicadele; dikimden 6nce, dikimle beraber veya dikimden
sonraki fide donemlerinde nematisit uygulamasi seklinde yapilmaktadir (Misirlioglu vd
2008). Gegmis yillarda yogun bir sekilde uygulanmasina ragmen giiniimiizde ¢evre ve
insan saglig1 iizerine olumsuz etkileri yiiziinden bazilarinin kullanimi yasaklanmistir.

Kok-ur nematodlarina kars1 bir diger miicadele yontemi ise biyolojik etmenlerin
kullanilmasidir. Son yillarda yogun olarak calisilan alternatif miicadele yontemlerin
basinda gelen biyolojik ajanlar, nematodlarin larvalarini ve yumurtalarini parazitleyerek
popiilasyonlarin1 azaltan fungus ve bakteri tiirleridir. Yiiksek potansiyele sahip olan
biyolojik ajanlar, kok-ur nematodlari ile miicadelede biiylik nem tagimaktadirlar (Viaene
ve Abawi 2000). Bu amagla yapilan arastirmalarda; Perez ve Lewis (2004) tarafindan
Steinernema spp, Heterorhabditis spp. gibi entomopatojen nematodlarin, Stirling vd
(1998) tarafindan Verticillium chlamydosporium (Goddard 1913), Stirling ve Mankau
(1979) tarafindan Dactylella oviparasitica (Stirling ve Mankau 1978), Jaffe (1992)
tarafindan Hirsutella rhossiliensis (Minter ve Brady 1980), Whitehead (1998) tarafindan
Arthrobotrys spp. ve Paecilomyces lilacinus (Samson 1974) gibi fungal etmenlerin ve
Weibelzahl-Fulton vd (1996) tarafindan Pasteuria penetrans (Thorne 1940), Siddiqui vd
(2001), Ali vd (2002) tarafindan Pseudomonas spp. ve Keren-Zur vd (2000) tarafindan
Bacillus firmus (Bredemann ve Wermer 1933) gibi bakteriyel etmenlerin kok-ur
nematodu ile biyolojik miicadelede kullanildiginda genellikle basarili sonuglar alindig
bildirilmistir. Bununla beraber biyolojik etmenlerin konukg¢u parazit iligkileri ve ekolojik
ozelliklerinin bilinmesinin, kok-ur nematodlar1 ile biyolojik miicadelenin basarisinin
artmasinda 6nemli oldugu belirtilmis ve bu etmenlerin kitle halinde yetistirilebilmeleri,
depolanabilir ve tasinabilir olmalar1 bildirilmistir (Kat1 ve Mennan 2006).

Kok-ur nematodlarina karsi uygulanan miicadele yontemlerinin en 6nemlilerinden
biri de dayanikli gesit kullanimidir (Boerman ve Hussey 1992, Vrain 1999). Son
donemlerde kullanimi giderek artan dayanikli cesitlerin, ¢evre sagligi bakimindan
tehlikeli olmamasi, 6zel uygulama teknigi ve alet ekipman gerektirmemesi, nematodun
gelismesini engellemesi ya da ¢ok az diizeyde tutmasi, diger miicadele yontemlerine
kolayca entegre olabilmesi ve maliyetinin diisiikk olmas1 nedeniyle son yillarda lizerinde
en fazla durulan konulardan birisi olmustur. (Cook ve Evans 1987, Boerma ve Hussey
1992, Sorribas vd 2005). Domateste kok-ur nematoduna karsi dayaniklilik saglayan
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Mi-1 geni ilk defa, yabani tiir olan Solanum peruvianum L.’dan, kiiltiir formu olan
Solanum lycopersicum L.’a embriyo kurtarma yoluyla aktarilmistir (Smith 1944).
Domatesin 6. kromozomunun kisa kolunda oldugu belirlenen Mi-1 geni, M. incognita,
M. javanica ve M. arenaria tiirlerine kars1 etkili oldugu tespit edilmistir (Roberts ve
Thomason 1989, Kaloshian vd 1998). Sera kosullarindaki saksi denemelerinde yapilan
calismalarda, Mi-1 geni tasiyan gesitler ve anaglarin Mi-1 geni tagimayan g¢esitlere gore
urlanma seviyelerinin ¢ok diisiik oldugu bildirilmistir (Devran ve Elekgioglu 2004,
Strange vd 2006, Dura 2008, Talavera vd 2009, Kaskavalc1 vd 2009, Ozarslandan vd
2010). Kok-ur nematodu kontroliindeki etkinligi yiiksek olan Mi-1 geninin kullanimini
siirlayan iki faktor bulunmaktadir. Birincisi, toprak sicakliginin 28 °C’nin iizerinde
olmasi durumunda, dayaniklilik geninin etkinliginin azalmas: (Dropkin 1969a), ikinci
faktor ise Mi-1 viriilent olarak tanimlanan kok-ur nematod popiilasyonlarina karst koruma
saglayamamasidir (Roberts vd 1990, Ornat vd 2001, Devran ve Sogiit 2010).

Domateslerde Mi-1 geni tarafindan saglanan dayanikliligi kiran viriilent kok-ur
nematod popiilasyonlarinin belirlemesi iizerine c¢aligmalar yiiriitilmistir. Yapilan
arastirmalarda; Amerika Birlesik Devletleri’nde (Roberts vd 1995), Fransa’da
(Castagnone-Sereno 1994a), ispanya’da (Ornat 2001), Yunanistan’da (Tzortkakis vd
2005) Fas’da (Eddaoudi vd 1997) ve Israil’de (lberkleid vd 2014) viriilent kok-ur
nematodu popiilasyonlarin bulundugu rapor edilmistir. Tirkiye’de ise ilk kez Bati
Akdeniz Bolgesi’nde sebze iiretim alanlarinda M. incognita ve M. javanica tiirlerine ait
viriilent kok-ur nematod popiilasyonlarmin bulundugu bildirilmistir (Devran ve Sogiit
2010).

Sebze alanlarinda kok-ur nematodlarinin kontrolii ilizerine ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir. Fakat ortii alt1 Sebze iiretim alanlarinda son yillarda yayginlagan Mi-1 viriilent
kok-ur nematodlarina kars1 simirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan calismada;
a) Mi-1 viriilent kok-ur nematod popiilasyonunun bulundugu serada bir {iretim sezonu
boyunca, hassas (mi/mi), heterozigot dayanikli (Mi/mi) ve homozigot dayanikli (Mi/Mi)
domates cesitlerinin performansinin belirlenmesi, b) Bitkilerin seraya dikiminden 6nce
solarizasyon uygulamasi yapilan serada Mi-1 viriilent kok-ur nematodlarinin ilk gériilme
zamaninin ve sezon siiresince popiilasyon dalgalanmalarinin tespit edilmesi, c) Sezon
stiresince kimyasal + biyolojik uygulamalarin Mi-1 viriilent kok-ur nematod
popiilasyonunun tizerine etkisinin belirlenmesi, d) Yapilacak tiim uygulamalarin bitki
verimine olan etkilerinin arastirilmasi, amaglanmustir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Kok-ur Nematodlarinin Biyolojisi ve Zarari

Kok-ur nematodlari obligat parazit canlilardir. Yumurta ile gogalirlar ve dort larva
donemi gecirdikten sonra ergin hale gelirler. Birinci larva donemi (J1) yumurta i¢inde
gee¢mekte, ikinci larva donemini (J2) ise kismen yumurta i¢inde, kismen serbest halde
toprakta, kismen de bitkinin kok dokusunda gecirmektedir (Netscher ve Sikora, 1990).
Infektif haldeki ikinci dénem larvalar (J2) yumurtadan ciktiktan sonra toprakta hareket
ederek kendisine uygun konukgu olacak bitkinin kokiinii bulmaya g¢alisirlar. Uygun bir
konuke¢u kokii buldugunda, kokiin u¢ kismindan bitkiye giris yaparlar. Koke giren ikinci
donem larvalar (J2), vaskiiler silindirle temasa geginceye kadar korteks boyunca hareket
ederler. Kendilerine uygun beslenme yeri bulduktan sonra o beslenme bdolgesine
sabitlenirler. Bu bdlgede beslenmeye basladiktan sonra konukgu hiicrede sitokinesis
olmadan ¢ekirdek boliinmesi gerceklesir. Bu iliski sonucu konukgu bitkide ¢cok ¢ekirdekli
dev hiicrelerin olusumu gozlemlenmektedir (Taylor ve Sasser 1978, Williamson ve
Hussey 1996, Bleve-Zacheo ve Mellilo 1997, Williamson ve Gleason 2003, Karssen ve
Moens 2006). Kok-ur netamatodlari, ii¢iincii ve dordiincii larva donemlerini bitki kokii
icerisinde tamamlar. Bu siire zarfinda boyu kisalan, viicudu sisen ve iireme organlari
belirginlesmeye baslayan larvalarin, dordiincii larva (J4) doneminden sonra erkek ve disi
bireyleri ayirt edilebilir. Boyu daha da kisalan ve viicudu sisen disi bireyler, sosis seklini
alir. Olgunluga ulagmis olan disi bireyler armut veya limon sekini alip, yumurtalarini
biraktiktan sonra Oliirler (Eisenback ve Triantaphyllou 1991). Ergin disilerin rektum bez
salgilar1 sayesinde, vulva etrafinda olusturduklari jelatinimsel matrix igerisine
yumurtalarini birakirlar (Siddigi 2000). Ortalama 500-2000 yumurta bulunan yumurta
kiimelerinin bir kism1 kok igerisinde bir kismi ise kok ylizeyinde kalmaktadir (Bleve-
Zacheo vd 2007). Iplik formunu alan erkek bireyler ise kdkten ayrilarak toprakta serbest
olarak dolasmaya baslar ve ¢iftlesmek igin hayatta kalirlar (Eisenback ve Triantaphyllou
1991). Kok-ur nematodlarinin, toprak sicakliginin 26-27 °C oldugu durumlarda hayat
dongiilerini 28 giinde tamamladiklar bildirilmektedir (Bleve-Zacheo vd 2007).

Kok-ur nematodlarinin, bitki koklerindeki beslenmeleri sonucunda olusturmus
olduklari irili-ufakli urlar1 bitkideki en belirgin simptomlaridir. Koklerde olusan
urlanmadan otiirii, bitkinin topraktan su ve besin alimi engellenmekte dolayisiyla
bitkilerin biiylimesinde durgunluk, bodurlagsma, yapraklarda sararma, meyve kalitesinde
bozulma ve verimde azalma goriilmektedir. Ayrica, Kok-ur nematodlar1 bitkilere
dogrudan zarar vermelerinin yani sira, koke girerken agtiklar1 yaralardan fungal ve
bakteriyel hastaliklarin bitkiye girisine imkan saglayarak dolayli zararlanmalara da neden
olmaktadirlar (Stirling 1991).

2.2. Kok-ur Nematodlarimin Yayginhklar
2.2.1. Kok-ur nematodlarimin diinyadaki yayginhklar:
Sasser (1979), tropik iklim bolgelerinde yiiriittiigii ¢alismalarda, Meloidogyne

spp.’nin, Giiney Amerika’da % 15, Bat1 Afrika’da % 25, Giineydogu Asya’da % 11
oraninda iirlin kayiplarina neden oldugu, buralarda yetistirilen domateslerde % 29,
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patlicanlarda % 23, bamyalarda % 22 ve biberlerde % 15 oraninda {iriin kayiplarina yol
actigini tespit etmistir.

Johnson ve Fassuliotis (1984), diinya genelinde kok-ur nematodlarinin
popiilasyonlarini arastirdiklar1 ¢alismada 75 {ilkeden aldiklar1 1000 adet kok-ur nematod
popiilasyonunda, % 52’sinin M. incognita, % 30’unun M. javanica, % 8’inin M. arenaria,
% 8’inin M. hapla ve % 2’sinin ise diger tiirlerden olustugunu bildirilmislerdir.

Sasser ve Carter (1985), 70 iilkeden topladiklar1 850 adet kok-ur nematod
popiilasyonunun, % 97’sinin M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve M. hapla’ya ait
popiilasyonlar olduklarini belirtmislerdir.

Taylor (1987), diinyada tarim alan1 olarak kullanilan topraklarin % 52’sinin kok-
ur nematodu ile bulasik oldugunu bildirmistir.

Netscher ve Sikora (1990), kok-ur nematodlart tiirleri igerisinde en ¢ok ekonomik
kayba; M.incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. hapla tiirlerinin yol actig1 ve
domateslerde % 42-54, patlicanlarda % 30-60 ve kavunlarda % 18-33 oranlarinda iiriin
kaybina neden olduklarin1 tespit etmislerdir.

M. incognita, M. javanica, M. arenaria’nin tropik bolgelerde yaygin olarak
goriildigii, M. hapla, M. chitwoodi ve M. fallax’in ise iliman bdlgelerde yaygin tiirler
oldugunu bildirilmistir (Netcher ve Sikora 1990, Eisenback ve Triantaphyllou 1991,
Adam vd 2007).

Siddiqi (2000), kok-ur nematodlarinin sebzelerde sebep oldugu iiriin kaybinin
% 50-60 oldugunu belirtmistir.

Trudgill ve Blok (2001), 207 farkli bitki tizerinde yaptiklart siirveyde
M. incognita’dan dolay1 meydana gelen iiriin kaybinin % 20’yi astigini belirlemiglerdir.

2.2.2. Kok-ur nematodlarimin Tiirkiye’deki yayginhklari

Diker (1959), kok-ur nematodlarinin Samsun ve Trabzon bdlgelerinde bulasik
oldugunu ve Karadeniz Bolgesinde M. hapla’nin var oldugu bildirilmistir.

Alkan (1962), M. hapla, M. arenaria, M. incognita ve M. javanica tiirlerinin
Tiirkiye’de bulundugunu belirtmistir.

Bora (1970), 1961-1968 yillarinda Karadeniz Bolgesi’nde yaptig1 arastirmalarda
sahil boyundaki kumsal topraklarda, Amasya’nin Yesilirmak’la sulanan sebze
alanlarinda, Turhal, Niksar ve Trabzon’un tiitiin ekili alanlarinin farkli yogunluklarda
kok-ur nematodu ile bulasik oldugu bildirilmistir. Ayrica, M. incognita’nin ve
M. incognita var. acrita’nin, sebze ve tiitiin ekili bolgelerde bulundugunu belirtmistir.

Oztiiziin (1970), kiiltiir bitkilerinde zararli olan nematodlarin, Dogu ve
Gilineydogu Bolgesi’nde yaptigi siirvey ¢alismasinda Malatya ve Elaz1g illerindeki ekim
alanlarinda yalnizca M. incognita’nin bulundugunu tespit etmistir.
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Ertiirk ve Ozkut (1973), M. incognita, M. thamesi ve M. javanica kok-ur nematod
tirlerinin, Ege Bolgesi’ndeki bag alanlarinda (Menemen, Alasehir, Salihli, Sarigél,
Saruhanli, Turgutlu) bulundugunu bildirmislerdir.

Yiiksel (1974), Tiirkiye’de kok-ur nematodlarinin yayginliklar iizerine yaptigi
calismada; Akdeniz ve Ege Bolgelerinde M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve
M. hapla; Marmara Bolgesi’nde M. incognita, M. incognita var. acrita, M. javanica,
M. arenaria, ve M. hapla; Karadeniz Bolgesi’nde M. incognita ve M. arenaria’nin
bulundugunu tespit etmistir.

Ertirk vd (1975), Ege Bolgesi’ndeki pamuk alanlarinda yaptiklari ¢alismada,
M. incognita, M. incognita var. acrita ve M. javanica’nin % 58, Tylenchorynchus spp.’nin
% 28, Helicotylenchus spp.’nin % 14 ve diger nematod tiirlerinin yayginlik bakimindan
takip ettiklerini belirlemislerdir.

Glirdemir ve Agdaci (1975), Antalya ve Mersin illerindeki seralarda yaptiklar
arastirmalarda, Antalya’daki seralarin % 75.79’unun, Mersin’deki seralarin
% 23.09’unun kok-ur nematodlartyla bulasik oldugunu tespit etmislerdir. Seralardaki en
yogun tiirlerin M. incognita (% 71.1), M. javanica (% 14.9), M. arenaria (% 6.01) ve
M. thamesi (% 2.4) oldugunu bildirmislerdir.

Hekimoglu (1975), izmir ve ¢evresindeki Solanaceae familyasina ait dnemli bitki
tirlerinde yaptigi arastirmada, M. incognita (% 44.3), M. javanica (% 34.1) ve
M. arenaria’nin (% 6.4) olarak en yaygn tiirler oldugunu tespit etmistir.

Agdact  (1978), 1973-1976 yillarinda Akdeniz Bolgesi’nde kabakgil
yetistiriciligi yapilan 717 adet serada yiiriittiigli calismada, 248 seranin kok-ur
nematod tiirlerinden M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. thamesi ile
bulagik oldugunu belirlemigtir. Kok-ur nematodlarinin, Antalya’da % 16.70
Adana’da ise % 47 oraninda zararlara neden oldugunu ve bulasik bitkilerin vejetatif
gelismelerinin saglikli bitkilere gore 6nemli dlgiide zayif kaldigini tespit etmistir.

Enneli (1980), I¢ Anadolu Boélgesi'nde kok-ur nematodlariyla bulasiklik
oraninin % 10-94 oldugunu ve en yaygin tirlerin M. incognita (% 93), M. javanica
(% 2) ve M. arenaria (% 1) oldugunu bildirmistir.

Pehlivan ve Kagkavalci (1993), 1992-1993 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada;
Balikesir, Bursa, Canakkale, Izmir ve Manisa illerindeki sanayi domatesi iiretim
alanlarinda % 63.9’unun kok-ur nematodlariyla bulasik oldugu tespit etmislerdir. Kok-ur
nematod tiirlerinden % 72.97sinin M. incognita, % 27.03{iniin ise M. javanica oldugunu
bildirmislerdir.

Elekgioglu ve Uygun (1994), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, muz ve pek ¢ok sebze
tiriiniin koklerinde M. incognita, M. javanica ve M. arenaria’nin var oldugunu
bildirmislerdir. Bu bitkiler igerisinde; domates, biber ve patlicanda M. incognita ve
M. javanica’nin daha yogun popiilasyonlar olusturduklarini tespit etmislerdir.
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Kaskavalc1 ve Onciier (1999), Aydin ili yazlik sebze iiretim alanlarinin
M. incognita, M. javanica ve M. hapla ile bulasik oldugunu bildirmiglerdir.

Sogiit ve Elekgioglu (2000), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde kok-ur nematodlarinin
wrklarinin  belirlenmesi tizerine yaptiklart ¢alismada, M. javanica’ya ait irk 1,
M. incognita’ya ait ik 2 ve ik 4 tespit etmislerdir. M. javanica’ya ait dort,
M. incognita’ya ait bir ve M. hapla’ya ait bir popiilasyonun ise konukgu testine gore
uygun reaksiyon gostermemesi lizerine, irk diizeyinde teshislerinin yapilamadigini
bildirmislerdir.

Mennan ve Ecevit (2001), Bafra ve Carsamba ovalarinda kok-ur nematodunun
tespiti tizerine yaptiklari ¢alismalarda M. incognita’nin hakim tiir oldugunu ve bu tiiriin
yalnizca 1tk 2’nin bulundugu belirtmislerdir.

Yiicel vd (2001, 2002), Dogu Akdeniz Boélgesi’nde yaptiklari caligmalarda,
kok-ur nematodlarinin biberde % 25.9-61 oraninda verim kayiplari olusturduklarini tespit
etmislerdir.

Ozaslandan vd (2009), M. chitwoodi’nin Tiirkiye’de patateslerde bulundugunu ilk
kez rapor etmistir.

Devran ve Sogiit (2009), Batt Akdeniz Bolgesi’ndeki ortii alt1 alanlarda yaptiklar
caligmada; M. incognita, M. javanica ve M. arenaria tiirlerinin bulundugunu, en yaygin
tiirtin M. incognita oldugu tespit etmislerdir.

Devran vd (2009), M. chitwoodi’nin Nigde ili patates {iretim alanlarinda bulasik
oldugunu bildirmislerdir.

Akyaz1 ve Ecevit (2011), Tokat iline bagh Niksar ve Erbaa ilgelerindeki sebze
iretim alanlarinda kok-ur nematod tiirlerinden M. incognita’nin tespit edildigini
bildirmiglerdir.

Aydinli (2014), Orta Karadeniz Bolgesi’nde yaptigi ¢alismalarda M. arenaria,
M. ethiopica, M. javanica ve M. incognita’nin bulundugunu tespit etmistir.

2.3. Viriilent Kok-ur Nematod Popiilasyonlar1

Mi-1 geni tagiyan domates bitkileri; M. incognita, M. javanica ve M. arenaria
tiirlerine dayaniklilik saglamasina ragmen, viriilent kok-ur nematod popiilasyonalarina
kars1 basarisiz olmaktadir (Roberts ve Thomason 1989, Roberts vd 1990). Dayanikli
bitkilerde beslenemeyip-iireyemeyen ancak hassas bitkilerde beslenip-iireyebilen
popiilasyonlar aviriilent, hassas bitkilerde oldugu gibi dayanikli bitkilerde de
beslenebilme ve tireyebilme yetenegi gosteren popiilasyonlar viriilent olarak ifade edilir
(Roberts 2002). Mi-1 viriilent popiilasyonlar dogada kendiliginden ortaya ¢iktig1 gibi,
Mi-1 geni tasiyan domates ¢esitlerinin laboratuvar ve tarla kosullarinda aviriilent
popiilasyonlara siirekli maruz kalmalar1 sonucunda viriilent popiilasyonlar olustugu
belirlenmistir (Jarquin-Barberena vd 1991, Castagnone-Sereno vd 1993, Roberts 1995).
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Jarquin-Barberena vd (1991), M. incognita’ya ait dort farkli izolatin analiz
edildigi arastirmada sadece bir tanesinin Mi-1 genine karsi dogal viriilent oldugunu tespit
etmislerdir. Bu Mi-1 viriilent popiilasyonun 9 dolii hem hassas hem de dayanikli domates
cesitlerinde siirdiirdiiklerinde viriilensliklerinde azalma olmadigimi tespit etmislerdir.
Ayrica, aviriilent bir M. incognita popiilasyonun, Mi-1 genine sahip domates bitkisi
tizerindeki yapay seleksiyonu sonucunda viriilent 6zellik kazandigini bildirmislerdir.

Castagnone-Sereno vd (1993), domatesteki Mi-1 dayaniklilik genine kars1 dogal
viriilentlik gésteren M. incognita popiilasyonu ve selektif ¢ogaltma sonucu viriilentlik
kazandirilan bir diger M. incognita popiilasyonunun, 18 dol boyunca dayanikli ve hassas
domates cesitleri iizerinde ¢ogaltmislardir. Her 3 dol sonrasinda bu popiilasyonlarin,
hassas ve dayanikli domates ¢esitleri lizerinde olusturduklar1 yaumurta kiimelerini sayarak,
aviriilent fenotipe doniisiip donlismediklerini  degerlendirmisledir.  Yaptiklari
incelemelerde, dogal ve selektif viriilent popiilasyonlarin {iremelerinde kiigiik
degisiklikler olsa bile, popiilasyonlardan hicbirinin Mi-1 viriilent 6zelliklerini
yitirmediklerini bildirmislerdir. Viriilensligin en azindan fenotipik diizeyde stabil bir
karakter oldugunu belirtmislerdir.

Roberts (1995), domates yetistiriciliginin daha once yapilmadigi bir tarlada,
Mi geni tasiyan dayanikli domates ¢esitlerinde enfeksiyona neden olan dogal viriilent
kok-ur nematod popiilasyonlari oldugunu tespit etmistir.

Ornat vd (2001), Ispanya’da vyiiriittiikleri arastirmada, 14 adet kok-ur nematodu
popiilasyonun, hassas ve dayanikli domates gesitleri {izerindeki gelisimini izlemislerdir.
Bu popiilasyonlardan sadece M. javanica tiiriine ait bir popiilasyonunun hem hassas hem
de dayanikl bitkilerde gelistigini dolayisiyla viriilent oldugunu bildirmislerdir. Bu Mi-1
viriilent popiilasyonun hem hassas hem de dayanikli domates bitkileriyle yapilan
mikroplot denemeleri sonucunda, verimi % 29 oraninda diistirdigiinii belirtmiglerdir.

Tzortzakakis vd (2005), Yunanistan’da elde ettikleri 9 kok-ur nematod
popiilasyonunun viriilensligini aragtirmiglardir. Yaptiklari saksi denemeleri sonucunda
dayanikli domates ¢esitleri tizerinde M. incognita’ya ait bir, M. javanica’ya ait bes
popiilasyonun gelisim gosterdigini ve Yunanistan’da ilk kez viriilent M. incognita
popiilasyonunun tespit edildigini bildirmislerdir.

Jacquet vd (2005), domatesteki Mi-1 geninin heterozigot ve homozigot
durumunun viriilent M. incognita popiilasyonlarina karsi etkinliklerini arastirdigi
caligmasinda, homozigot dayanikli bitkilerin, heterozigot dayanikli bitkilere gore kok-ur
nematodunun ¢ogalmasini engellemede daha etkin oldugunu bildirmisler ve bu durumu,
Mi-1 genin doz etkisine baglamislardir.

Cortada vd (2009), sera kosullarinda yiiriittiikleri saks1 denemelerinde Mi-1 geni
tastyan 4 domates anacinin, M.incognita M. javanica ve M. arenaria tiirlerine ait yedi
farkli kok-ur nematod popiilasyonuna kars1 dayanikliligini arastirmiglardir. Elde ettikleri
sonuglara gore bir tane domates anacimin tiim kok-ur nematodu popiilasyonlarinin
cogalmasini baskiladigini, bir tanesinin de orta diizeyde dayaniklilik gosterdigini geriye
kalan iki anacin ise yeterli koruma saglamadigini bildirmislerdir.
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Devran ve Sogiit (2010), Tirkiye’de virtilent kok-ur nematodlariin tespiti
tizerine ilk aragtirmay1 yapmislardir. Batt Akdeniz Bolgesi’nden topladiklar: 95 kok-ur
nematod poplilasyonun laboratuvar ortaminda hassas ve dayanikli domates ¢esitleri
tizerindeki gelisimini aragtirmislardir. Domates bitki koklerindeki yumurta paketi ve
urlanma indeksine goére yaptiklar1 degerlendirmede M. incognita’ya ait yedi ve
M. javanica’ya ait alt1 popiilasyonun Mi-1 geni tasiyan c¢esit lizerinde ¢ogaldigini ve
bunlarin viriilent popiilasyonlar oldugunu bildirmislerdir.

Verdejo-Lucas vd (2012), arastirmalarinda 29 adet Meloidogyne spp.
poplilasyonunun dayanikli ve hassas domates ¢esitlerinde {ireme oranlarini
karsilastirmislardir. Bu popiilasyonlarin % 48’inin Mi-1 genine kars1 viriilent oldugunu
tespit etmislerdir. Viriilent popiilasyonlarin, aviriilent popiilasyonlara gore, bitki ve gram
kok basina p<0.05 6nem derecesinden daha fazla miktarda yumurta kiimesi ve yumurta
tirettiklerini, ayrica yiiksek enfeksiyon frekanslar1 ve ¢ogalma oranlar1 gosterdiklerini
bildirmislerdir.

loerkleid vd (2014), israil’de vyiiriittiikleri arastirmada, dogal seleksiyon
sonucunda Mi-1 genini kiran viriilent kok-ur nematod popiilasyonlarinin, 3 ddl siiresince
hassas ve dayanikli bitkilerde ayr1 ayr1 ¢ogaltmislar, daha sonra bu popiilasyonlarin
dayanikli ve hassas domateslerdeki enfeksiyon yeteneklerini incelemislerdir.
Popiilasyonlarin, hem hassas hem de dayanikli bitkilerde enfeksiyon olusturduklari
dolayisiyla Mi-1 genini kirabilme yetenegini kaybetmediklerini bildirmislerdir. Ayrica,
M. javanica’nin viriilent izolatlarindan segilen popiilasyonlarinin 6n dayaniklilik
testlerini, dayanikli ¢esitler ve anaglar lizerinde yapmislardir. Dayanikli bitkilerle yapilan
bu nematod se¢imini daha iyi anlayabilmek i¢in, aviriilent (Mjavl) ve Mi-1 viriilent
(Mjv2) izolatlarin, sirasiyla hassas, heterozigot ve homozigot genotiplerdeki bitkilerin her
gram kokiinde olusturduklart yumurta kiimelerini sayarak degerlendirmislerdir. Aviriilent
popiilasyonlarin bitki koklerindeki yumurta paketi sayilar1 hassas cesitlerde yiiksek,
heterozigot dayanikli ¢esitte az, homozigot dayanikli gesitlerde ise neredeyse hi¢ yumurta
paketi olmadigini belirtmislerdir. Viriilent kok-ur nematod popiilasyonlarinin ise hassas,
heterozigot, homozigot dayanikli domates cesitlerinin hepsinin koklerinde yumurta
paketi sayilarmin yiiksek oldugunu ve bitkide basarili bir sekilde iirediklerini tespit
etmislerdir.

2.4. Kok-ur Nematodlar ile Miicadele
2.4.1. Fiziksel miicadele
2.4.1.1. Solarizasyon

Solarizasyon uygulamasi1 seffaf plastik naylon kullanilarak toprak koékenli
patojenlerin, yabanci otlarin ve nematodlarin toprak sicakliginin arttirilmasi ile kontrol
altina alinma islemidir (Katan 1980, Katan 1981, Stapleton ve Devay 1986, Raio vd
1997).

Katan (1980), bitki patojeni nematodlara kars1 toprak solarizasyonun etkisini ilk
kez Israil’de yapilan tarla denemelerinde tespit etmistir.
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Greco (1999), italya’da yaptig1 arastirmada, sera iiriinlerinde nemli zarar veren
nematodlar i¢in haziran-agustos aylarinda 45-60 giin silireyle yapilan toprak
solarizasyonunun topragin iist profilinde nematodu yok ettigini bildirmistir.

loannou (2000), Giiney Kibris’taki ortii alt1 alanlarda yaptig1 ¢alismada, temmuz-
agustos aylar1 boyunca 8 hafta solarizasyon uygulamasina miitakip dikilen domates
bitkilerinin sezon boyunca koklerindeki urlanmalari takip etmis, yaptigi degerlendirmeler
sonunda solarizasyonlu bdlgelerde % 50’lik kok-ur nematodu kontrolii saglandigini
belirtmistir.

Ostrec ve Grubisic (2003), yaptiklar1 arastirmada topragin 0-20 cm derinliginde
bulunan bitki paraziti nematodlarin, solarizasyon uygulamasi sayesinde % 92-100
oraninda 61diigiinii ancak nematod popiilasyonunun 20 cm’den daha derinlerde canliligin
stirdiirebildigini tespit etmislerdir.

Kaskavalc1 (2007), Aydin ilinin Incirliova ve Germencik ilcelerindeki iki farkli
serada yaptig1 calismada toprak solarizasyonun, topragin 15 cm derinliginde maksimum
sicak degerlerinin ortalamasini birinci yil 47.1 °C’ye, Ikinci yil ise 40.9 °C’ye kadar
arttirdigini bildirmistir.

Candido vd (2008), solarizasyon uygulamasinin hem domates hem de kavun ekili
alanlarda M. javanica’ya karsi basarili oldugunu belirtmislerdir. Bitki koklerinde
urlanmalarin 6nemli derecelerde azaldigini ve iriin veriminde artis yasandigini
bildirmislerdir. Ayrica, ikinci ve liclincili yillarda yapilan solarizasyon uygulamalarinin
cok daha basarili oldugunu, M. javanica kontroliiniin tamamen saglandigini tespit
etmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar solarizasyon uygulamasinin, kok-ur nematod popiilasyonlari
tizerindeki etkinligini gostermektedir. Ancak, cift iiriin yetistirilen veya toprak kokenli
patojenlerin birlikte bulundugu seralarda yapilan solarizasyon uygulamasinin fumigant
uygulamasina kiyasla basarili olamamakta, % 60 daha az iiriin alinmaktadir (Yiicel vd
2015).

2.4.2. Kimyasal miicadele

Kok-ur nematodlarina kars1 kullanilan kimyasal ilaglarm, uygulama kolaylig:
saglamas1 ve hizli ¢6ziim vermesi nedeniyle yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Pecen
vd 2013). Ancak kullanilan bu kimyasal iiriinler genel olarak yiiksek molekiillii toprak
fumigantlari, karbamatli ya da organik fosforlu bilesiklerden olusmaktadir (Bakker 1993,
Whitehead 1997). Agir metal igerikli bu ilaglar zamanla topragin kirlenmesi, taban
suyuna gecerek cevre ve insan sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle, giintimiizde bir¢cok
nematisitin kullanim1 sinirlandirilmis ve bazilari ise yasaklanmistir.

Payan ve Dickson (1999), Porto Riko’daki domates seralarinda yaptiklar
caligmalarinda, kok-ur nematodlarina kast Abamectin aktif maddesinin etkinligini
degerlendirmislerdir. Damlama sulama sitemiyle uygulanan ilacin, diisiik dozlarmin bile
domatesin koklerindeki urlanma seviyesini diigiirdiigli ve verim artis1 sagladigini
bildirilmiglerdir.
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Sogiit ve Elekgioglu (2007), Mersin ili ve ¢evresindeki ortii altt alanda
gerceklestirdikleri ¢aligmada, 6 hafta boyunca solarizasyon uygulamasi ile ayr1 ayri
kombine edilen Trichoderma spp, yas tavuk giibresi (12.5 t/ha) ve dazomet (300, 400,
500 kg/ha) uygulamalarinin M. incognita’nin biber koklerindeki urlanma indeksine
etkisini 2 y1l boyunca arastirmislardir. Her 2 yilda da, kék-ur nematodunun ikinci donem
larva (J2) popiilasyonlarinin mayis ayinin ortalarina kadar énemli oranda diistigiinii
bildirmislerdir. Uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde ise, kok-ur nematodu ikinci
donem larva (J2) popiilasyonlarinin subat ayinda artmaya basladigini belirtmislerdir.
Uygulama yapilan parsellerin tamaminin urlanma oranlarinin ¢ok diisiik seviyelerde
bulundugu (0.7-1.9), uygulama yapilmayan kontrol parsellerinde urlanma oranin yaklagik
6 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.

Yiicel vd (2007), Mersin ili ve Erdemli ilgesindeki iki farkli ortii alti alanda
yiirlittiikleri calismada, solarizasyon uygulamasi ve solarizasyon uygulamasi ile kombine
ettikleri dazomet (400 kg/ha) ve metam sodyum (500, 750, 1000, 1250 I/ha)
fumigantlarinin kok-ur nematodlarma karsi etkinliklerini arastirmislardir. iki serada da
yetistirilen domates bitkilerinin koklerindeki urlanma indeksi sirasiyla 0.3-0.2, 0.2-0.2,
0.4-0.4, 0-0, 0-0, 0-0 ve kontrol parsellerindeki urlanma indesi 5.7-6.6 olarak tespit
edildigini bildirmislerdir. Yapilan tiim uygulamalarin kok-ur nematodu kontroliinde etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Kaskavalc1 (2007), 2002-2004 yillar1 arasinda Aydin ilinin Incirliova ve
Germencik ilgelerindeki iki farkli serada domates bitkisinin koklerinde urlanmalara
neden olan M. incognita’ya kars1 toprak solarizasyonu, dazomet, tavuk giibresi, zeytin
karasuyu ile solarizasyon ile birlikte kombine ederek ve ayr1 ayr1 uygulayarak etkinligini
arastirmistir. 2 y1l boyunca yiiriittiigli calismalarda, tek basina solarizasyon yapilan bolge,
solarizasyon ile kombine edilen tavuk giibresi ve zeytin karasuyu uygulanan
bolgelerindeki domates koklerindeki urlanma oranlarinin diger uygulamalara daha az
oldugunu tespit etmistir.

Yiicel vd (2014) Mersin’deki iki farkli sera alaninda yiiriittiikkleri ¢alismada,
solarizasyon uygulamasi ve solarizasyon ile kombine edilen iki farkli dozdaki metam
potasyum uygulamalarinin (600, 1000 I/ha) kok-ur nematodlarina karsi etkinliklerini
arastirmiglardir. iki serada da yetistirilen domates bitkilerinin koklerindeki urlanma
indeksi, sadece solarizasyon uygulanan parsellerde 2.5-2.2, sadece metam potasyum
uygulanan parsellerde 0.3-0.4 ve solarizasyon ile birlikte kombine edilen metam
potasyum uygulanan parsellerde 0.3-0.4 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Solarizasyonla kombine edilen diisiik dozdaki metam potasyum uygulamasinin,
vejetasyon siiresi boyunca kok-ur nematodlarini kontrol altinda tuttugunu belirtmislerdir.

Faske ve Hurd (2015), yaptiklar1 ¢alismada, fluopyram, iprodione, boscalid,
flutolanil, penthiopyrad, fluxapyroxad ve solatenol, etkin maddelerinin M. incognita’nin
ikinci donem larvalarinin (J2) kontroliindeki etkinliklerini incelemislerdir. 1.0 pg/ml aktif
madde iceren su soliisyonlarinda M. incognita J. larvalar1 24 saat boyunca bekletmisler
ve uygulanma sonunda nematodlarin 6liim oranlarini incelemislerdir. Fluopyram aktif
maddesinin, % 78 diizeyinde J> 6liim orani olusturdugu, diger aktif maddelerin % 10’nu
asamadiklarin1  gézlemlemislerdir. Ayrica, Fluopyram aktif maddesinin domates
bitkisinin koklerindeki urlanmaya etkisini arastirmislardir. 500 bireyden olusan
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M. incognita soliisyonlarina ayr1 ayr1 5.2, 3.9, 2.6, ve 1.3 pg/ml dozajinda Fluopyram
etkin maddesi ekleyerek 1 saat bekletmis ve iki haftalik domates bitkilerine inokiilasyon
yapmuslardir. Ug hafta sonra bitki koklerindeki urlanmalari incelemislerdir. 1.3-5.3 pg/ml
uygulanan dozlarmn, %3 1-84 domates koklerindeki urlanmalari azalttigini bildirmislerdir.

Solarizasyon uygulamasi ile topragin ist kismindaki nematod popiilasyonu
azalmakta, fumigantlar ile birlikte uygulandiginda ise bu etki artmaktadir. Solarizasyon
uygulamasi topragin 20 cm derinligine kadar olan nematod popiilasyonuna etkili olurken,
solarizasyon ile birlikte uygulanan fumigantlar topragin 35 cm derinligine kadar etkili
olmaktadir solarizasyon ile birlikte uygulanan fumigantlar, solarizasyonun etkili olmadig1
toprak derinligindeki nematod popiilasyonuna da etki etmektedirler (Yiicel vd 2015).

2.4.3. Biyolojik miicadele

Toprak, ¢ok sayida farkli organizmanin etkilesim ag1 i¢inde oldugu kompleks bir
ekosistemdir. Bu ekosistemin rizosfer bdlgesi, besin kaynaklarinin bol bulundugu ve bu
kaynaklar1 kullanmak isteyen organizmalarin rekabet i¢inde oldugu bir bolgedir. Bu
bolgedeki organizmalarin birbiriyle olan etkilesimlerinden faydalanarak konukcu bitkinin
korunmasi ve olusacak olan enfeksiyon siddetinin azaltilmasi biyolojik organizmalar ile
saglanabilmektedir (Lamovsek vd 2013). Biyolojik miicadele giiniimiizde kimyasal
miicadelenin yerine ge¢cmesi istenen alternatif bir miicadele yontemidir. Topragin ve su
kaynaklarmin kimyasallarla kirletilmemesi, insan saghigin1 tehdit edecek ilag
kalintilarindan korunmasi agisindan son derece dnemlidir. Ancak, biyolojik preparatlarin
genis spekturumlu aktivite gdsterememeleri, tutarsiz ve yavas etki etmeleri nedeniyle
heniiz pestisitlerlerin yerini alamamistir. Ayrica tireticiler i¢in, mevcut ¢ok az organizma
ticari biokontrol {iriinii olarak gelistirilebilmistir. Bunun nedeni, yiiksek etkinlik
gosterememest, kitlesel kiiltlirliniin olusturulmasi, formiilasyonun tanimlanmasi, genis
6l¢ekli denemelerinin yapilmasi, raf dmriiniin uzatilmasi, ruhsatlandirilmasi ve pazarlama
potansiyelinin  arttirilmas1  gibi  ¢esitli  etkenlerin  bir arada olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu 0Ozelliklere sahip olmayan bir biyolojik preparat icin ticari
basarinin diisliniilemeyecegi belirtilmistir (Meyer ve Roberts 2002).

Bacillus firmus, kok-ur nematodlarina karsi biyolojik savasta kullanilan ve
tilkemizde ticari preparati bulunan bir biyolojik organizmadir. Gram-pozitif ve endospor
tireten bir bakteri olan B. firmus’un bazi izolatlar1 Meloidogyne spp.’nin yumurta
kiimelerinde kolonize olup, {rettikleri toksinlerle nematod yumurtalarini yok
etmektedirler (Keren-Zur vd 2000, Mendoza vd 2008).

Keren-Zur vd (2000), yirttikleri arastirmalarda, B. firmus’un Meloidogyne
spp’yi yapay ortamda dogrudan etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica kok-ur nematodlarina
kars1 yiiriittiikleri sakst denemelerinde, bu bionematisitin ticari domates ve hiyar
cesitlerinin koklerindeki urlanma seviyesini diisiirdiigii bildirmislerdir.

Giannakou vd (2004), yaptiklar1 tarla denemelerinde B. firmus’un ¢ farkl
dozunun kok-ur nematodlarma karsi etkinligi, kimyasallara ve bir diger biyolojik
organizma P. penetrans’a gore karsilastirmislardir. Oxamyl + sodium tetrathiocarbonate
ve dazomet + sodium tetrathiocarbonate uygulamalarinin, B. firmus uygulanan bolgelere
gore kok-ur nematodu kontroliinde daha distiin bir performans sergilediklerini
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bildirmiglerdir. Ancak Onerilen dozda uygulanan B. firmus preparatinin,
1,3-dichloropropene gore iiretim sezonu boyunca kok-ur nematodunun ikinci dénem
larvalarmi (J2) baskilamada daha iyi etki gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica yapilan
sakst denemelerinde, B. firmus’un kok-ur nematodu kontroliinde P. penetrans’a gore cok
daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Giannakou vd (2007), yiirtittiikleri ortli alt1 ve tarla denemelerinde, B. firmus’un,
kok-ur nematodlarina karsi etkinliklerini arastirmislardir. Biokontrol ajaninin 0.9 g/kg
dozunda topraga yapilan uygulamasinin kok-ur nematodu ikinci donem larvalarmin (J2)
yumurtadan ¢ikislarini azalttigini tespit etmislerdir. Uygulama dozunun iki katina
cikarilmasi ile biopreparatin, kok-ur nematodu iizerindeki etkisinin daha da arttii
belirtilmistir. Ayrica bionematisitin solarizasyon uygulamasiyla kombine edildiginde,
kok-ur nematodlarinin kontroliinde daha ¢ok asama kaydedildigi bildirilmistir.

Terefe vd (2009), B. firmus’un ticari tirinii olan BioNem’in, M. incognita’nin
domates bitkisindeki zararina karsi laboratuvar, sera ve tarla kosullarinda denemelerini
yapmislardir. Laboratuvar denemelerinde, % 0.5, % 1 ve % 2 BioNem konsantrasyonda
hazirlanmig soliisyonda bekletilen yumurta kiimelerinin, uygulamadan 24 giin sonra
% 98-100 oraninda agilmasini azalttigini tespit etmislerdir. Kok-ur nematodu ikinci
donem larvalarmin (J2) % 2.5 ve % 3’lik BioNem konsantrasyonunda 24 saat
bekletildikten sonra % 100 Olimlerinin gergeklestigini gozlemlemislerdir. Sera
denemelerinde, 8 g/saksi (1200 cc topraga) BioNem uygulanan domates fidelerinin
koklerinde, % 91 oraninda urlanmanin azaldigni tespit etmislerdir. Ayrica, toplam
nematod popiilasyonunu % 76 oraninda, yumurta miktarini ise % 45 oraninda azalttigini
belirtmislerdir. Uygulamadan 50 giin sonra yapilan 6l¢iimlerde; kontrol bitkilerine gore
BioNem uygulanan bitkilerde, bitki agirhi@inda % 71, biyokiitlesinde ise % 50 artis
saglandig1 bildirilmislerdir. Tarla denemelerinde, BioNem 200 kg/ ha ve 400 kg/ha
oranlarinda domates bitkisi ekili tarlaya uygulanmis ve 45 giin sonra yapilan analizlerde,
sirastyla koklerdeki urlanmalarin % 75 ve % 84 oraninda azalttigini gézlemlemislerdir.
Ayrica, BioNem 200 kg/ha® ve 400 kg/ha uygulamasi yapilmis bitkilerde, kontrol
bitkilerine gore sirasiyla siirglin uzunlugunda % 29-31 ve agirliginda % 20-24 oraninda
artis tespit etmislerdir.

2.4.4. Kiiltiirel 6nlemler
2.4.4.1. Dayamkh c¢esit kullanimi

Kok-ur nematodlarina karst dayanikli ¢esitlerin veya anaglarin kullanimi, diger
miicadele yontemlerine gore, daha ekonomik, uygulamasi kolay ve ayn1 zamanda g¢evre

dostudur.

Bailey (1941), yabani domates tiirii olan S. peruvianum’un kok-ur nematodlarina
kars1 dayaniklilik sagladigini bildirmislerdir.

Smith (1944), kok-ur nematodlarina kars1 dayaniklilik saglayan dominant Mi-1

genini, S. peruvianum’dan kiiltiir ¢esidi olan S. lycopersicum’a embriyo kurtarma
teknigiyle aktarmistir.
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Flor (1955), yaptig1 arastirmada, bitkilerde dayanikliligin ortaya ¢ikabilmesi i¢in
konukg¢uda bulunan dayaniklilik geni (R) ile patojenin avirulenslik gen (avr) {iriinlerinin
birbirine uyum saglamasi gerektigini bildirmistir.

Roberts ve Thomason (1986), dayanikli domates ¢esitlerinde yaptiklar
aragtirmalarda, Mi-1 geninin kok-ur nematodlarmin iiremesini engellemede etkin
oldugunu belirtmislerdir.

Roberts ve Thomason (1989), dayanikli domates c¢esitlerinin tasidigi Mi-1
geninin, kok-ur nematolarinin tiir diizeyinde M. incognita, M. javanica ve
M. arenaria’nin kontroliinde etkin oldugunu tespit etmislerdir.

Kaloshian vd (1998), Mi-1 geninin, domates bitkisinin 6. kromozomunun kisa
kolu iizerinde bulundugunu bildirmislerdir.

Tzortzakakis vd (1998), yaptiklar1 ¢alismada Mi-1 geni i¢in, homozigot dayanikli
bitkilerin, heterozigot dayanikli bitkilere gore kok-ur nematodlarina karsi daha etkin
koruma sagladigini tespit etmislerdir.

Milligan vd (1998), Mi geninin pek c¢ok bitki dayaniklilik geni gibi NBS-LRR
(Nucleotide-Binding Site-Leucine-Rich Repeat) smifinin bir iyesi oldugunu, 1257
aminoasitli bir protein ile kodlandigini belirtmislerdir. Ayrica yaptiklari ¢alismalar
sonucunda, homolog genlerin aktarildigi bitkilerde dayanikliligin Mi-1.2 tarafindan
saglandigini bildirmislerdir.

Mi-1.2 geninin Meloidoyne tiirlerinin yani sira patates afidinin (Macrosiphum
euphorbiae) (Thomas 1978) bazi biyotiplerine (Rossi vd 1998) ve pamuk beyazsineginin
(Bemisia tabaci) (Gennadius 1889) Q (Nombela vd 2001) ve B (Jiang vd 2001)
biyotiplerine dayaniklilik gosterdigi bildirilmistir. Mi-1.2 geninin birbirinden ¢ok farkli
ti¢ tiire dayaniklilik gosteren tek gen oldugu belirtilmistir (Gonzalez, 2009).

Mi geni tasiyan domates bitkilerinin, kok-ur nematodlarinin enfeksiyonlarina
kars1 hipersensitif reaksiyon gostermektedir. Kok-ur nematodlarinin dayanikli ve hassas
bitkilerde bitki kdkiine olan yonelme ve penetrasyonun benzer olmasina ragmen, hassas
bitkilerde beslenerek gelisim gostermekte, dayanikli bitkilerde ise beslenme bdlgesi
olusturamamaktadir. Kok-ur nematodu beslenmek amaciyla sitiletini soktugu hiicrenin
hemen yanindaki hiicrelerde, hipersensitif reaksiyon olmakta ve nematodun gelisimi
onlenmektedir (Milligan vd 1998, Branch vd 2004, Bleve-Zacheo vd 2007, Schaff vd
2007). Boylece nematod beslenme yeri olusturamadan 6lmektedir (Verdejo-Lucas vd
2012). Nematod larvasinin koke girisinden yaklasik 12 saat sonra hipersensitif
reaksiyonun ilk belirtileri goriilmektedir (Dropkin 1969b; Milligan vd 1998; Bird ve
Kaloshian 2003). Nematod basinin bulundugu yerde nekrotik lekeler goriilmeye baslar ve
bu konukg¢u nekrozlari larva gelisimine engel oldugundan larva 96 saat iginde 6lmektedir
(Dropkin vd 1969a). Kok-ur nematodlarina karsi miicadelede Mi-1 geni tasiyan ticari
domates ¢esit ve anaglarin, yiiksek toprak sicakliginda (Dropkin 1969a), ve viriilent
poplilasyonlara maruz kalmalarinda (Roberts vd 1990, Castagnone-Sereno 1994a, Ornat
2001, Devran ve Sogiit 2010), etkinligini kaybetmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismanin yiiriitiildigli cam sera, Antalya ili merkez ilgesi olan Muratpasa’ya
bagli Goksu mahallesinde bulunmaktadir. Sera koordinatlar1 36°54'46.83"K boylami,
30°45'13.11"D enlemindedir. 1.350 m?’lik cam seranin, 600 m?’sinde denemeler
kurulmustur (Sekil 3.1a).

Seradan alinan toprak ornekleri ve bitkinin koklerindeki urlarin degerlendirilmesi
Akdeniz  Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Nematoloji
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1b). Ayrica seradaki kok-ur nematodlarinin
viriilensligi Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Nematoloji
grubuna ait iklim odasinda yiritilmiistir (Sekil 3.1c¢).

Sekil 3.1. a) Deneme serasi, b) Nematoloji Laboratuvari, ¢) Nematoloji iklim odasi
3.1. Materyal

Serada bitki materyali olarak kok-ur nematodlarina hassas (mi/mi) Tueza F1,
heterozigot dayanikli (Mi/mi) Seval F1 ve homozigot dayanikli (Mi/Mi) Browny F1
domates ¢esitleri kullanilmistir. Bu ¢esitlere ait fideler Multi Tohum (Antalya) tarafindan
saglanmistir.

Seradaki kok-ur nematodlarina karsi kullanilan Velum Prime SC 400 ve Flocter
WP 5 isimli ruhsath preparatlar Bayer Tiirk Kimya Ltd. Sti. tarafindan karsilanmistir.
Velum Prime SC 400, kok-ur nematodunun solunum zincirindeki elektron transferine etki
ederek, mitokondriyal aktivitenin durmasina dolayisiyla solunum yapamayan nematodun
6lmesine neden olan kimyasal bir iiriindiir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Velum Prime SC 400 kullanildig1 bitki ve zararlilar

Aktif Kullanma Uygulama llaglama-Hasat

Bitki Adi Zararh Ad1 Madde Dozu Zamani A'l:asmd:ak]
Siire (giin)
Domates Kok-ur Nematodlari 400 g/L Fide dlklmlwden
: - 60 ml/da 1 ve 15 giin 7
(Sera) (M. incognita) Fluopram
sonra
Hiyar Kok-ur Nematodlari 400 g/L Fide dlklmlrjden
. - 60 ml/da 1 ve 15 giin 7
(Sera) (M. incognita) Fluopram sonra

Kok-ur Nematodlari 400 g/L

(Meloidogyne spp.) __ Fluopram __ +20 M/da

Patates
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Flocter WP 5, kok-ur nematodu yumurtasina karsi etkili olan B. firmus
bakterisinin salgiladig1 proteaz enzimi sayesinde nematod yumurtasinin hiicre duvarinda
zarar yaparak dlmesine sebebiyet veren biyolojik bir tirtindiir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Flocter WP 5 kullanildig: bitki ve zararlilar

Bitki Ad1 Zararh Adi Aktif Madde U%lg:ill:::a Kul:l)ljlznuma
Kok-ur . . Fide dikiminden
D(Osr:?at; s Nematodlari BaCIIIu(SSS m;lg S)I-1582 1 hafta 6nce ve 4 + 4 kg/da
(Meloidogyne spp.) 9kg 1 hafta sonra
Kok-ur . . Fide dikiminden
Hiyar Bacillus firmus 1-1582 N
(Sera) Nematodlari (50 g/kg) 1 hafta 6nce ve 4 + 4 kg/da

(Meloidogyne spp.) 1 hafta sonra

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma serasinin belirlenmesi

Deneme yerinin belirlenmesi i¢in iki kriter kullanilmistir. Birincisi dnceki sezona
ait bitkilerin koklerindeki urlanmalarin degerlendirilmesi, ikincisi sera topragindaki kok-
ur nematodu ikinci donem larva (J2) yogunlugunun tespit edilmesidir.

3.2.1.1. Bitkilerin urlanma indekslerinin incelenmesi

Denemenin kurulacagi serada kok-ur nematodlarinin olusturdugu urlanmalar
incelemek i¢in, 2015 yili ilkbahar ay1 dikimindeki serada yetistiriciligi yapilan Seyran F1
domates ¢esidinin kokleri 01.07.2015 tarihinde incelenmistir. Bunun i¢in seranin farkli
yerlerinden 40 adet bitki sokiilmiis ve sokiilen bitkilerin koklerindeki urlanmalar, 0-10
skalasina (Zeck 1971) gore degerlendirilmistir.

3.2.1.2. Kok-ur nematodu popiilasyon yogunluklarmin belirlenmesi

Sera topragindaki kok-ur nematodu ikinci dénem larva (J2) yogunlugunun
belirlenmesi i¢in 04.07.2015 tarihinde seranin farkli yerlerinden toprak Ornekleri
alinmigtir. Bunun igin; sera alani, 12 bant ve bu bantlarin her biriside, ii¢ esit bolgeye (A,
B ve C) ayrilarak toplamda 36 adet parsel elde edilmistir (Sekil 3.2a). Topragin 0-30
cm’lik bolimiinden toprak sondasi kullanilarak alinan 6rnekler seffaf posetlere konularak
etiketlenmistir (Sekil 3.2b). Her bir parselin toprak 6rnegi, parsel igerisindeki ti¢ farkli
noktadan alinarak pagal yapilmistir (Sekil 3.2¢). Bu seklide olusturulan 36 parselin toprak
ornekleri strafor kolilerde muhafaza edilerek, laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.2d).
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a A BOLGESI B BOLGESI C BOLGESI

1Bant | (1) O 0 [3) (2 o 0 [5) (3 O ) [5)
Yurime Yolu

2.Bant | 4 o [5) [5) | (5) o [5) [5) ‘ 6 o [5) 5] |
Yirime Yolu

3.Bant | 7 © 0 [3) | 8 O [) [5) \ 9 o ) [5) |
Yiriime Yolu

4.Bant | (10) o [6) [5) | (11) o [5) 0 ‘ (12) o [5) [5) |
Yarame Yolu

5.Bant | (13) O 6] 5] | (14) O 0 5] \ (15) © 0 [3] |
Yarime Yolu

6.Bant | (16) O 6] 5] | (17) o ) 0 ‘ (18) © ) [5] |
Yarame Yolu

7.Bant | (19) O 6] 5] | (200 O 0 5] \ (21) © 0 [3] |
Yarime ¥olu

8.Bant | (22) o o) 3] | (23) o ) ] ‘ (24) © ) [5] |
YUrame Yolu

9.Bant | (25) O 6] 5] | (26) O 0 5] \ (27) © 0 [3] |
Yarime ¥olu

10.Bant | (28) O o) 3] | (29) O ) ] ‘ (20) © ) [5] |
Yarame Yolu

11.Bant | (31) o 5] [5] | (32) o [5) [5] \ (33) © [5) [5] |
Ylurame Yolu

12.Bant | (24) o o) 3] | (35) O ) ] ‘ (36) © ) [5] |

0: Toprak Grneji Alinan Noktalar

Sekil 3.2. a) Toprak 6rnegi alim yontemi, b) Toprak 6rneginin sonda ile alimi, ¢) Sonda
ile elde edilen toprak, d) Toprak 6rneklerinin strafor kolilerde muhafazasi

Seranin 36 farkli parseli i¢in ayr1 ayr1 alinan toprak ornekleri Gelistirilmis
Baermann-Huni Yontemi (Hooper 1986) kullanilarak J» kok-ur nematodlari elde
edilmistir. Kullanilan diizenek 14 cm capinda 2 cm yiiksekligindeki petri, bu petri
icerisine girebilecek g¢apta bir elek ve filtre kagidindan olusmaktadir. Laboratuvara
getirilen her bir toprak ornekleri 100 gr olarak tartilmis ve ayr1 ayr elekler iizerindeki
filtre kdgidina konulmustur (Sekil 3.3a, b). Daha sonra petri kabmnin i¢i tamamen su
dolana kadar yanindan su ilave edilip 48 saat bekletilmistir (Sekil 3.3¢). Bu siire boyunca
kok-ur nematodlarinin topraktan petri igerisindeki suya ge¢cmesi saglanmistir. Bu sular,
100 ml’lik meziirlere alinmislardir. Nematodlarin dibe ¢O0kmesi i¢in 6-8 saat
bekletildikten sonra, meziiriin dibinde 15 ml su kalacak sekilde iistteki su dikkatlice
aliip, kalan nematodlu su 15 ml’lik falcon tiiplerine aktarilmistir. Bu tiiplerde 4-8 saat
nematodlarin dibe ¢okmesi beklendikten sonra pastor pipetleri yardimiyla tiipiin dibinde
I ml’lik su kalacak sekilde tstteki su alinarak 6rnekler nematod sayimina hazir hale
getirilmistir. 1 ml’lik tlipteki 6rnekler mikro pipetler vasitasiyla karistirildiktan sonra
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50 pl’lik su almarak 151k mikroskobu altinda iki kez sayilmustir. ki sayimin ortalamast,
20 ile garpilarak 1 ml’deki kok-ur nematod sayisi belirlenmistir (Sekil 3.3d).

Sekil 3.3. a) Toprak 6rneklerinin hassas terazide tartimi, b) Toprak drneklerinin petrilere
aktarilmasi, ¢) Orneklerin petrilerde bekletilmesi, d) Kok-ur nematodlarinin
sayilmasi

3.2.2. Sera topragimin analizi

Denemelerin yiiriitiilecegi seradan, toprak yapisinin ve makro besin element
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 02.07.2015 tarihinde toprak 6rnegi alinmistir. Sera
alanmin 10 farkli noktasindan 0-30 cm’lik derinlikten alinan toprak Grnekleri plastik
posetlere konularak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirliigii Bolge
Toprak, Bitki, Su ve Giibre Analiz Laboratuvarinda (Antalya) analiz ettirilmistir.

3.2.3. Kok-ur nematod popiilasyonunun saf kiiltiiriiniin olusturulmasi

Arastirmalarin  yuriitiildiigli serada denemeye baglamadan Onceki T{iretim
sezonunda yetistiriciligi yapilan Seyran F1 domates ¢esidine ait urlu kok ornekleri
alimmustir. Bu 6rnekler, 36 parsele boliinen sera igerisinden tesadiifen segilen 7 parselden
(3,8, 12, 13,21, 25 ve 32 numarali) toplanmistir. Laboratuvara getirilen kok 6rneklerinin
her birinden binokiiler mikroskop altinda segilen tek bir yumurta kiimesinin yiizeyi
yikandiktan sonra eppendorf tiiplerine almmistir. Bu yumurta kiimelerinin zarar
gormemis ve agilmamis olmasina dikkat edilmistir. Alinan tek yumurta kiimeleri duyarlh
Tueza F1 domates bitkilerine bulastirilmis ve 8 hafta sonunda sokiilmiistiir. Bu
bitkilerinin koklerinden yumurta kiimelerinin toplanmast sonucunda saf kiiltiir
olusturulmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. a) Yumurta paketinin eldesi, b) Yumurta paketinin binokiiler altinda
incelenmesi, ¢) Yumurta paketinin bitkiye inokulasyonu

3.2.4. Kok-ur nematod popiilasyonunun viriilensliginin belirlenmesi

7 farkli parselin her birinin saf kiiltiirli yapilan kdk-ur nematodu popiilasyonlarina
ait yumurta kiimeleri elege konularak ikinci donem larvalari (J2) elde edilmistir. Elde
edilen ikinci dénem larvalar (J2), kok-ur nematodlarina hassas Tueza F1 ve dayanikli
Seval F1 domates ¢esidine inokulasyon yapilmistir. Her bir parselin saf kiiltiiriinden elde
edilen 2000 adet ikinci donem larvanin (J2) testleme i¢in dort yaprakli doneme sahip
Tueza F1 ve Seval F1 domates fidelerine 1000’ er birey olacak sekilde bulastirilmistir
(Sekil 3.5a). Inokulasyon yapilan bitkiler 8 hafta boyunca iklimlendirme odasinda, 25 °C
sicaklik, % 65 nem ve 16:8 151k periyodunda yetistirilmistir. Bu siire sonunda bitkilerin
kokleri govdesinden kesilerek alinmis ve musluk suyu altinda topraklarindan
armdirilmistir (Sekil 3.5b, c). Temizlenmis kokiin tlizerindeki ur sayilart ve yumurta
paketleri sayilmigtir (Sekil 3.5d). Ayrica, bu bitkilerin iginde yetistigi topraklarin 100’er
gramindaki kok-ur nematodu ikinci donem larvalar (J2) Gelistirilmis Baermann-Huni
Yontemine (Hooper 1986) gore elde edilmis ve 151k mikroskobu altinda sayilmistir.

Sekil 3.5. a) Kok-ur nematodu larvalarinin inokulasyonu, b) Incelenmek iizere bitki
koklerinin kesilmesi, ¢) Bitki koklerinin topraklarindan aridirilmasi,
d) Kdoklerin ur ve yumurta paketlerinin sayilmasi

Kok-ur nematod popiilasyonlarina karst denemeye alinan domates cesitlerin
dayaniklilik veya duyarlilik 6zelliklerinin ortaya konmasi yalnizca ur olusumuna gore
degil, ayn1 zamanda kok-ur nematodlarinin yumurta olusturmasina da baghdir. Kok-ur
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nematodunun beslenmesi sonucu bir ¢esidin koklerinde ur olusabilir, ancak bitki
¢esidinin iyi bir konuk¢u olmamast durumunda kok-ur nematodu yumurta iiretemez.
Bunun igin, Hartman ve Sasser (1985) tarafindan belirtilen ve asagida agiklanan 0-5
yumurta kesesi ve ur sayisi indekse gore koklerde 0-2 skala degeri bulunan bitkiler
dayanikli, 3-5 skala degeri alan bitkiler ise hassas olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde
hem hassas hem de dayanikli domates ¢esidi tizerinde kok-ur nematod popiilasyonlarin
gelisimleri (ur ve yumurta sayilar1) degerlendirilerek viriilent olup olmadiklarina karar
verilmistir.

0-5 Yumurta kesesi sayis1 veya ur sayisi indeksi (Hartman ve Sasser 1985):

0: Kokte yumurta kesesi ve ur olusumu yok.

1: Kokte 1-2 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

2: Kokte 3-10 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

3: Kokte 11-30 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

4: Kokte 31-100 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

5: Kokte 100°den fazla yumurta kesesi ve ur olusumu var.

Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin, bitki koklerinde gelisip iireyebildigi
topraktaki ikinci donem larva (J2) sayisindan anlasilabilmektedir. Ureme orani (Ry),
topraga inokule edilen baslangigtaki J> sayis1 (Pi) ile deneme sonunda topraktan elde
edilen Jz sayisinin (Pf) oranlamasi ile belirlenmektedir (Ferris ve Noling 1987). Bulunan
tireme orani, 1’den biiyiikse bitkinin nematod agisindan uygun konuk¢u oldugunu 1°den
kiiciikse uygun konuk¢u olmadigini géstermektedir.

P
f
Ry ==
r=7

3.2.5. Kok-ur nematod popiilasyonunun molekiiler tanimlanmasi

Sera igerisinden tesadiifen segilen 7 farkli parselin saf kiiltiirleri olusturulduktan
sonra kok-ur nematod popiilasyonlarinin molekiiler diizeyde tiir teshisleri yapilmistir.

3.2.5.1. DNA izolasyonu

Kok-ur nematodlarina ait yumurtalarinin DNA izolasyonu “DNAeasy Tissue and
Blood Kit” (Qiagen) kullanilarak yapilmistir. Bu islem esnasinda DNA izolasyon kitinin
Onermis oldugu prosediir takip edilmistir.

3.2.5.2. PCR ¢alismasi

Kok-ur nematod popiilasyonlarinin molekiiler olarak tanimlanmasi i¢in tiirlere
0zgl primerler kullamilmistir (Cizelge 3.3). PCR reaksiyonu, 20 ng genomik DNA (2,5
ul), 10 x PCR buffer (2,5 pl), 200 uM dNTPs, her primerden 0.4 uM, 2 mM MgClz, 1
unit Tag, DNA polymerase (Fermentas, Vilnius, Lithuania) ve destile su olacak sekilde
25 uL hacimde gergeklestirilmistir. PCR ¢aligsmas1 Veriti 96-Well (Applied Biosystems,
Foster City, CA, USA) cihazinda yapilmistir. PCR dongiisii 94°C’de 3 dak., da sonra 35
dongii 94 °C’de 30 sn., 60 °C’de 30 sn. (incl4F/inc14R ve Fjav/Rjav), 56 °C de 30 sn.
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(Far/Rar), 72 °C’de 1 dak. ve son olarakda 72 °C’de 7 dakikada gergeklesmistir. PCR
trtinleri, %1,5’luk agaroz jelde TAE Buffer ortaminda giic kaynagi yardimiyla
yiiriitiilmiis ve ethidium bromide boyandiktan sonra goriintiileme cihazinda (Intas
Science Imaging) fotograflanmistir.

Cizelge 3.3. Kok-ur Nematodlarinin molekiiler tanilanmasinda kullanilan primerler

ng]ler N?[TiiEiOd Band (Iézpl;nlug“ Primer Dizisi Kaynak
Inc-K14F M. incognita 399 CCCGCTACACCCTCAACTTC Randig vd
Inc-K14R ' GGGATGTGTAAATGCTCCTG 2002

Fjav M. javanica 670 GGTGCGCGATTGAACTGAGC Zijlstra vd
Rjav ' CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC | 2000

Far M. arenaria 420 TCGGCGATAGAGGTAAATGAC Zijlstra vd
Rar ' TCGGCGATAGACACTACAACT 2000

3.2.6. Deneme serasinda bitkilerin dikimi 6ncesi yapilan islemler
3.2.6.1. Toprak hazirhgi ve damlama sulama sisteminin tesisi

Sera topraginin iglenmesi, fidelerin dikilecegi bantlarin olusturulmas: ve damlama
borularinin tesisi, 1-10 Temmuz 2015 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. ilk olarak,
onceki sezondan kalan domates bitkileri sokiilmiis ve geriye kalan iiretim materyalleri
seradan temizlenmistir. Daha sonra, sera topraginin yaklasik 15 cm derinligi, rotovator
yardimiyla siirilerek islenmistir. Kiirek ile diizenlenen islenmis topraktan 15 cm
yiiksekliginde, 80 cm genisliginde ¢ift sira bitkilerin dikilecegi 12 adet dikim bandi ve
bantlar arasi yiirlime yollar1 olusturulmustur (Sekil 3.6a, b). Bantlarin diizglin ve
birbiriyle ayn1 yiikseklikte olmasi i¢in en son tirmikla {izerinden gegilmistir.

BANT-1 a

Kapl l Yurime Yolu I

[ BANT -2 |
Yaurime Yolu

[ BANT-3 |
Yaurdme Yolu

Kapt | BANT-4 |
Yurime Yelu

[ BANT-5 |

Yirime Yolu

[ BANT-6 |
Yirdme Yolu

[ BANT-7 |
Yirdme Yolu

[ BANT-8 |

Yurime Yolu
[ BANT-9 |

Yarime Yolu

[ BANT - 10 |
Yurime Yolu

[ BANT - 11 |
Yurime Yolu

[ BANT - 12 |
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Sekil 3.6. a) Seranin deneme plani, b) Dikim bandi ebatlar1 ve domates dikim araliklar

Bitkilerin sulamasi, giibrelemesi ve ilaglama islemlerinin gergeklestirilebilmesi
icin basing ayarli damlama sulama sistemi kurulmustur. 12 banttan olusan denemenin her
bandina dort hat damlama borusu ¢ekilerek, bitkilerin her iki tarafindaki kok gelisiminin
arttirllmasi ve uygulanacak ilaglarin kok etrafina daha giizel dagilimi hedeflenmistir.
(Sekil 3.7a). Ayrica her banda giden damlama borularinin baslarina anahtar konularak,
sulamasi ya da ilaglamasi yapilacak bantlarin anahtarlari ac¢ilarak su akisi saglanmis, diger
bantlarin ise anahtarlar1 kapatilmigtir (Sekil 3.7b).

Sekil 3.7. a) Bitkilerin iki tarafina ¢ekilen basing ayarli damlama sulama sistemi, b) Ana
borudan ¢ikan damlama borularina konulan anahtarlar

3.2.6.2. Solarizasyon uygulamasi

Toprak islemesi tamamlanan ve bitki dikim siralar1 olusturulan seranin tamami
solarizasyon uygulamasina tabi tutulmustur. Uygulama, 11 Temmuz-22 Agustos 2015
tarihleri arasinda 6 hafta siireyle gerceklestirilmistir. Uygulama boyunca, sera topragina
higbir kimyasal verilmemistir. Bu siire icerisinde, topragin nemini korumak ve 1sinin
topragin alt katmanlarina iletimi igin 5’er giin araliklarla sabah erken saatlerde sulama
yapilmustir.

Sera topraginin Ortiilmesinde 20 mikron kalinhiginda seffaf plastik orti
kullanilmistir. Sera igerisindeki direklerin mesafe araligina gore topraga serilen plastik
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ortii, mandallar yardimiyla birbirine sikica tutturularak olusabilecek 1s1 kaybinin 6niine
gecilmistir (Sekil 3.8a, b, ¢). Ayrica, seranin kenar kisimlarinda 1s1 kayb1 olmamasi igin
plastik ortli topragin altina gomiilmiistiir (Sekil 3.8d, e) Bu islemler sirasinda Ortiiniin
tizerinde topragin kalmamasina ve ortiide olusabilecek yirtilmalara kars1 dikkat edilmistir.
Plastik ortiiniin serilme islemi tamamlandiktan sonra damlama sulama sistemiyle tim
toprak yiizeyi 1slanincaya kadar sulama yapilmistir (Sekil 3.8f).

Sekil 3.8. a) Plastik ortliniin deneme alanina ¢ekilmesi, b) Toprak yiizeyine serilen 20 p
kalinligindaki plastik ortii, ¢) Plastik ortiiniin direkler arasinda kalan kisminin
madallarla tutturulmasi, d) Seranin kenar kisimlarindaki plastik ortiiniin toprak
altina gomiilmesi, e¢) Seranin kenarlara cekilen plastik ortii, f) Damlama
sulama sistemi ile topragin tiim yilizeyinin sulanmast

3.2.6.3. Solarizasyon uygulamasi sonunda topraktaki ikinci donem kok-ur
nematodu (J2) popiilasyonun analizi

Solarizasyon uygulamasinin 22.08.2015 tarihinde sonlandirilmasindan 2 giin
sonra seranin 36 parselinden toprak ornegi alimmistir (Bkz. Sekil 3.2a). Alinan toprak
orneklerinde kok-ur nematodu ikinci déonem larvalarinin (J2) olup olmadigi, Gelistirilmis
Baermann Huni Yo6ntemine (Hooper 1986) gore analiz edilerek belirlenmistir.
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3.2.7. Deneme serasinda bitkilerin dikimi sonrasi yapilan islemler
3.2.7.1. Bitki dikim planlamasi

Solarizasyon uygulamasinin tamamlanmasindan sonra hassas (mi/mi) Tueza F1,
heterozigot dayanikli (Mi/mi) Seval F1 ve homozigot dayanikli (Mi/Mi) Browny F1
cesitlerine ait domates fideleri 04.09.2016 tarihinde seraya dikilmistir. Domates
bitkilerinin kok ve verim performanslarinin seranin tiim bdlgelerinde esit bir sekilde
izlenebilmesi i¢in, her bant kendi i¢inde ii¢ bolgeye ayrilarak {i¢ domates ¢esidi de her
banda dikilmistir. Ayrica, bir banttan bir diger banda gegerken, domates cesitleri de
onceki bantta bulundugu bolgeye gore bir sonraki bantta bir iist bolgeye dikimi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.9a).

12 banttan olusan deneme alanina domates fideleri; sira tizeri 20 c¢cm, sira arasi
40 cm olacak sekilde dikilmistir (Sekil 3.9b, ¢). Her bantta, i¢ ¢esit domates bitkisinden
120 adet bitki olup, toplamda 12 bant i¢in 1440 bitki dikilmistir

a A Bt’)LGI_E_si B B('flLGI_EISi C BéLGI_E_si
(TEKERRUR) (TEKERRUR) (TEKERRUIR)

1 Bant SEVAL F1 TUEZA F1 BROWNY F1
Yarime Yolu E

2 Bant | TUEZA F1 | BROWNY F1 | SEVAL F1 é g
Yiriime Yolu g =

3 Bant | BROWNY F1 | SEVAL F1 | TUEZA F1 )
Yarme Yolu 5

4Bant | SEVAL F1 | TUEZA F1 | BROWNY F1 -
Yarime Yolu

3Bant | TUEZA F1 | BROWNY F1 | SEVAL F1
Yirime Yolu §

6Bant | BROWNY F1 | SEVAL F1 | TUEZA F1 é 2
Yirime Yolu g 2

7 Bant | SEVAL F1 | TUEZA F1 | BROWNY F1 '5'“ 2
Yarime Yolu =

8Bant | TUEZA F1 | BROWNY F1 [ SEVAL F1 o
Yarime Yaolu

9Bant | SEVAL F1 | TUEZA F1 | BROWNY F1 -
Yiriime Yolu =

10.Bant | TUEZAF1 | BROWNY F1 | SEVAL F1 é
Yarme Yolu 3

11 Bant | BROWNY F1 | SEVAL F1 | TUEZA F1 ?_:
Yarime Yolu g

12Bant | SEVAL F1 | TUEZA F1 | BROWNY F1 =

Tueza F1: Hassas gesit (mi/mi), Seval F1: Heterezigot dayamikh gesit (Mi/mi), Browny F1: Homozigot dayanikl gesit (M)

b - 2
SSSSNNE N
‘ : 1
| 1 i =
===

Sekil 3.9. a) Bitki dikim planlamasi, b) Bitki dikim ¢ukurlarinin agilmasi, ¢) Bitkilerin
dikilmesi
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3.2.7.2. Kimyasal ve biyolojik preparat uygulamalari

Kok-ur nematodlarina karsi etkinlikleri degerlendirilecek kimyasal + biyolojik
preparatlarin uygulamasi her bir bitki sirasinin her iki yanina désenmis olan damlama
sulama sistemi ile gergeklestirilmistir.

Toprak ilaclama isleminden once uygulama yapilacak damlama borularinin
anahtarlar1 acilarak 15 dakika boyunca ilaglanacak alana sadece su verilmistir. Boylece
toprak, su tutma kapasitesine yaklastirilarak verilen ilacin alt katmanlara akip gitmesi
Onlenmis ve ilacin kok bolgesinde daha uzun siire kalmasi saglanmistir. Sonraki agamada,
ilaglama tankinda hazirlanan preparat, bir dinamo ile sera igerisine giden ana boruya
verilerek ilaglama islemi yapilmustir. flaglama tanki bosaldiktan sonra 3 dakika boyunca
sulamaya devam edilerek, hem borulardaki ilacin tamaminin topraga uygulanmasi
saglanmis hem de kokiin 20-30 cm’lik hedef bolgesine ilacin gelmesi beklenilmistir
(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. a) Denemesi yapilacak ilacin dozunun ayarlanmasi, b) flaglama tankinda ilacin
hazirlanmast, c) Ilaglama tankindan seraya giden ana boruya ilacin verilmesi,
d) Damlama sulama yontemi ile ilacin bitki kokiine uygulanmasi

12 banttan olusan sera alani, her biri 4 banttan olusturulan 2 adet ilag uygulama
boliimii ve 1 adet kontrol bolimiine ayrilmistir. Her iki ilag uygulama boliimiinde de
firma tarafindan birlikte kullanilmasi tavsiye edilen Flocter WP 5 ticari isimli biyolojik
preparat ve Velum Prime SC 400 ticari isimli nematisit uygulanmistir (Sekil 3.11).

Birinci ilag uygulama bolimiinde, Flocter WP 5 ticari isimli biyolojik preparat
domates fideleri dikilmeden bir hafta 6nce 28.08.2015 tarihinde ve dikimden bir hafta
sonra 11.09.2015 tarihinde 4 kg/da tavsiye dozunda damlamadan 2 kez topraga
uygulanmistir. Ayrica, Velum Prime SC 400 ticari isimli nematisit, dikimden 1 giin sonra
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05.09.2015 tarihinde ve ilk uygulamadan 15 giin sonra 20.09.2015 tarihinde 60 ml/da
tavsiye dozunda 2 kez damlamadan uygulanmuistir.

Ikinci ilag uygulama boliimiinde, Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 ticari isimli
preparatlar sera topragindan alinan oOrneklerde kok-ur nematodu Jo yogunlugunun
artmasina miiteakip 01.12.2015 ve 16.12.2015 tarihlerinde sirasiyla 4 kg/da ve 60 ml/da
tavsiye dozlarinda 2 kez damlama sulama sistemiyle topraga uygulanmstir.

Kontrol boliimiine, hig bir kimyasal ve biyolojik preparat uygulanmamustir.
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Uretim sezonu boyunca bitkilerin giibrelenmesi, ilaglanmasi, ipe almmast,
stirglinlerinin kesilmesi ve yapraklarinin alinmasi gibi bakim islemleri haftalik takibi
yapilarak siirdiiriilmiistiir. Ayrica, bitki ¢igeklerinin dollenmesi i¢in seraya bambus arisi
konulmustur. Ancak, hava sicakliginin yiiksek oldugu eyliil ayinda hormon uygulamasi
yapilmustir.

Bitkilerin giibrelemesi, sezon basinda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliigi Bolge Toprak, Bitki, Su ve Giibre Analiz Laboratuvarinda (Antalya)
yaptirilan toprak analizine gore gerceklestirilmistir. Ayrica, ihtiyag goriildiiglinde yaprak
gilibrelemesi ile {ist aksamdan besin takviyesi yapilmistir.

Seradaki domates bitkileri yetistirilirken goriilen zararlilar ve hastalik
etmenlerinin kontrolii i¢in kimyasal ilaglar tavsiye dozlarinda uygulanmistir (EK-1).
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3.2.7.4. Sera topragmmin ve hava sicakhiginin él¢iilmesi

Domates fidelerinin dikildigi 04.09.2015 tarihinden sokiim yapilan 31.05.2016
tarihine kadar seranin ortam sicakligi ve 20 cm derinligindeki toprak sicakligi, iklim
6l¢tim cihazi ile yapilmustir. (Sekil 3.12). Giin boyu yapilan 6lgiimlerde giiniin en diisiik,
en yiiksek ortam ve toprak sicakliklart kayit altina alinmastir.

Sekil 3.12 Iklim 6l¢iim cihaz1
3.2.7.5. Uretim sezonu boyunca toprakta kok-ur nematodu popiilasyonunun takibi

Bitki dikim tarihi olan 04.09.2015’den itibaren 10’ar giinliik periyotlar halinde
31.05.2016 tarihine kadar seranin 36 parselinden toplamda 27 kez toprak Ornekleri
alimmustir (Bkz. Sekil 3.3a). Alinan 6rnekler, laboratuvarda Gelistirilmis Baermann Huni
Yontemine (Hooper 1986) gore analiz edilmistir. Kok-ur nematodu Jo> popiilasyonun
toprakta ilk kez goriilme tarihi ve iretim sezonu boyunca dalgalanma siireci takip
edilmistir.

3.2.7.6. Bitki koklerinin incelenmesi

Kok-ur nematodlariin; hassas Tueza F1, heterozigot dayanikli Seval F1 ve
homozigot dayanikli Browny F1 ¢esitlerinin kokleri tizerindeki urlanmalari incelemek ve
kok-ur nematodlarina karsi uygulanan ilaglarin etkinliginin arastirilmasi i¢in 16.04.2016
ve 31.05.2016 tarihlerinde bitki sokiimleri yapilmistir. Her iki sokiimde de 12 banttaki 36
parselden 10’ar bitki olmak tizere toplamda 720 adet bitki degerlendirilmeye alinmistir.

16.04.2016 ve 31.05.2016 tarihlerindeki her bir bitki sokiimiinde degerlendirmeye
alinan 360’ar adet kokiin urlanma indeksleri arasinda karsilastirma yapilarak, sokiim
zamanindaki farkliligin urlanmalar iizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica her iki
sokiimde de (16.04.2016 ve 31.05.2016) elde edilen urlanma indekslerinin, seranin farkli
bolgelerinde domates cesitlerinin ve ila¢g uygulamalarinin degisik sonuglar olusturup
olusturmadig arastirilmistir.
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Sekil 3.13. a) Sokiimii yapilacak domates bitkisi, b) Bitki kokiiniin gévdesinden makas
ile ayrilmasi, c) Bitki kokiiniin kiirek yardimiyla topraktan ¢ikartilmasi

Sezon boyunca, kok-ur nematodunun koklerde olusturdugu urlanmalar ile verim
arasinda her bir domates cesidi diizeyinde iligkisini belirlemek i¢in sékiimii yapilacak
bitkiler 6nceden kurdela ile isaretlenmistir (Sekil 3.13a). Daha sonra bu bitkiler sokiim
tarihinde, makas ile kok bogazi bolgesinden kesilmistir (Sekil 3.13b). Kiirek yardimiyla
topraktan cikarilan kokler, etiketlenmis seffaf posetlere konularak, incelenmek iizere
laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.13c). Koklerdeki urlanmalar 0-10 skalasina (Zeck
1971) gore degerlendirilerek, kayit altina alinmistir.

3.2.7.7. Verim analizi

Verim denemesi yapilacak bitkiler dnceden belirlenerek kurdela ile isaretlenmistir
(Sekil 3.14a) Kurulan ilag uygulama ve kontrol boéliimleri, her bir domates ¢esidi igin
kendi arasinda verim acisindan karsilagtirilmis olup bu amagla 4 parselin her birinden 20
adet olmak tizere toplamda 80 bitkinin meyveleri toplanarak tartilmistir (Sekil 3.14b, c).
Verim denemeleri, 15.11.2015 tarihinden 20.03.2016 tarihine kadar hassas Tueza F1 ve
heterozigot dayanikli Seval F1 domates c¢esitlerinin 7 salkim, homozigot dayanikli
Browny F1 ¢esidinin ise 8 salkimindan alinmistir.

Sekil 3.14. a) Verimi alinacak kurdela ile belirli domates bitkisi, b) Seradan domates
meyvelerinin toplanmasi, ¢c) Domateslerin tartilmasi
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3.2.7.8. Verilerin analizi

Verilerin analiz konusundaki tanimlayici istatistikler; frekans, ylizde, ortalama ve
standart sapma degerleri ile sunulmustur. Iki grubun 6l¢iim degerleri arasindaki farkin
analizinde T Testi yapilmistir. Gruplarin, iki Olglim zamanina gore farkliliginin
arastirilmast amaci ile eslestirilmis T Testi kullanilmistir. Ayrica, tglii gruplarin
karsilastirilmasinda Varyans Analiz Testi (ANOVA) ve ikili karsilagtirmalar i¢in Sidak
Testi kullamlmistir Uglii gruplarm &lgiimlerinin farkli zamanlara gore farkliliginin
arastirilmasi amaci ile Tekrarli Varyans Analizi (Faktoriyel ANOVA) uygulanmstir.
Calismada 0,05'den kiiclik p degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Analizler IBM SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi ile yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Arastirma Serasinin Belirlenmesi

4.1.1. Bitkilerin urlanma indekslerinin sonuglar:

2015 yil1 ilkbahar doneminde dikilen Seyran F1 domates ¢esidine ait 40 adet bitki
koklerinin urlanma indeksleri 0-10 skalasina (Zeck 1971) gore degerlendirilmistir
(Cizelge 4.1). Degerlendirmeye alinan bitki koklerinin hepsinin ur indeksi 6 ve {izeri
oldugu belirlenmistir. Ayrica, bitki kdklerinin ortalama urlanma indeksi 7.4 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.1. Seyran F1 domates cesidine ait bitkilerin koklerindeki urlanma indeksleri

Seyran F1 Kok-ur Seyran F1 Kok-ur
Bitki Kokleri Indeksi” Bitki Kékleri Indeksi”
1. Bitki Kokii 7 21. Bitki Kokii 8
2. Bitki Kokii 7 22. Bitki Kokii 8
3. Bitki Kokii 8 23. Bitki Kokii 7
4. Bitki Kokii 7 24. Bitki Kok 8
5. Bitki Kokii 7 25. Bitki Kokii 7
6. Bitki Kokii 9 26. Bitki Kokii 9
7. Bitki Kokii 8 27. Bitki Kokii 6
8. Bitki Kokii 6 28. Bitki Kokii 7
9. Bitki Kokii 7 29. Bitki Kokii 7
10. Bitki Kokii 8 30. Bitki Kokii 8
11. Bitki Kokii 7 31. Bitki Koki 6
12. Bitki Kokii 9 32. Bitki Koki 6
13. Bitki Kokii 8 33. Bitki Kokii 7
14. Bitki Kokii 6 34. Bitki Kokii 9
15. Bitki Kokii 7 35. Bitki Kokii 7
16. Bitki Kokii 9 36. Bitki Koki 8
17. Bitki Kokii 8 37. Bitki Koki 7
18. Bitki Kokii 6 38. Bitki Kokii 8
19. Bitki Kokii 8 39. Bitki Kokii 8

20. Bitki Kokii 7 40. Bitki Kokii 7

*Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir.

Sera igerisindeki farkli parsellerden alinan Seyran F1 domates ¢esidine ait bitki
koklerindeki urlanmalarin, hem sacak kokler hem de ana kokler {izerinde olustugu tespit

edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Seyran F1 domates ¢esidine ait urlu kokler
4.1.2. Kok-ur nematodu popiilasyon yogunluklar:

Deneme alaninda olusturulan 36 parselin her birinden alinan toprak 6rneklerinde,
kok-ur nematodu J2 sayilari analiz edilmistir (Sekil 4.2). Parsellerin her birinden alinan
toprak orneklerinden elde edilen J> popiilasyon yogunlugu 620-18210 J»/100 gr toprak
degistigi belirlenmistir. Kok-ur nematodu popiilasyonunun, serada bolge ve bant ayrimi
gozetmeksizin sera genelinde yogun bir sekilde bulundugu tespit edilmistir.

A BOLGESI (Adet) B BOLGESI (Adet) C BOLGESI (Adet)

1.Bant 4450 1080 2280
Yirume Yolu

7 Bant | 9010 | 2500 | 1770 |
Yirime Yolu

3.Bant | 1880 | 3840 | 5010 |
Yarame Yolu

4 Bant | 720 | 4770 | 4720 |
Yarume Yolu

5 Bant | 3190 | 18210 | 5010 |
Yirime Yolu

6.Bant | 2210 | 2730 | 1810 |
Yarime Yolu

7 Bant | 1310 | 4550 | 1220 |
Yarume Yolu

§Bant | 1410 | 1620 | 830 |
Yirime Yolu

9.Bant | 2240 | 1780 | 730 |
Yarime Yolu

10.Bant | 3100 | 5370 | 3200 |
Yirume Yolu

11Bant | 3430 | 3290 | 1620 |
Yirime Yolu

12.Bant | 620 | 6390 | 1910 |

Sekil 4.2. Seradaki kok-ur nematodu Jz popiilasyon yogunlugu
4.2. Sera Topraginin Analiz Degerleri

Sera topraginin analizi sonucunda, toprak biinyesi, pH’1, kire¢ diizeyi, EC
durumu, organik madde ve makro besin elementlerinin yeterlilik diizeyleri belirlenmistir.
Toprak yapisinin kuvvetli alkali ve kiregli olmasina ragmen, organik madde ve makro
besin elementlerince yeter diizeyde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Deneme serasi toprak analiz sonuglari

Toprak Yapisi Olgiim Degerleri Analiz Sonucu Degerlendirme
pH (1:2,5) 8,5 Kuvvetli Alkali
Kireg (%) 57,0 Cok Fazla Kiregli
EC [Micromhos/cm (25°C)] 342 Tuzsuz
Kum (%) 55
Kil (%) 15 Kumlu-Tinlt
Mil (%) 30
Besin Icerigi Olciim Degerleri  Yeterli Degerler Analiz Sonucu Degerlendirme
Organik Madde (%) Enaz5 5,6 Yeterli
P [ppm (Olsen)] 20-25 32,4 Fazla
K (ppm) 200-320 230 Yeterli
Ca (ppm) 1440-6120 2737 Yeterli
Mg (ppm) 117-400 362 Yeterli

4.3. Kok-ur Nematod Popiilasyonunun Viriilensliginin Belirlenmesi

Sera igerisindeki 7 farkli (3, 8, 12, 13, 21, 25 ve 32) parselden elde edilen kok-ur
nematod popiilasyonun, hassas Tueza F1 ve heterozigot dayanikli Seval F1 domates
cesitleri lizerinde olusturduklar1 yumurta paketi ve urlanma sayilar1 degerlendirilmis ve
skala degeri 5 bulunmustur (Cizelge 4.3). Arastirma sonucunda, seradaki kok-ur
nematodu popiilasyonunun heterozigot dayanikli Seval F1 domates ¢esidi iizerinde hassas
cesit Tueza F1°deki gibi gelistigi goriilmiistiir.

Deneme sonunda kok-ur nematod popiilasyonun iireme oranlart; hassas Tueza F1
bitkisinde 9.6-53.1, heterozigot dayanikli Seval F1 bitkisinde ise 8-46.5 oldugu tespit
edilmistir. Her iki bitki ¢esidinde de popiilasyonun tireme oran1 1’den biiylik bulunmustur
(Cizelge 4.3). Dayanikli domates cesidinde de popiilasyonun iireme oranmnin 1’den
yiiksek olmasi, bu popiilasyonun Mi-1 viriilent oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.3. Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin hassas Tueza F1 ve heterozigot
dayanikli Seval F1 domates c¢esitlerinde olusturduklar1 ur ve yumurta kiimesi
skala degeri ve J2 lireme oranlari

Ureme Oranlar:

Yumurta Kiimesi-Ur P
P 1 A *
arsel Ads Skala Degeri (0-5) (Ry = P—f)
i
Tueza F1 Seval F1 Tueza F1 Seval F1
3 5 5 26.5 27.5
8 5 5 53.1 46.5
12 5 5 9.6 8.0
13 5 5 11.8 13.3
21 5 5 27.6 28.0
25 5 5 31.7 25.3
32 5 5 31.1 34.7

* Hartman ve Sasser (1985) skalasma gore degerlendirilmistir. Tueza F1: Hassas ¢esit,
Seval F1: Heterozigot dayanikli gesit.
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4.4, Kok-ur Nematod Popiilasyonun Tiirii

Denemenin yiiriitiildiigi seranin hangi tiir veya tiirlerle bulasik oldugunun
belirlenebilmesi i¢in, seranin 7 farkli bolgesinden alinan 14 6rnek molekiiler teknikler
kullanilarak tiir diizeyinde teshis edilmistir. Inc-K14F ve Inc-K14R primer ¢ifti ile
yapilan galismalar sonucunda alinan orneklerin tamaminin M. incognita tiiriine ait
oldugu, pozitif 6rnekteki gibi yaklasik 400 bp DNA bandi olusturdugu belirlenmistir
(Sekil 4.3).

3. Parsel

8. Parsel

12. Parnel
12. Parsel
13. Parsel
13. Parsel
21.Parsel
25, Parsel

=

Sekil 4.3. Meloidogyne incognita tiiriine 6zel Inc-K14F ve Inc-K14R primerleri ile elde
edilen PCR iriinleri. M: Molekiiler markér (100 bp DNA ladder, ABM),
G2: M. incognita, AKS2: M. javanica, K18: M. areanaria

4.5. Sera Topraginin ve Ortam Sicakhginin Ol¢iimii

Domates fidelerinin dikiminden sokiim tarihine kadar seranin toprak ve ortam
sicaklik 6lgiimleri yapilmistir. Giinliik yapilan dlglimlere gore sera topraginin ve ortam
sicakliginin; en diisiik ve en yiiksek degerleri belirlenmistir (Ek-2). Sera igerisinde; en
diigiik toprak ve ortam sicakligi ocak ayinda tespit edilirken, en yiiksek toprak ve ortam
sicaklig eyliil ayinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Sera topraginin ve ortam sicakliginin aylara gore degerleri

En Diisiik En Yiiksek En Diisiik En Yiiksek
Aylar Ortam Ortam Toprak Toprak
Sicakhigr (°C) Sicakhigr (°C) Sicakhigr (°C) Sicakhigr (°C)
Eyliil 2015 131 43.7 22.2 27.8
Ekim 2015 104 34.2 17.9 26.4
Kasim 2015 6.5 30.2 12.8 22.3
Aralik 2015 15 27.9 8.7 16.3
Ocak 2016 1.3 26.7 8.3 15.8
Subat 2016 1.7 28,2 114 17.9
Mart 2016 4.5 32.7 14.3 21.8
Nisan 2016 8.1 35.6 18.5 25.4
Mayis 2016 115 38.8 19.9 27.1
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4.6. Solarizasyon Uygulamasi

Solarizasyon uygulamasi, 11 Temmuz-22 Agustos 2015 tarihlerinde 6 hafta
siireyle gerceklestirilmistir. Uygulamanin tamamlanmasindan 2 giin sonra seranin 36
parselinden alinan toprak Orneklerinde kok-ur nematodu J» popiilasyonu tespit
edilmemistir. Daha sonra bu 36 parselden 10’ar giinliik araliklarla toprak 6rneklerinin
almmasma devam edilmistir. Ilk kék-ur nematodu popiilasyonu 24.10.2016 tarihinde
solarizasyon uygulamasindan iKi ay sonra tespit edilmistir.

4.7. Uretim Sezonu Boyunca Toprakta Kok-ur Nematodu Popiilasyonunun Takibi
4.7.1. Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonun dalgalanma egrileri

Her bir ilag uygulama ve kontrol boliimiindeki parsellerde dikili olan hassas Tueza
F1, heterozigot dayanikli Seval F1 ve homozigot dayanikli Browny F1 domates
cesitlerinden 10’ar giin araliklarla 27 kez toprak ornekleri alinarak, Mi-1 viriilent M.
incognita Jo popiilasyonun dalgalanma egrileri olusturulmustur (Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Sekil 4.6, Sekil 4.7).

Tueza F1, Seval F1 ve Browny F1 domates ¢esitlerinin dikili oldugu parsellerdeki
M. incognita J2 popiilasyon yogunlugunun seyri, en diisiik 2. ilag uygulama boliimde
(toprakta M. incognita J» popiilasyon yogunlugu artmaya basladigi donemde Flocter WP
5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi) daha sonra 1. ila¢ uygulama boliimiinde (bitki
dikim zaman1 Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi) en yiiksek ise, kontrol
bolimiinde belirlenmistir. Solarizasyon uygulamasinin tamamlanmasindan (22.08.2015)
sonra 6. toprak 6rnegi alimina (24.10.2015) kadar gecen 5 toprak 6rnegi aliminda kdk-ur
nematodu J- popiilasyonuna rastlamlmamustir. {1k kez J» popiilasyonuna 6. toprak drnegi
aliminda (24.10.2015), kontrol boliimiindeki Browny F1 domates ¢esidinin dikili oldugu
parsellerde belirlenmistir. Kontrol boliimiinde, bundan sonraki tiim 6rnek alimlarinda ti¢
domates cesidinin de dikili oldugu ¢esitli parsellerde J2 popiilasyonu tespit edilmistir. Bu
boliimdeki domates cesitlerinin dikili oldugu parsellerdeki J2 sayisi, 7. toprak 6rnegi
alimindan (03.11.2015) 22. toprak 6rnegi alimina (09.04.2016) kadar inisli-¢ikish bir
gelisim gostermis ancak, 23. toprak 6rnegi alimindan (19.04.2016) itibaren gegen siirede
tic domates ¢esidinde de J2 popiilasyonunun topraktaki yogunlugu artarak devam etmistir.
Son 6l¢iim yapilan 27. toprak aliminda (31.05.2016) en yiiksek J> popiilasyonu Tueza F1
domates ¢esidinde daha sonra Seval F1 domates ¢esidinde en son ise Browny F1 domates
¢esidinde gbézlemlenmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.7).

Flocter WP 5 ticari isimli biyolojik preparat + Velum Prime SC 400 ticari isimli
nematisitin bitkilerin dikim zamani uygulandig1 1. ila¢ uygulama bdliimde, ilk kez Jz
popiilasyonu, 8. toprak 6rnegi aliminda (14.11.2015), Tueza F1 ve Seval F1 bitkisinin
dikili oldugu parsellerde tespit edilmistir. Bundan sonraki tiim toprak 6rnegi alimlarinda
tic domates cesidinin de dikili oldugu cesitli parseller de J. popiilasyonu belirlenmistir.
Bu ila¢g uygulama boéliimiindeki dikili olan ii¢ domates ¢esidi iizerinde de kok-ur
nematodu Jo popiilasyon yogunluklarinin 22. toprak 6rnegi alimina kadar (19.04.2016)
yavas bir sekilde artig gdstermis ancak, 23. toprak 6rnegi alimindan (19.04.2016) itibaren
Jo sayist giderek artmustir. 27. toprak ornegi alimi (31.05.2016) sonunda en yiiksek J>
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popiilasyonu Seval F1 domates ¢esidinde daha sonra Tueza F1 domates ¢esidinde en son
ise Browny F1 domates ¢esidinde tespit edilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.7).

Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 isimli preparatlarin toprakta M. incognita J;
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi zaman uygulandigi 2. ila¢ uygulama
boliimiinde, ilk kez J» popiilasyonuna 8. toprak 6rnegi aliminda (14.11.2015), Browny F1
bitkisinin dikili oldugu parselde tespit edilmistir. Bir sonraki 6rnek aliminda da (9. 6rnek
alimi) yine Browny F1 bitkisinin ekili oldugu parselde daha yiiksek J» popiilasyonunun
(380 J2 /100 gr toprak) tespit edilmesi tizerine 01.12.2015 ve 16.12.2015 tarihlerinde
yukarida belirtilen preparatlar uygulanmistir. 10-16. toprak Ornegi alimi siiresince
(05.12.2015-06.02.2016) bu ilag uygulama boliimiindeki domates ¢esitlerinin dikili
oldugu hi¢ bir parselde kok-ur nematodu J, popiilasyonuna rastlanilmamustir. Ilag
uygulamalarindan sonra ilk kez J» popiilasyonuna 16. toprak Ornegi aliminda
(06.02.2016) Seval F1 ve Browny F1 domates ¢esitlerinin dikili oldugu parsellerde tespit
edilmistir. Sonraki iki toprak 6rnegi aliminda Tueza F1 ve Seval F1 domates gesitlerinde
Jo popiilasyonu goriilmesine ragmen, Browny F1 domates ¢esidinde J2» popiilasyonu
belirlenememistir. 19. toprak 6rnegi alimmdan (08.03.2016) itibaren tiim toprak 6rnegi
alimlarinda ti¢ domates ¢esidinin de dikili oldugu degisik parsellerde J> popiilasyonuna
rastlanilmistir. Bu ilag uygulama bolimiindeki domates g¢esitlerinin dikili oldugu
parsellerdeki J, popiilasyon yogunlugu 20. toprak 6rnegi alimina kadar (19.03.2016)
inisli-¢cikislt ve yavas bir sekilde gelisim gosterdigi ancak, 21. toprak érnegi alimindan
sonra (29.03.2016) hizlandigr goriilmistiir. Son oOl¢iim doneminde en yliksek I
popiilasyonun Tueza F1 domates ¢esidinde daha sonra Seval F1 domates ¢esidinde en son
ise Browny F1 domates ¢esidinde gézlenmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7).
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4.7.2. Domates ¢esitlerinin kendi aralarinda ve uygulamalara gore toplam Jz sayisi
bakimindan karsilagtirilmasi

Hassas Tueza F1, heterozigot dayanikli Seval F1 ve homozigot dayanikli
Browny F1 domates ¢esitlerinin dikili oldugu parsellerden 27 kez toprak 6rnegi alinmasi
ile elde edilen toplam Mi-1 viriilent M. incognita Jo sayilart kendi aralarinda ve
uygulamalara (1., 2. ve kontrol) goére farklilik gosterip gostermedigi Tekrarli Varyans
Analizi ile aragtinnlmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen sonuclarda, domates ¢esitlerinin ayni
ilag uygulama ve kontrol boliimii igerisinde istatistiki olarak farklilik gostermedikleri
tespit edilmistir (F=1,06, p>0,05).

Cizelge 4.5. Domates gesitlerinin kendi aralarinda ve uygulamalara gore toplam J2 sayisi
bakimindan karsilastirilmasi

Domgt.es Uygulamalar I)Orzgf Ortalama  Standart A:noya Olasilik

Cesidi Sayist J2 Sayisi Sapma  Degeri (F) p)
1. Uygulama 108 761,48 1383,55
Tueza F1 2. Uygulama 108 335,56 679,71
Kontrol 108 4101,48 8554,44
1. Uygulama 108 911,48 1682,41

Seval F1 2. Uygulama 108 338,89 668,69 1,06 0,22
Kontrol 108 4169,63 8531,68
1. Uygulama 108 813,70 1442,10
Browny F1 2. Uygulama 108 318,52 579,44
Kontrol 108 4248,15 8075,59

Tueza F1: Hassas ¢esit, Seval F1: Heterozigot dayanikli ¢esit, Browny F1: Homozigot dayanikli gesit.
1. Uygulama: Dikim doneminde ila¢ uygulamasi yapilan boliim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J,
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi dénemde ilag uygulmasi yapilan béliim, Kontrol: Ilag
uygulamasi yapilmayan bolim.

4.7.3. Domates c¢esitlerinin her birinin uygulamalara gore toplam Jz sayisi
bakimindan karsilastirilmasi

Domates ¢esitlerinin her birinin dikili oldugu parsellerden iiretim sezonu boyunca
27 kez toprak Ornegi alinmasi ile elde edilen toplam Mi-1 viriilent M. incognita J;
sayilarinin, uygulamalara (1., 2. ve kontrol) gore farklilik gosterip gostermedigi Tekrarli
Varyans Analizi ile arastirilmistir (Cizelge 4.6). Analiz sonucunda ii¢ domates ¢esidinde
de uygulamalara gore farklilik gosterdikleri tespit edilmistir (F=4,56, F=4,55, F=5,49,
p<0,05). Her bir domates ¢esidi icin farklilik goriilen uygulamalar arasinda Sidak Ikili
Karsilagtirma Testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore her {i¢ domates ¢esidinin
de 1. ve 2. ilag uygulama boliimlerindeki toplam J; sayilari arasinda benzerlik bulundugu,
kontrol boliimiiniin toplam Jz sayisinin ise, iki ilag uygulama bdliimiine gore yiiksek
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Domates ¢esitlerinin her birinin uygulamalara gore toplam J2 sayisi
bakimindan karsilastirilmasi

Domates 'I_'_opravlf Ort standart A"V Olasink ikl
Cesidi Uygulamalar  Ornegi J2 Sapma Degeri ®) Karsilastirma
i Sayisi Sayisi P (3] P srast
1. Uygulama 108 761,48  1383,55
Tueza F1
2. Uygulama 108 335,56 679,71 4,56 0,01 3>2,1
Kontrol 108 4101,48 8554,44
1. Uygulama 108 911,48 1682,41
Seval F1
2. Uygulama 108 338,89 668,69 4,55 0,01 3>2,1
Kontrol 108 4169,63 8531,68
1. Uygulama 108 813,70  1442,10
Browny F1
2. Uygulama 108 318,52 579,44 5,49 0,01 3>2,1
Kontrol 108 4248,15 8075,59

Tueza F1: Hassas ¢esit, Seval F1: Heterozigot dayanikli ¢esit, Browny F1: Homozigot dayanikli ¢esit.
1. Uygulama: Dikim doneminde ila¢ uygulamasi yapilan bolim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J,
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi dénemde ila¢ uygulmasi yapilan boliim, Kontrol: ilag
uygulamasi yapilmayan boliim.

4.7.4. Kok-ur Nematodu J2 yogunlugunun domates cesitlerine gore kiimelenmesi

Domates gesitlerinin her birinin yetistirildigi parsellerden, iiretim sezonu boyunca
27 kez toprak 6rnegi alinmast ile elde edilen Mi-1 viriilent M. incognita Jz sayilarinin
hangi donemlerde yogunlastifinin belirlenmesi i¢in Kiimeleme Analiz Yontemi
uygulanmigtir.

Hassas Tueza F1 bitki ¢esidinin yetistirildigi 12 parselden elde edilen
M. incognita J. popiilasyonun 27 farkli toprak 6rnegi alimindaki sonuglara gore, 4 farkl
grupta kiimelenmistir. 1-6 toprak ornegi aliminda Jz popiilasyonu goriilmezken, 7. ve 10.
toprak Ornegi alimlar1 arasinda 33,30+£12,22, 11. ve 20. toprak 6rnegi alimlar1 arasinda
495,12+114,72 ve 21. ve 27. toprak Ornegi alimlar1 arasinda 5957,61+1256,34 J.
popiilasyon ortalamasi tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Tueza F1 domates ¢esidinin dikili oldugu parsellerdeki M. incognita J;
g
poplilasyonunun kiimelenmesi

J2 Popiilasyonlarinin Toprak Ornegi

Kiimelendii Gruplar Sayist Toplam Jz Sayisi Standart Sapma
1-6. Toprak Ornekleri 18 0 0
7-10. Toprak Ornekleri 12 33,3 12,22
11-20. Toprak Ornekleri 30 495,12 114,72
21-27. Toprak Ornekleri 21 5957,61 1256,34

Heterozigot dayaniklt Seval F1 bitki ¢esidinin ekili oldugu 12 parselden elde
edilen M. incognita Jz poptilasyonun 27 farkli donemdeki toprak 6rnegi aliminda, 4 farkli
grupta kiimelenmistir. Ik 6 toprak &rnegi aliminda J2 popiilasyonuna rastlanmazken, 7.
ve 9. toprak 6rnegi alimlar aras1 35,55+22,13, 10. ve 21. toprak 6rnegi alimlar1 arasi
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465,83+£216,33 ve 21.ve 27. toprak Ornegi alimlar1 arasinda 7180,55+1005,39 J;
popiilasyon ortalamasi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Seval F1 domates ¢esidinin dikili oldugu parsellerdeki M. incognita Jz
popiilasyonunun kiimelenmesi

J2 Popiilasyonlarinin Toprak Ornegi

Kiimelendii Gruplar Sayisi Toplam Jz Sayis1 Standart Sapma

1-6 Toprak Ornekleri 18 0 0

7-9 Toprak Ornekleri 9 35,55 22,13
10-21 Toprak Ornekleri 36 465,83 216,33
21-27 Toprak Ornekleri 18 7180,55 1005,39

Homozigot dayanikli Browny F1 bitki ¢esidinin ekili oldugu 12 parselden elde
edilen M. incognita Jz popiilasyonun 27 farkli toprak 6rnegi alimindaki sonuglara gore, 3
farkli grupta kiimelenmistir. 1-5. toprak Ornegi alimlar1 arasinda toprakta J»
popiilasyonuna rastlanilmamistir. Bundan sonraki 6. ve 20. toprak 6rnegi alimlari
arasinda 433,33+271,35 ve 21. ve 27. toprak ornegi alimlar1 arasinda 5988+1193,04 J>
popiilasyon ortalamasi tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Browny F1 domates ¢esidinin dikili oldugu parsellerdeki M. incognita Jz
poplilasyonunun kiimelenmesi

J2 Popiilasyonlarinin Toprak Ornegi

Kiimelendii Gruplar Sayisi Toplam Jz Sayisi Standart Sapma
1-5 Toprak Ornekleri 15 0 0
6-20 Toprak Ornekleri 45 433,33 271,35

21- 27 Toprak Ornekleri 21 5988 1193,04

4.8. Bitki Koklerindeki Urlanmalarin Degerlendirilmesi
4.8.1. Domates cesitlerinin urlanma indeksleri

Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyona karsi hassas Tueza F1, heterozigot
dayanikli Seval F1 ve homozigot dayanikli Browny F1 domates ¢esitlerinin etkinliginin
belirlenebilmesi i¢in domates ¢esitlerinin dikildigi ila¢ uygulama boliimleri (1 ve 2) ve
kontrol  boOliimiiniin  ayrimina  bakilmaksizin ~ bitki  kdklerindeki  urlanmalar
degerlendirilmistir. Domates ¢esitlerinin urlanma indeksleri iizerinde farklilik olusturup-
olusturmadigina Varyans Analizi yapilarak karar verilmistir (Cizelge 4.10). Elde edilen
sonuclara gore; ki farkli sokiimde de bitki gesitlerinin urlanma indeksileri arasinda
farklilik olmadigr tespit edilmistir (F=0,09, F=0,05, p>0,05).
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Cizelge 4.10. Urlanma indekslerinin domates ¢esitlerine gore karsilastirilmasi

'I:oprak

- Domates o, Ortalama Standart Anova
Sokiimler Cesitleri (;;;fsgll Kok-ur indeksi*  Sapma Degeri (F) Olasilik (p)
Tueza F1 120 1,25 1,93
1. Sokiim Seval F1 120 1,15 1,89 0,09 0,91
Browny F1 120 1,18 1,61
Tueza F1 120 1,88 2,39
2. Sokiim Seval F1 120 1,86 2,43 0,05 0,95
Browny F1 120 1,95 2,46

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendrilmistir. 1. Sokiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sékiim tarihi: 31.05.2016.
Tueza F1: Hassas ¢esit, Seval F1: Heterozigot dayanikli ¢esit, Browny F1: Homozigot dayanikli ¢esit.

4.8.2. Uygulamalarin urlanma indeksine etkisi

Olusturulan ilag uygulama (1 ve 2) ve kontrol boliimlerinin Mi-1 viriilent M.
incognita popiilasyonuna karsi etkinliginin tespit edilebilmesi igin, bitki koklerindeki
urlanmalar domates g¢esitlerinin ayrimi  gozetilmeksizin Varyans Analizine tabi
tutulmustur (Cizelge 4.11). Analiz sonucunda uygulamalar arasinda farklilik tespit
edilmistir (F=88,36, F=82,17, p<0,05). Bunun iizerine uygulamalar arasinda Sidak ikili
Karsilastirma Testi yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore; 1k sokiim de 1. ve 2. ilag
uygulama bolimlerin urlanma indeksleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigi, ancak
kontrol bolimiiniin urlanma indeksinin bu iki ilag uygulama boéliimiinden de yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ikinci sékiim sonuglarma gore en diisiik urlanma indeksi 2. ilag
uygulama bolimiinde, daha sonra 1. ila¢ uygulama boliimiinde belirlenmistir. Kontrol
bolimiiniin urlanma indeksi ise bu iki ilag uygulama boliimden de yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.11. Urlanma indekslerinin uygulamalara gore karsilastirilmasi

Toprak Ortalama Anova -
Sokiimler Uygulamalar ~ Ornegi  Kok-ur S;a”da" Degeri  O1aslk K Ilk‘l;
Sayisi  indeksi® apma ) (P arsilastirma
1. Uygulama 120 0,66 1,04
1. Sokiim 2. Uygulama 120 0,28 0,73 88,36 0,01 3>1,2
Kontrol 120 2,65 2,24
1. Uygulama 120 1,33 1,87
2. Sokiim 2. Uygulama 120 0,59 1,02 82,17 0,01 3>1>2
Kontrol 120 3,77 2,75

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. Sokiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sokiim tarihi: 31.05.2016.
1. Uygulama: Dikim déneminde ilag uygulamasi yapilan boliim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J;
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi donemde ilag uygulmasi yapilan béliim, Kontrol: ilag
uygulamasi yapilmayan bolim.
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4.8.3. Domates cesitlerinin kendi aralarinda ve uygulamalara gore urlanma
indeksleri bakimindan karsilastirilmasi

Domates c¢esitlerinin her birinin urlanma indeksinin kendi aralarinda ve
uygulamalara (1., 2.ve kontrol) gore farkliliginin arastirilmasi amaciyla Coklu Varyans
Analizi uygulanmigtir (Cizelge 4.12). Elde edilen sonuglarda her iki sokiimde de; ii¢
domates ¢esidinin, ayni ilag uygulama ve kontrol boliimii i¢erisinde urlanma diizeyleri
arasinda farklilik olmadig tespit edilmistir (F=0,09, F=0,02, p>0,05).

Cizelge 4.12. Urlanma indekslerinin domates ¢esitleri ve uygulamalara gore

karsilastirilmasi
Domates '[oprak Qrt. Standart Anova Olasihk
Sokiimler Cesitleri Uygulamalar Ornegi .Kok-ur* Sapma Degeri ®)
Sayisi Indeksi (F)

1. Uygulama 40 0,68 0,94
TuezaFl 5 yygulama 40 0,30 0,88
Kontrol 40 2,78 2,47
1. Uygulama 40 0,60 1,08

Lsokim  VAFL 5 Gygulama 40 0,30 0,69 0,09 0,99
Kontrol 40 2,55 2,48
1. Uygulama 40 0,70 1,11
Browny F1 2. Uygulama 40 0,23 0,62
Kontrol 40 2,63 1,73
1. Uygulama 40 1,33 2,00
TuezaF1 2. Uygulama 40 0,60 0,87
Kontrol 40 3,70 2,69
1. Uygulama 40 1,25 1,89

2. Sokiim Seval F1 2. Uygulama 40 0,55 0,96 0,02 0,99
Kontrol 40 3,78 2,77
1. Uygulama 40 1,40 1,77
Browny F1 2. Uygulama 40 0,63 1,21
Kontrol 40 3,83 2,85

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. Sékiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sokiim tarihi: 31.05.2016.
Tueza F1: Hassas c¢esit, Seval F1: Heterozigot dayanikli ¢esit, Browny F1: Homozigot dayanikli cesit.
1. Uygulama: Dikim doneminde ilag uygulamasi yapilan bolim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J,
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi donemde ilag uygulmasi yapilan boliim, Kontrol: Ilag
uygulamasi yapilmayan bolim.

4.8.4. Domates cesitlerinin her birinin uygulamalara gore urlanma indekslerinin
karsilastirilmasi

Domates g¢esitlerinin her birinin urlanma indeksleri, uygulamalara (1., 2. ve
kontrol) gore farklilik gosterip gostermedigi Tekrarli Varyans Analizi ile aragtirilmistir
(Cizelge 4.13). Analiz sonucunda domates g¢esitlerindeki urlanma indekslerinin
uygulamalara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir (F=4,36, F2=4,69, F=3,89, F=4,26,
F=4,02, F=3,98, p<0,05). Farklilik gorilen uygulamalar arasinda Sidak ikili
Karsilastirma Testi uygulanmistir. Her iki sokiimde de elde edilen sonuglara gore; ii¢
domates ¢esidinin de 1. ve 2. ilag uygulama bolimlerindeki urlanma indeksleri arasinda
farklilik olmadigi, kontrol bolimiinin urlanma indeksinin ise iki ila¢ uygulama
boliimiinden de yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Domates ¢esitlerinin her biri i¢in uygulamalarin urlanma indeksleri
bakimindan karsilastirilmasi

Top. Ort. Anova -
Sokiimler gof*.“';‘te? Uygulamalar ~ Orn.  Kék-ur ‘?d' Degeri 02 Ikili
esitleri Say. indeksi* p. ) (p) Kars.
1. Uygulama 40 0,68 0,94
TuezaF1l 2. Uygulama 40 0,3 0,88 4,36 0,01 3>1,2
Kontrol 40 2,78 2,47
1. Uygulama 40 0,6 1,08
1. Sokiim Seval F1 2. Uygulama 40 0,3 0,69 4,69 0,01 3>1,2
Kontrol 40 2,55 2,48
1. Uygulama 40 0,7 1,11
Browny F1 2. Uygulama 40 0,23 0,62 3,89 0,01 3>1,2
Kontrol 40 2,63 1,73
1. Uygulama 40 1,33 2
Tueza F1 2. Uygulama 40 0,6 0,87 4,26 0,01 3>1,2
Kontrol 40 3,7 2,69
1. Uygulama 40 1,25 1,89
2. Sokiim Seval F1 2. Uygulama 40 0,55 0,96 4,02 0,01 3>1,2
Kontrol 40 3,78 2,77
1. Uygulama 40 1,4 1,77
Browny F1 2. Uygulama 40 0,63 1,21 3,98 0,01 3>1,2
Kontrol 40 3,83 2,85

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. Sékiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sokiim tarihi: 31.05.2016.
Tueza F1: Hassas ¢esit, Seval F1: Heterozigot dayanikli ¢esit, Browny F1: Homozigot dayanikli cesit.
1. Uygulama: Dikim doneminde ilag uygulamasi yapilan boliim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J,
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi donemde ilag uygulmasi yapilan béliim, Kontrol: Ilag
uygulamasi yapilmayan bolim.

4.8.5. Bitki sokiimlerinin urlama indeksleri arasindaki farklihigin arastirilmasi

Iki farkli tarihte yapilan bitki sékiimlerinin urlanma indeksleri arasindaki
farkliligin arastirilmast amaci ile T Testi Analizi yapilmistir (Cizelge 4.14). Elde edilen
sonuglara gore, ikinci sokiimdeki (31.05.2016) bitki urlanma indekslerinin birinci sokiime

(16.04.2016) gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (t=-4,92, p<0,05).

Cizelge 4.14. 1ki s6kiimiin urlanma indeksleri bakimindan karsilastiriimasi

Ortalama Standart T Testi

Sokiimler Ornek Sayis1 Kok-ur indeksi™ Sapma Degeri Olasilik (p)
1. Sokiim 360 1,19 1,81

-4,92 0,01
2. Sokiim 360 1,89 2,42

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. S6kiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sékiim tarihi: 31.05.2016.
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4.8.6. Domates cesitlerinin bolgelere gore urlanma indeksinin arastirilmasi

Ug bolge (A, B ve C) iizerindeki her bir domates cesidinin urlanma indeksleri
tizerine bolge etkisinin arastirilmasi amaciyla Coklu Varyans Analizi yapilmistir (Cizelge
4.15). Her iki sokiimde de, ii¢ bolge tizerindeki domates ¢esitlerinin urlanma indeksleri
arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir (F=1,02, F=1,74, p>0,05).

Cizelge 4.15. Domates c¢esitlerinin her birinin urlanma indeksleri lizerine bolge etkisinin

karsilastirilmasi
_— Domates . 'I"_opral< Or'Ea lama Standart An? va} Olasihk
Sokiimler Cesitleri Bolgeler  Ornegi .Kok-ur* Sapma Degeri )
Sayisi Indeksi (F)
A 40 1,00 1,81
Tueza F1 B 50 1,48 2,04
C 30 1,20 1,92
A 50 1,28 2,26
1. Sokiim Seval F1 B 30 1,13 1,57 1,02 0,40
C 40 1,00 1,60
A 30 1,10 1,71
Browny F1 B 40 0,90 1,26
C 50 1,46 1,79
A 40 1,53 2,17
Tueza F1 B 50 2,18 2,50
C 30 1,83 2,48
A 50 2,04 2,59
2. Sokiim Seval F1 B 30 2,17 2,98 1,74 0,14
C 40 1,40 1,65
A 30 2,13 2,74
Browny F1 B 40 1,40 1,82
C 50 2,28 2,69

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. Sékiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sokiim tarihi: 31.05.2016.

46



BULGULAR Mustafa CATALKAYA

4.8.7. Uygulamalarin bantlara gore urlanma indeksinin arastirilmasi

flag uygulama (1 ve 2) ve kontrol béliimlerindeki her bir bandin urlanma
indeksleri arasinda farklilik olup olmadigi Varyans Analizi ile arastirilmistir (Cizelge
4.16). Analiz sonucunda bantlarin urlanma indeksleri arasinda farklilik oldugu tespit
edilmistir. (F=15,73, F=15,05, p<0,05). Farklilik goriilen bantlar arasinda Sidak Ikili
Karsilastirma Testi yapilmistir.

[k sokiimde, 1-8. ve 9-12. bantlarin kendi aralarinda farkliligin bulunmadigi,
ancak ilk 8 bandin, 9-12 arasindaki bantlara gére urlanma indeksinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Tkinci sékiimde, 1-4., 5-8. ve 9-12. bantlarin kendi aralarinda farkliligin
bulunmadig: tespit edilmistir. Ancak 5-8. bantlarin urlanma indeksleri en diisiik, 1-4.
bantlarin urlanma indeksleri orta diizeyde, 9-12. bantlarin urlanma indeksleri ise yiiksek
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.16. ilag uygulama ve kontrol béliimlerindeki her bir bandin urlanma indeksleri
bakimindan karsilastiriimasi

Toprak Ortalama Anova -
Sokiimler  Bantlar (')r?legi Kok-ur ~S@ndart o .. Olasilik Tkili
Sayist indeksi® Sapma ) (p) Karsilastirma
1 30 0,63 1,07
2 30 0,67 0,96
3 30 0,63 1,13
4 30 0,70 1,06
5 30 0,33 0,88
. 6 30 0,23 0,57 1,2,3,4,5,6,7,8
. Sokim 30 027 g3 7 % wdonnne
8 30 0,27 0,64
9 30 2,63 2,09
10 30 2,60 2,03
11 30 2,57 2,06
12 30 2,80 2,78
1 30 1,47 1,72
2 30 1,20 1,90
3 30 1,40 2,16
4 30 1,23 1,77
5 30 0,50 0,94
- 6 30 0,63 1,35 5,6,7,8<1,2,3,4
2. Sokiim ; 20 0.60 0.7 15,05 0,01 <010 11.12
8 30 0,63 0,96
9 30 3,43 2,73
10 30 3,43 1,81
11 30 4,10 3,04
12 30 4,10 3,25

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. Sokiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sokiim tarihi: 31.05.2016.
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4.8.8. Uygulamalarin bolgelere gore urlanma indeksinin arastirilmasi

Her bolgenin (A, B ve C), ilag uygulama (1 ve 2) ve kontrol bélimlerindeki
urlanma indeksleri {izerine etkileri Coklu Varyans Analizi ile aragtinlmistir (Cizelge
4.17). Her iki s6kiimde de i¢ bolgenin, ilag uygulama (1 ve 2) ve kontrol boliimlerindeki
urlanma indeksleri arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir (F=0,05, F=0,08, p>0,05).

Cizelge 4.17. Ilag uygulama ve kontrol béliimlerindeki urlanma indeksleri {izerine bélge
etkisinin karsilastirilmasi

Toprak Ortalama Anova
Sokiimler  Bolgeler Uygulamalar (")relegi Kok-ur S;:g‘i?; Degeri 01?;;111(
Sayist indeksi” (F)
1. Uygulama 40 0,58 1,06
A 2. Uygulama 40 0,25 0,81
Kontrol 40 2,60 2,61
1. Uygulama 40 0,68 1,02
1. Sokiim B 2. Uygulama 40 0,23 0,58 0,05 0,99
Kontrol 40 2,70 1,98
1. Uygulama 40 0,73 1,06
C 2. Uygulama 40 0,35 0,80
Kontrol 40 2,65 2,13
1. Uygulama 40 1,25 1,93
A 2. Uygulama 40 0,58 1,17
Kontrol 40 3,85 2,77
1. Uygulama 40 1,33 2,13
2. Sokiim B 2. Uygulama 40 0,63 1,00 0,08 0,99
Kontrol 40 3,80 2,64
1. Uygulama 40 1,40 1,57
C 2. Uygulama 40 0,58 0,87
Kontrol 40 3,65 2,90

* Zeck (1971) skalasina gore degerlendirilmistir. 1. Sékiim tarihi: 16.04.2016, 2. Sokiim tarihi: 31.05.2016.
1. Uygulama: Dikim déneminde ila¢ uygulamasi yapilan bolim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J,
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi donemde ilag uygulmasi yapilan béliim, Kontrol: ilag
uygulamasi yapilmayan bolim.
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4.9. Verim Analizi

Serada tespit edilen Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonunun domates ¢esitleri
tizerinde neden oldugu verim kayiplar1 arastirilmistir. Hassas Tueza F1, heterozigot
dayanikli Seval F1, homozigot dayanikli Browny F1 domates ¢esitlerinin ila¢ uygulama
(1 ve 2) ve kontrol bolimlerindeki etkinlikleri Varyans Analizi ile aragtirilmistir
(Cizelge 4.18). Elde edilen sonuglarda domates cesitlerinin verim miktarlar1 iizerine
uygulamalarin farklilik olusturdugu tespit edilmistir (F=4,12, F=3,86, F=5,22, p<0,05).
Farklilik tespit edilen uygulamalar arasinda Sidak ikili Karsilastirma Testi yapilmistir.
Test sonuclarina gore Tueza F1 ve Seval F1 domates cesitlerinin en yiiksek hasat miktari
2. ila¢ uygulama boliimden daha sonra 1. ila¢ uygulama boliimden en son ise kontrol
bolimden alindigr belirlenmistir. Browny F1 ¢esidinde ise, elde edilen hasat miktarlar
arasinda 1. ve 2. ilag uygulama boliimleri arasinda farklilik olmadigi, kontrol boliimiinden
ise daha diisiik verim alindig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.18 Domates ¢esitlerinin verim miktarlar1 iizerine uygulamalarin

karsilastirilmasi
Domates Uygulamalar Orn. V(g:;(m Standart I'A)‘:g:fi Olasihk ikili
Cesitleri Say. Mik. Sapma F) (p) Karsilastirma
1. Uygulama 10 25,28 11,45
Tueza F1 2. Uygulama 10 27,65 11,67 4,12 0,01 2>1>3
Kontrol 10 21,85 10,37
1. Uygulama 10 24,73 12,25
Seval F1 2. Uygulama 10 26,53 11,22 3,86 0,01 2>1>3
Kontrol 10 21,44 12,35
1. Uygulama 11 1592 10,06
Browny F1 2. Uygulama 11 17,52 11,24 5,22 0,01 2,1>3
Kontrol 11 13,58 10,21

Tueza F1: Hassas ¢esit, Seval F1: Heterozigot dayanikli ¢esit, Browny F1: Homozigot dayanikli gesit.
1. Uygulama: Dikim déneminde ila¢ uygulamasi yapilan bolim, 2. Uygulama: Toprakta M. incognita J,
popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi donemde ilag uygulmasi yapilan béliim, Kontrol: ilag
uygulamasi yapilmayan bolim.
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5. TARTISMA

Bu calismada, Mi-1 viriilent M. incognita ile yogun bulasik olan serada bu
zararliya karst miicadele olanaklar1 arastirilmistir. Serada altt hafta siireyle
gerceklestirilen solarizasyon uygulamasinin ardindan 10’ar giinliik araliklarla seradan
alinan toprak ornekleri analiz edilerek M. incognita Jz popiilasyonunun toprakta ilk kez
goriilme zamani belirlenmistir. Uretim sezonu sonuna kadar toprak &rneklerinin analizine
devam edilerek J> popiilasyon yogunlugnun hassas, heterozigot dayanikli ve homozigot
dayanikli domates c¢esitleri iizerindeki dalgalanma egrileri olusturulmustur. Farkli
donemlerde uygulanan kimyasal + biyolojik preparat uygulamalarinin Mi-1 viriilent
M. incognita popiilasyonun topraktaki J, sayisi ve bitki koklerinde neden oldugu
urlanmalar {izerindeki etkisi belirlenmistir. Ayrica yapilan uygulamalarinin domates
verimine olan etkileri degerlendirilmistir.

Arastirma serasinin belirlenmesinde onceki sezondan kalan bitki koklerinin ur
indeksi incelenmis ve Zeck (1971) skalasina gore 6’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Yapilan benzer ¢alismalarda da arastirma serasinin tespiti i¢in onceki iiretim sezonundan
kalan bitki kdklerinin urlanma indeksleri degerlendirildigi bildirilmistir. Yiicel vd (2007),
Mersin’deki iki farkli serada yiiriittiikleri aragtirma oncesinde seranin dnceki sezona ait
domates bitki koklerinin urlanma indekslerini 6-7 oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir
baska ¢alismada Ozarslandan (2016) deneme seralarinda onceki sezona ait domates
bitkilerinin urlanma indeksini 6 ve iizerinde oldugunu tespit etmistir. Yapilan ¢alismada
da onceki sezondan kalan domates koklerinin urlanma indeksinin 6-9 olmasi, seranin kok-
ur nematodlarinca yeterli diizeyde bulasik oldugunu gdstermistir. Ayrica arastirma
serasinin belirlenmesinde, sera alanin farkli bolgelerindeki kok-ur nematodu Jz
popiilasyon yogunlugu da arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore seradaki kok-ur
nematod yogunlugu (620-18210 Jo/100 gr toprak) belirlenmistir. S6giit ve Elekgioglu
(2007) Mersin’in Kazanli ve Adanalioglu bolgelerinde denemelerin yiiriitiilmesine karar
verdikleri seralarin kok-ur nematodu Jz yogunlugunu 105-1513 J2/100 gr toprak oldugunu
bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada, Yiicel vd (2007) Mersin ili Erdemli ilgesindeki iki
farkli seradaki baglangi¢ kok-ur nematodu J2 yogunluklarini tespit etmislerdir. Birinci
seranin  kok-ur nematodu yogunlugunu 472-960 J2/100 gr toprak, ikinci seranin
yogunlugunu ise 344-652 J> /100 gr olarak bildirmislerdir. Bir diger arastirmada Akkurt
vd (2013) Izmir-Torbali bélgesinde vyiiriitecekleri denemeler Oncesinde arastirma
serasindaki kok-ur nematodu J> yogunlugunu 175-1685 Jo/100 gr toprak olarak tespit
etmiglerdir. Bu sonuglar seralardaki kok-ur nematodu ikinci dénem larva (J2) sayilarinda
degiskenlikler oldugunu gostermistir. Veriler Kkarsilastirildiginda, yiiriitilen bu
calismadaki kok-ur nematodu ikinci donem larva (J2) sayisinin oldukga yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Ko6k-ur nematod tiirlerinin hayat dongiisiinde toprak yapisinin ve neminin 6nemli
bir etken oldugu bilinmektedir (Jones vd 1969). Bunun i¢in bu ¢aligmada sera topragi
analiz edilerek toprak yapist hakkinda bilgi edinilmistir. Analiz sonuglarina goére, toprak
biinyesinin kumlu-tinli, pH seviyesinin yiiksek ve kiregli oldugu belirlenmistir. Ayrica
yapilan analizde, topragin makro besin maddeleri (P, K, Ca ve Mg) ve organik madde
miktarinca yeterli oldugu tespit edilmistir. Maltas ve Kaplan (2015) Antalya merkez
ilgelerindeki 24 adet domates serasinin yetistirme donemi basindaki toprak 6rneklerininin
analiz sonuglarina gore, topraklarin pH ve CaCOg diizeylerini domates yetistiriciligi i¢in
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optimum degerlerden daha yiiksek, toprak biinyelerini ise uygun bulmuslardir. Ayrica,
alinabilir P, degisebilir K, Ca ve Mg diizeylerini yeterli diizeyde, organik madde miktarini
ise yetersiz oldugunu bildirmislerdir. Yapilan arastirmada bulgular, arastirma serasinin
toprak analiz sonuglarina oldukca yakin olabilecegini gostermektedir. Bu sonug,
arastirma serasinin bolgedeki sera kosullarini temsil edecek o6zellikte olabilecegini
gostermektedir. Yapilan toprak analizinde sera topraginin kuvvetli alkali ve ¢ok fazla
kiregli olmasi sebebiyle, bitkilerin mikro besin aliminda zorluk c¢ekebilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu nedenle damlamdan yapilan her giibrelemede mikro besin elementi
takviye edilmistir. Ayrica kis donemlerinde, mikro besin elementleri yaprak giibrelemesi
seklinde bitkilerin {ist aksamina uygulanmistir. Toprak biinyesinin kumlu-tinli olmasi
nedeniyle topragin su tutma kapasitesinin diisilk olacagindan, sulama periyodlar sik
tutulmustur.

Arastirma serasinin yedi farkli bolgesinden elde edilen kok-ur nematodu
poplilasyonlarmin laboratuvar kosullar1 altinda viriilent olup-olmadiklar1 arastirilmistir.
Biyolojik testleme sonucunda popiilasyonlarin, hem hassas hem de dayanikli domates
cesidinin  koklerindeki urlanma ve yumurta paketi olusumlarinin skala degeri 5
(en yiiksek) ve iireme oranlarmin 1°den biiyiikk oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
popiilasyonunlarin dayanikli domates ¢esitleri iizerinde iireyip-gelisebildigini ve kok-ur
nematodlarina karsi dayaniklilik saglayan Mi genini kirabildigini gostermistir. Bu
popiilasyonlarin Mi-1 viriilent olduguna karar verilmistir. Roberts (2002), hassas
bitkilerde oldugu gibi dayanikli bitkilerde de beslenebilme ve iireyebilme yetenegi
gosteren poplilasyonlart “viriilent” olarak tanimlamistir. Diinyanin farkli bolgelerinde
yapilan caligmalarda Mi-1 viriilent kok-ur nematod popiilasyonlar1 tespit edilmistir.
Roberts (1995) Amerika’da yaptigi arastirmada daha once domates yetistiriciligi
yapilmamis bir tarlada, Mi geni tasiyan dayanikli domates ¢esitlerini enfekte edebilen
dogal viriilent kok-ur nematod popiilasyonlart tespit etmistir. Ornat vd (2001), Ispanya’da
yuriittiikleri aragtirmada, ondort adet kok-ur nematodu popiilasyonun, hassas ve dayaniklt
domates gesitleri tizerindeki gelisimini izlemislerdir. Bu popiilasyonlardan sadece
M. javanica tiirline ait bir popiilasyonunun dayanikli bitki tiirlerinde geliserek dogal
viriilent karakter sergiledigini bildirmislerdir. Tzortzakakis vd (2005), Yunanistan’in
farkli bolgelerinden topladiklart dokuz kok-ur nematod popiilasyonunun viriilensligini
arastirmiglardir. Yaptiklart saks1 denemeleri sonucunda dayanikli domates cesitleri
tizerinde M. incognita’ya ait bir, M. javanica’ya ait bes popiilasyonun gelisim
gosterdigini bildirmislerdir. Tiirkiye’de ilk kez dogal viriilent kok-ur nematodlarinin
belirlendigi aragtirmada Devran ve S6giit (2010), Bat1 Akdeniz Bolgesi’nden topladiklari
doksanbes kok-ur nematod popiilasyonun laboratuvar ortaminda kok-ur nematodlarina
hassas ve dayaniklt domates cesitleri tlizerindeki etkinligini degerlendirmislerdir.
Yaptiklar1 incelemede doksanbes popiilasyondan, M. incognita’ya ait yedi ve
M. javanica’ya ait alt1 popiilasyonun Mi-1 geni tasiyan dayanikli domates ¢esiti tizerinde
gelisip-cogalabildigini ve bunlarin viriilent olduklarini bildirmislerdir. Dayanikli ¢esit
kullanimini smirlayan Mi-1 virtilent kok-ur nematod popiilasyonlart giiniimiizde her
gecen giin yayginlasmaktadir. Bu popiilasyonlarin seleksiyon mekanizmasi heniiz tam
olarak bilinmemektedir. Ancak domates genotipi, nematod popiilasyonunun genetik
yapist ve dayanikli cesitlerin ayni bolgede yetistirilme sikligr gibi birbirini etkileyen
unsurlarin dnemli bir rol oynadig: bilinmektedir (Castagnone-Sereno vd 1994b, Jacquet
vd 2005, Verdejo-Lucas vd 2009).
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Seranin yedi farkli boélgesinden elde edilen ondort kok-ur nematodu
popiilasyonunun tamaminin M. incognita tiiriine ait oldugu, tiire 6zgii primerlerle yapilan
molekiiler tanilama sonucunda belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu arastirma serasinin
yalnizca M. incognita ile bulasik oldugunu gostermistir. Randing vd (2002), Inc-K14F ve
Inc-K14R primerlerini kullanarak dort farkli M. incognita popiilasyonda yaklasik 400 bp
uzunlukta DNA bandi olusturduklarini tespit etmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada da
Devran ve Sogit (2009), atmis farkli M. incognita popiilasyonunun Inc-K14F ve
Inc-K14R primerlerinin yaklasik 400 bp uzunlukta DNA bandi olusturduklarini
belirlemislerdir. Yiiriitiilen bu ¢alismadaki sonuglar, onceki arastirmalar ile uyumluluk
gostermektedir. Devran ve So6giit (2009), Antaya ilinin farkli bolgelerinden topladiklari
doksanbes kok-ur nematodu popiilasyonun molekiiler diizeyde tiir tanimlamasini
gerceklestirmiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, atmis popiilasyonun (% 64,2)
M. incognita, yirmiyedi popiilasyonun (% 28,4) M. javanica ve sekiz popiilasyonun
(% 7,3) M. arenaria tiirlerinin olusturdugunu bildirmislerdir. Yapilan bir diger
arastirmada ise Sogiit ve Elek¢ioglu (2000), Akdeniz Bolgesi’nden topladiklart 38 kok-
ur nematodu popiilasyonundan, 21 adednin (% 55) M. javanica’ya, 16 adedinin (% 42)
M. incognita’ya ve 1 adedinin (% 3) M. hapla tiiriine ait oldugunu tespit etmislerdir.
Bahsedilen arastirmalar, M incognita ve M. javanica tiirlerinin diger tiirlere gore Akdeniz
Bolgesi’nde daha yiiksek oranda goriildiigiinii gostermektedir. Yiiriitiilen bu ¢alismada
da Akdeniz Bolgesi’ndeki hakim tiirlerden biri olan M. incognita arastirma serasinda
tespit edilmistir.

Deneme serasinda 6 hafta siireyle solarizasyon yapilmis ve solarizasyon
tamamlandiktan sonra on giinliik araliklarla otuzalti parselden toprak 6rnekleri alinmistir.
Alman orneklerde, iki ay siiresince kok-ur nematodu ikinci donem larvasi (J2) tespit
edilememistir. Bu sonug, uygulamanin oldukga basarili bir sekilde gerceklestirildigini ve
iki ay boyunca sera topraginin 0-30 cm’lik boliimiinde Mi-1 viriilent M. incognita
popiilasyonun kontroliiniiniin saglandigini géstermistir. Yapilan benzer ¢aligmalarda da
solarizasyon uygulamasimnin kok-ur nematodu kontroliinde etkili oldugunu
gostermektedir. Greco (1999) Italya’da yaptii arastirmada haziran-agustos aylarinda
45-60 giin siireyle yapilan toprak solarizasyonunun topragin iist profilindeki nematodlari
yok ettigini tespit etmistir. Bagka bir ¢alismada, Go¢gmen ve Elek¢ioglu (1996) Antalya
Bolgesi’ndeki aragtirma serasinda alti hafta siireyle gergeklestirdikleri solarizasyon
uygulamasindan sonra toprakta {ic ay boyunca kok-ur nematod popiilasyonu
bulamadiklarini belirtmislerdir. Bir diger arastirmada, Ostrec ve Grubisic (2003)
yaptiklar1 solarizasyon uygulamasi sonunda topragin 0-20 cm’lik derinligindeki bitki
paraziti nematodlarinin % 92-100 oraninda 6ldiigiinii ancak nematod popiilasyonunun
20 cm’den daha derinlerde canliligini siirdiirebildigini bildirmislerdir. Yapilan
caligmalarda solarizasyonun etkinligi ve siiresi konusunda farkliliklar goriilmektedir. Bu
farkliliklar; toprak tipine, toprak nemine, sicaklik, giin uzunlugu ve gilines 1s18nin
yogunluguna bagli olarak degisebildigi rapor edilmistir (Souza 1994, Coelho vd 1999).

Bitkilerin seraya dikildigi 04.09.2015 tarihinden sokiim yapilan 31.05.2016
tarihine kadar giinliik olarak, toprak ve ortam sicaklik degerlerinin; en diisiik ve en yiiksek
degerleri alinmistir. Seranin cam olmasi sayesinde giines 1sinlarinin etkinliginden daha
fazla yararlanilmis ve kis aylarinda giindiizleri ortam ve toprak sicakliginin stabilitesini
korumasinda etkili olmustur. Ayrica, soguk kis gecelerinde serada odun sobasi yakilarak
ortam ve toprak sicakliginin asir1 diisiisii onlenmistir. Eyliil, nisan ve mayis aylarinda sera
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lizerine golge tozu atilarak, sera ortaminin ve toprak sicakliginin yiikselmesi engellenmis,
bu sayede toprak sicakligi 28 °C’nin iizerine ¢ikmasi engellenmistir. Bu durum, seraya
dikilen dayanikli domates ¢esitlerinin tasidiklar1 Mi genin yiiksek toprak sicakligindan
etkilenmedigi i¢in denemede amaglanan Mi-1 viriilent popiilasyonlarin dayanikli ¢esitler
tizerindeki etkinligi hakkinda dogru sonuca ulasilmistir.

Solarizasyon uygulamasi tamamlandiktan sonra her bir ilag uygulama (1. ve 2.)
ve kontrol boliimiine dikilen hassas Tueza F1, heterozigot dayanikli Seval F1 ve
homozigot dayanikli Browny F1 domates g¢esitlerinin topraklarindan onar giinliik
araliklarla alinan toprak orneklerine gére M. incognita J» popiilasyonun ilk kez toprakta
goriilme zamani tespit edilmistir. Mi-1 viriilent M. incognita J, popiilasyonu ilk kez 6.
toprak 6rnegi aliminda (24.10.2015) kontrol bdliimiinde tespit edilirken, heniiz ilaglama
yapilmayan 2. ilag uygulama boliimde (toprakta M. incognita J2 popiilasyon yogunlugu
artmaya bagladig1 donemde Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi) ve 1. ilag
uygulama béliimiinde (dikim zaman1 Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi)
8. toprak ornegi aliminda (14.11.2015) belirlenmistir. Bu tespit sonucunda, kullanilan
Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 preparatlarinin toprakta J» popiilasyonun daha geg
goriilmesinde etki edip etmedigi hakkinda kesin bir bilgi elde edilememistir. Ancak
toprakta Jz popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi dénemde yapilan ilaglamadan
sonra 10-16. toprak ornegi alimi siiresince (05.12.2015-06.02.2016) 2. ilag uygulama
boliimiiniin hi¢bir parselinde J2 popiilasyonuna rastlanilmamaistir. Bu sonuca gore Flocter
WP 5 + Velum Prime SC 400 preparatlarin M. incognita popiilasyonuna karsi etki
gosterdigi ve belirli bir siire koruma sagladigi belirlenmistir. Ayrica, Flocter WP 5 +
Velum Prime SC 400 preparatlarin uygulandigi dénemde toprak sicakligindaki diistisiin
de popiilasyonun azalmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

M. incognita J2 popiilasyonun tespit edilmesinden sonra 10’ar giinliik araliklarla
toprak orneklerinin alinimina devam edilmis, bu sayede popiilasyonun ilag uygulama ve
kontrol boliimlerinde dikili olan her bir domates ¢esidi lizerindeki J2 yogunlugunun
dalgalanma egrileri olusturulmustur. Elde edilen grafige gore; ayni ila¢ uygulama ve
kontrol bolimii igerisinde hassas, heterozigot ve homozigot dayanikli domates
cesitlerinin J2 yogunluk egrileri arasinda benzerlik tespit edilmistir. Ayrica, liretim sezonu
sonuna kadar alinan 27 toprak 6rnegindeki toplam J2 sayilar1 analiz edildiginde de aym
ila¢ uygulama ve kontrol boliimiindeki ti¢ domates ¢esidi arasinda farklilik olusmadig
belirlenmistir. Bu sonuglar iiretim sezonu boyunca takip edilen M. incognita J»
yogunlugunun, Mi geninin doz durumundan etkilenmedigini gostermektedir.

Uretim sezonu boyunca ii¢ domates cesidi iizerinde takibi yapilan M. incognita J
yogunluk egrileri uygulamalara gore degerlendirildiginde, en diisiik 2. ilag uygulama
boliimde daha sonra 1. ila¢ uygulama boliimde en yiiksek ise kontrol bdliimiinde
seyrettigi tespit edilmistir. Ayrica, ilag uygulama ve kontrol béliimlerinden iiretim sezonu
sonuna kadar alinan 27 toprak ornegindeki toplam J. sayilar1 karsilastirildiginda en
yiiksek J> yogunlugu kontrol boliimiinde olup, 1. ve 2. ilag uygulama boliimlerinin Jz
yogunluklar1 arasinda istatistiki bir farkliligin olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglar
Flocter WP 5 + Velum SC 400 uygulamalarinin yapildig: ilag uygulama boliimlerinde
M. incognita J2 yogunlugunun baski altina alindigimi géstermektedir. M. incognita Jz
yogunlukluk egrileri mevsimsel kosullara goére incelendiginde, popiilasyonun kis
aylarinda inigli-¢ikigh bir gelisim gosterdigi belirlenmis olup, topraktaki J, yogunlugunun
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yavas bir sekilde de olsa her ay bir onceki aya gore artis gosterdigi tespit edilmistir.
[lkbahar aylarinda toprak sicakligmin hizla yiikselmesi, J> yogunlugunun da hizla
artmasina yol agmstir. Ozellikle, 22. toprak 6rnegi (09.04.2016) alimindan sonra J;
yogunlugunun, bir 6nceki 6rnek alimina gore 2 katina yaklasan bazen de 2 katin1 gegcen
oranlarda artis gosterdigi tespit edilmistir. M. incognita J2 popiilasyon yogunlugunun
hangi aylarda artis gosterdiginin belirlenmesi i¢in, 27 toprak 6rnegi alim1 sonucunda elde
edilen toplam J; sayis1 Kiimeleme Analiz Yontemine gore incelenmistir. Mi-1 viriilent
M. incognita Jz popiilasyon yogunlugunun, eyliil ayindan ekim aymin sonlarina kadar
toprakta bulunmadigi, kasim-mart aylar1 arasinda toprakta artmaya basladigi, nisan ay1
basindan mayis ay1 sonuna kadar ise iiretim sezonu boyunca en yliksek seviyeye ulastigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde ilk iki ay boyunca solarizasyon
uygulamasinin etkisiyle topragin 0-30 cm’lik boliimiinden J> popiilasyonun olmadigini
gostermektedir. Sonrasindaki bes aylik zaman diliminde M. incognita popiilasyonunun
topragin alt katmanlarindan yukariya dogru geldigi ve bitkilerin kokleri lizerinde gelisim
gostererek yogunlugunun yavas yavas artmaya basladigi belirlenmistir. Son iki aylik
donemde ise toprak sicakliginin hizla artmasina paralel olarak topraktaki M. incognita J;
popiilasyon yogunlugunun da hizla arttigin1 géstermistir. Mi-1 viriilent kok-ur nematodu
popiilasyon yogunlugunun tiretim sezonu boyunca domates bitkisi tizerindeki etkisini
aragtiran bir c¢alisma bulunamamistir. Arastirmalar aviriilent Meloidogyne spp.
popiilasyonlarinin topraktaki J, yogunlugu iizerinde yapilmistir. Sogiit ve Elek¢ioglu
(2007), Mersin bolgesindeki seralarda solarizasyon uygulamasiyla kombine ettikleri
cesitli ilag uygulamalarinin J» popiilasyon yogunluguna olan etkisini arastirmislardir.
Yaklagik ticer hafta araliklarla aldiklar1 toprak ornekleri ile takip ettikleri J
yogunlugunun, kis aylar1 boyunca diisiik oranda seyrettigini ancak toprak sicakliginin
artt1g1 ilkbahar aylarinda J2 yogunlugununun hizl bir sekilde ytikseldigini bildirmislerdir.
Aviriilent kok-ur nematodlariyla yapilan ¢alisma sonuglarina bakildiginda, Mi-1 viriilent
popiilasyonla yapilan bu g¢alismanin bulgularina benzer sekilde topraktaki J»
yogunlugunun kis aylarinda diisiik seviyede kaldigin1 ancak bahar aylarinda yiikselise
gectigi goriilmektedir. Yapilan diger bir arastirmada Pehlivan ve Oriimlii (2003), Manisa
bolgesindeki domates yetistiriciligi yapilan tarlalarda mayis ay1 bagindan sonraki yil nisan
ay1 sonuna kadar haftalik kok-ur nematodu J> takibi yapmislaridr. Elde ettikleri sonuglara
gore, toprak sicakliginin yiikseldigi yaz aylar1 boyunca popiilasyon yogunlugunda da artis
oldugunu bildirmislerdir. Toprak sicakliginin 8-9 °C’lere diismeye basladigr sonbahar
aylarinda J2 popiilasyonun toprakta goriilmeye devam edildigini ancak devam eden
stiregte, toprak sicakliginin 4-5 °C’lere diistiigii kis aylar1 ve mart aymin sonlarina kadar
toprakta J2 popiilasyonu belirlenemedigini belirtmislerdir. Toprak sicakligmin arttig
nisan ayi itibariyle topraktaki J> popiilasyon yogunlugunun tekrar artmaya basladigini
bildirmislerdir. Bahsedilen arastirmada kis aylarinda J2 popiilasyonu toprakta tespit
edilemezken, bizim bulgularimiza gore kis aylar1 ve mart ayinda toprak sicakliginin
8.3-21.8 °C civarinda siirmesi J2 popiilasyonun yavas bir sekilde de olsa yogunlugunun
devam ettirmesini saglamistir.

Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonun topraktaki J. yogunluklarinin takip
edilmesinin yani sira 16.04.2016 ve 31.05.2016 tarihlerinde yapilan bitki sokiimleri
sonucunda elde edilen urlanma indeksleri degerlendirilerek, domates ¢esitlerinin ve
uygulamalarin (1., 2. ve kontrol) M. incognita popiilasyonu {izerindeki etkisi
arastirtlmistir. Hassas, heterozigot ve homozigot ¢esitlerde olusan urlanma indeksleri
uygulamalar ayirt edilmeksizin kendi aralarinda degerlendirildiginde, farklilik tespit
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edilememistir. Ayrica, bu ii¢ ¢esitte tespit edilen urlanma indekslerinin ayni ilag
uygulama ve kontrol boliimii icinde benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu sonug
Mi geninin doz durumu fark etmeksizin, tiim ¢esitlerin M. incognita popiilasyonuna karsi
benzer tepki verdigini ortaya koymaktadir.

Mi-1 wviriilent M. incognita popiilasyonunun ilag uygulama ve kontrol
boliimlerindeki etkinligi arastirilmistir. U¢ domates cesidinde tespit edilen urlanma
indekslerinin 1. ve 2. ilag uygulama boliimlerin (bitki dikim zamani Flocter WP 5 +
Velum Prime SC 400 uygulamasi, toprakta M. incognita J> popiilasyon yogunlugu
artmaya basladig1 donemde Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi) ile kontrol
boliimii arasinda farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Tki farkli sdkiim zamaninda da
(16.04.2016 ve 31.05.2016) 1. ve 2. ilag uygulama bolimlerin urlanma indeksleri
arasinda farklilik olmadigi, ancak kontrol bdliimiiniin urlanma indeksinin bu iki ilag
uygulama bolimden de yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Ayrica, ¢esit ayrimi
gozetilmeksizin ilag uygulama ve kontrol boliimleri arasinda ilk sokiimdeki urlanmalara
gore yapilan degerlendirmede 1. ve 2. ilag uygulama boliimlerin urlanma indeksleri
arasinda farklilik olmadigi, kontrol boélimiiniin urlanma indeksinin ise bu iki ilag
uygulama boliimden de yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Ancak, ikinci sokiimden sonra
yapilan degerlendirmeye goére en diisiik urlanma indeksi 2. ilag uygulama béliimde, daha
sonra 1. ilag uygulama boliimde belirlenmistir. Kontrol boliimiiniin urlanma indeksi ise
bu iki ilag uygulama béliimiinden de yiiksek ¢ikmustir. Yapilan analizler iki bitki sokiim
sonucunda da, solarizasyon uygulamasi sonrasinda farkli donemlerde uygulanan Flocter
WP 5 + Velum Prime SC 400 prepatlarinin (1. ve 2.), kontrol boliimiine gére M. incognita
popiilasyonunun koklerde olusturdugu urlanmalar1 azalttigini gostermektedir. Ayrica
yapilan arastirmada dikkat edilmesi gereken bir bagka konu da ilag uygulama boliimleri
arasindaki karsilastirmadir. Yapilan analizlerin bazilarinda 1. ve 2. ilag uygulama
bolimleri arasinda farklilik tespit edilemezken bazilarinda ise 2. ila¢ uygulama
boliimiiniin urlanma indeksi daha diistik ¢ikmaistir.

Bitki sokiimlerinde tespit edilen urlanma indekslerinin ¢esit ve uygulamalar
tizerinden karsilastirilmasindan bagka iki farkli tarihte yapilan sokiimlerin urlanma
indeksi tlizerine etkinligi arastirilmistir. 16.04.2016 ve 31.05.2016 tarihlerinde sokiilen
360’sar tane kokiin urlanma indeksinin gesit ve ilag deneme boliimleri ayirt etmeksizin
yapilan karsilastirmasinda ikinci sokiimiin birinci sokiime gore daha yiiksek urlanma
indeksi olustugu tespit edilmistir. Bu sonug¢ iki sokiim arasindaki 45 ginliik siire
icerisinde Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonunun bitki koklerindeki gelisimine
devam ettigi bunun sonucu olarak, kok urlanmalarin arttigini gostermistir. 16.04.2016 ve
31.05.2016 tarihlerinde yapilan bitki sokiimleri sonucunda elde edilen urlanma indeksleri
lizerine domates cesitlerinin ve uygulamalarinin (1., 2. ve kontrol) seranin farkli
bolgelerinde degisik sonuglar olusturup olusturmadigi arastirilmigtir. Bantlarin istiinde
olusturulan {i¢ bélgeye (A,B ve C) dikilen her bir domates ¢esidinin (hassas, heterozigot
ve homozigot) urlanma indeksleri iizerine bolgelerin etkisi arastirilmistir. Her iki
sokiimde de bu ii¢ bolgeye dikilen domates ¢esitlerinin urlanma indeksleri arasinda,
bolgelerin farklilik olusturmadigi tespit edilmistir. Bu durum gesitlerin M. incognita
popiilasyonu iizerinde {i¢ bolgede de ayni tepkiyi verdigini ortaya koymaktadir. Ayrica
M. incognita popiilasyonunun ii¢ bolgede de birbirlerine yakin oranda yayildigini,
inokulasyon baskis1 olusturmadigim gdstermektedir. ila¢ uygulama ve kontrol
bolimlerindeki her bir bandin urlanma indeksleri analiz edilerek, bantlar arasinda
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farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki sokiimde de ilag
uygulama ve kontrol boliimlerinin kendi iglerindeki bantlarinda benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Bu sonug¢ ayni ilag uygulama ve kontrol bolimii igerisindeki tiim
bantlarda, ilaglarin benzer etki yarattigini ve ila¢ uygulamalarinin bantlar arasinda basarili
sekilde yapildigini gostermektedir. ilag uygulama ve kontrol béliimlerindeki bantlar
tizerinde olusturulan ti¢ bolgenin (A,B ve C) urlanma indeksleri iizerine etkinlikleri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki sokiimde de ilag uygulama ve
kontrol bolimlerinin kendi iglerindeki bolgelerde farklilik belirlenmemistir. Bu tespit
ayni ilag uygulama ve kontrol boliimii igindeki tiim bolgelerde, ilaglarin benzer etki
yarattigini gostermektedir.

Uretim sezonu boyunca béliimlerdeki her bir domates ¢esidinin yirmiser bitkinin
verim performanslari degerlendirilmistir. Domates ¢esitlerinin farkli olmasi nedeniyle
cesitler arasinda karsilastirilma yapilamamis olup, sadece her bir ¢esidin uygulamalari
arasinda kiyaslama yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore hassas Tueza F1 ve heterozigot
dayanikli Seval F1 domates cesitlerinin en yiiksek hasat miktar1 2. ilag uygulama
boliimden (M. incognita J2 popiilasyon yogunlugu artmaya basladigi donemde Flocter
WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi) daha sonra 1. ila¢ uygulama boliimden (bitki
dikim zamani Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi yapilan bdliim) en son
ise kontrol bolimiinden alindigi tespit edilmistir. Homozigot dayanikli Browny F1
domates gesidinin verim sonuglarinda ise, 1. ve 2. ila¢ uygulama boliimleri arasinda
farklilik olmadigi ancak, en diisiik veriminin kontrol béliimden alindig1 belirlenmistir. Bu
tespitler, Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 isimli preparatlarin M. incognita
popiilasyounun neden oldugu verim kayiplarmi azalttigin1 gostermektedir. Ayrica,
toprakta M. incognita Jz popiilasyon yogunlugunun artmaya basladigi donemde yapilan
ilaglamanin, dikim zamani yapilan ilaglamaya gore domates verimini daha ¢ok arttirdig:
anlasilmaktadir.

Bacillus firmus ve fluopyram etkin maddesi ile ayri ayri yapilan Onceki
aragtirmalarda, kok-ur nematodu Jz popiilasyonunu baskilamada ve bitki koklerindeki
urlanmalar1 azaltmada 6nemli etkileri oldugu bildirilmistir. Giannakou vd (2004), ortii
altinda yetistirilen hiyar bitkisi tizerinde yaptiklari ¢aligmalarda B. firmus etmenine ait {i¢
farkli dozun, dazomet + sodyum tetra karbonat ve oxamyl + sodyum tetra karbonat aktif
maddelerinin Meleoidogyne spp. J2 larvalari {izerine olan etkisini arastirmislardir. Uretim
sezonu sonunda elde ettikleri sonucglara gore en diisiik J2 lireme oranini, dazomet aktif
maddesinin uygulandigi boliimlerde daha sonra oxamyl en son ise B. firmus etmenin
uygulandig1 boliimlerde tespit ettiklerini bildirmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada ise
Giannakou vd (2007), hiyar yetistiriciligi yapilan ortii altinda B. firmus biyolojik
preparatinin 15-30 giin siireyle gergeklestirilen solarizasyon uygulamasi ile birlikte
uygulanmasinin, preparatin tek basina uygulanmasma gore kok-ur nematodu Jz
yogunlugunda farklilik olusturup olusturmadigini arastirmislardir. 90 giinliikk {iretim
periyodu sonunda aldiklari toprak 6rneklerinde solarizasyon ile biyolojik etmenin birlikte
uygulandig1 boliimlerdeki Meloidogyne spp. J2 yogunlugunun, sadece biyolojik etmenin
uygulandigr boliime gore diisiik ¢iktigini tespit etmislerdir. Ayrica, biyolojik preparatin
uygulamasini yaptiklar1 solarizasyonsuz boélgelerde, kontrol boliimiine gore daha diisiik
kok-ur nematodu J, populasyonu bulundugunu bildirmislerdir. Bir diger arastirmada ise
Terefe vd (2009), B. firmus’un M. incognita’ya kars1 domates bitkisinde olusturdugu
urlanmalar1 azaltici etkisini Sera denemelerinde arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara
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gore, B. firmus etmeninin uygulama dozu arttirildikga domates bitkilerinin koklerinde,
% 79-91 oraninda urlanmanm azaldigni tespit etmislerdir. Ayrica, nematod
popiilasyonunun % 65-76 oraninda, yumurta miktarini ise % 32-45 oraninda azaldigini
belirtmislerdir. Faske ve Hurd (2015), Fluopyram etkin maddesinin M. incognita J>
larvalart tlizerindeki etkinligini laboratuvar denemelerinde degerlendirmislerdir.
Olusturduklar1 1.0 pg/ml fluopyram igerikli su soliisyonunda M. incognita J> larvalarini
24 saat boyunca bekletmisler ve nematodun J2 6liim oraninin % 78 diizeyinde ¢iktigini
bildirilmislerdir. Ayrica yaptiklar1 saksi denemeleri sonucunda fluopyram etken
maddesinin domates koklerinde olusan urlamanlara azalttigini, etken madde miktari
arttirildikga bitki koklerindeki urlanmalari da % 31-84 oraninda azaldigini bildirmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada, B. firmus ve fluopyram etkin maddesinin birlikte kullanildig
boliimlerdeki Jo popiilasyonunun kontrol boliimiine gore liretim sezonu boyunca diigiik
seviyede kaldigr tespit edilmistir. Bahsedilen arastirmalarda ilaglarin ayr1 ayr
kullaniminda elde edilen etkinin, yapilan arastirmada birlikte kullaniminda da elde
edilmesi bu iki preparatin aralarinda antagonistik etki olusturmadigini, birbirini destekler
nitelikte netice verdigini gostermektedir. Cevre kosullarinin stabil olmadigi sera
ortaminda B. firmus biyolojik etmenin tek basina yetersiz kalabilecegi bu nedenle
fluopyram etken maddesinin ilaglama programima dahil edilmesinin kok-ur
nematodlarinin kontroliinde avantaj saglayacagi diistiniilmektedir.

Hassas Tueza F1, heterozigot Seval F1 ve homozigot Browny F1 domates
cesitlerinin liretim sezonu boyunca takip edilen J2 popiilasyon yogunluk egrileri benzer
sekilde tespit edilmistir. Ayrica 27 kez alinan toprak orneklerinde toplam J2 sayilariin
cesitler arasinda farklilik olusturmamasi ve iki farkl tarihte (16.04.2016 ve 31.05.2016)
yapilan bitki sokiimlerinde urlanma indeksleri arasinda benzer sonuglarin elde edilmesi
viriilent popiilasyonlara kars1 Mi-1 geninin doz etkisi yaratmadigini gostermistir. Ancak
denemede kullanilan homozigot ve heterozigot dayanikli cesitlerin farkli genetik
ozelliklere sahip olmasindan dolayi, ¢esitler arasindaki tepkinin benzerlik gostermesinin
sadece Mi-1 geninin bulunma durumuna bagli olmayabilecegi de géz oniinde tutulmasi
gerekmektedir. Iberkleid vd (2014), yiiriittiikleri saks1 denemelerinde M. javanica’ya ait
viriilent bir popiilasyonun hassas, heterozigot dayanikli ve homozigot dayanikli domates
cesitleri lizerinde olusturduklart yumurta paketlerini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, viriilent M. javanica popiilasyonun Mi genin doz etkisi fark etmeksizin
tiim domates ¢esitleri lizerinde gelisip-iireyebildigini bildirmislerdir. Yapilan bir diger
arastirmada Tzortzakakis vd (1998), sera kosullar1 altindaki saksi denemelerinde
M. javanica popiilasyonuna ait dort farkli izolatinin Mi geni ve bu genin doz efektine
kars1 etkinligini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére M. javanaca’ya ait bir
izolatin viriilent karakter gostererek hassas, heterozigot dayanikli ve homozigot dayanikli
damates cesitlerinde tireyip gelisebildigini bildirmislerdir. Diger bir izolatin yar1 viriilent
karakterde olup hassas ve heterozigot dayanikli domates ¢esitlerinde gelisip, homozigot
dayanikli domates ¢esidinde gelisemedigini, iKi izolatin ise aviriilent karakter sergileyip
sadece hassas ¢esitlerde gelistigini bildirmiglerdir. Maleita vd (2011) M. hispanica’ya ait
bir popiilasyonla yiiriittiikkleri saksi denemelerinde 6 adet hassas, 10 adet heterozigot
dayanikli ve 9 adet homozigot dayanikli domates ¢esidi {izerindeki urlanma ve yumurta
paketlerine gore lireme oranlarin1 incelemislerdir. Bu ¢esitlerden heterozigot bir ¢esit
disinda hepsinin koklerinde yiliksek urlanma indeksleri olustugu ve iireme oranlarinin
2’nin lzerine ¢iktigini bildirmislerdir. Ancak, Meloidogyne hispanica (Hirschmann
1986) popiilasyonun neredeyse tiim c¢esitlerde yiiksek etki gostermesine ragmen
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cesitlerde Mi genin allel sayisinin artmasiyla dogru oranda ilireme oraninda diisiis
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda Mi genin doz efektinde goriilen
degiskenliklerin; kok-ur nematodu tiiriine, popiilasyonuna ve domates ¢esitlerinin genetik
ozelliklerine (background) bagl olarak kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. SONUC

Domates diinyada meyvesi yenen sebzeler iginde en 6nemlilerinden birisidir.
Tiirkiye’de de yogun bir sekilde yetistiriciligi yapilan domatesin en 6nemli zararlilarindan
birisi de kok-ur nematodlaridir. K6k-ur nematodlar1 obligat endoparazit zararlilar olup,
bitki koklerinde urlanmalara ve buna bagli olarak verim kayiplarina neden olurlar
(Karssen 2002). Ozellikle ortii alt1 yetistiriciliginde, iiretim sezonu boyunca kok-ur
nematodlarmin meydana getirdigi zararlar1 azaltmak i¢in bir¢ok miicadele yOntemi
uygulanmaktadir. Bu miicadele yontemlerinin en énemlilerinden biri de dayanikl ¢esit
veya anaglarin kullanimidir (Boerman ve Hussey 1992). Giiniimiizdeki ticari ¢esitler
tasidiklar1 Mi-1 geni sayesinde kok-ur nematodlarina kars1 dayaniklilik gostermektedir
(Yaghoobi vd 2005). Ancak, bu genin kullanimini smirlayan 2 O6nemli faktor
bulunmaktadir. Birincisi yiiksek toprak sicakligi, ikincisi ise viriilent popiilasyonlardir
(Dropkin 1969a, Kaloshian vd 1996, Cortada vd 2008, Devran ve S6giit 2010).

Bu arastirmada, Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonun bulundugu serada;
solarizasyon uygulamasi, dayanikli ¢esit kullanimi ve Flocter WP 5 + Velum SC 400
kullanilmas: gibi farkli miicadele ydntemlerinin popiilasyon iizerindeki etkinlikleri
arastirilmistir.

M. incognita popiilasyonu ile yogun bulasik serada, 6nceki sezona ait bitkilerin
sokiilmesinden sonra 6 hafta siireyle solarizasyon uygulamasi gerceklestirilmistir.
Solarizasyon uygulamasi sonunda, toprakta ilk kez J» popiilasyonu 2 ay sonra tespit
edilmistir. Elde edilen sonug, bu siire zarfinda M. incognita popiilasyonun, topragin
0-30 cm’lik boliimiinde kontrol altina alindigini gostermistir.

Toprakta ilk kez Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonunun tespit edilmesinden
sonra 10’ar giinliik araliklarla toprak 6rnegi alimina devam edilmistir. Bu sayede {liretim
sezonu boyunca, her bir ila¢ uygulama ve kontrol bdoliimdeki M. incognita
popiilasyonunun Jz yoguluk egrileri olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore, ayni ilag
uygulama ve kontrol boliimiindeki hassas, heterozigot ve homozigot dayanikli gesitler
tizerinde Jz> poplilasyon egrilerinin iiretim sezonu boyunca benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica 27 kez alinan toprak Orneklerindeki toplam Jz sayilar c¢esitler
diizeyinde karsilagtirildiginda, ti¢ domates ¢esidii arasinda farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar iiretim sezonu boyunca takip edilen M. incognita Jz
yogunlugunun, Mi geninin doz durumundan etkilenmedigini gostermistir.

Uretim sezonu boyunca ii¢ domates cesidi {izerinde takibi yapilan M. incognita J
yogunluk egrilerinin olusturulan ilag uygulama ve kontrol bdliimlerine gore
degerlendirildiginde, en diisiik 2. ila¢ uygulama boéliimiinde (M. incognita J2 popiilasyon
yogunlugu artmaya basladig1 donemde Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 uygulamasi)
daha sonra 1. ilag uygulama bolimde (dikim zamani1 Flocter WP 5 + Velum Prime SC
400 uygulamasi) seyrettigi belirlenmistir. Kontrol boliimiiniin J; yogunluk egrilerinin ise
bu iki ilag uygulama boliimiine gore yliksek seyrettigi tespit edilmistir. Ayrica, 27 kez
alman toprak orneklerindeki toplam J2 sayilar1 ila¢ uygulama ve kontrol boliimleri
arasinda karsilastirildiginda, en yiiksek J2 yogunlugunun kontrol bdliimiinde olustugu,
1. ve 2. ilag uygulama boliimlerinin J2 yogunluklari arasinda farklilik olmadigi
belirlenmistir. Bu sonuglar Flocter WP 5 ve Velum SC 400 uygulamalarinin yapildigi ilag
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uygulama bélimlerinde M. incognita J» yogunlugunun bask: altina alindigini
gostermektedir.

M. incognita J2 yogunlukluk egrileri toprak sicakliginin distiigi kis aylarinda
J2 yogunlugunun inisli-¢ikish bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Toprak sicakliginin
artmaya basladigi ilkbahar aylarinda ise, J2 yogunlugundaki yiikselisin her 6rnek aliminda
artarak devam ettigi belirlenmistir.

M. incognita popiilasyonun bitki koklerinde olusturdugu urlanma indeksleri iki
farkli tarihte (16.04.2016 ve 31.05.2016) yapilan bitki sokiimleri sonucunda ayni ilag
deneme boliimii i¢indeki hassas, heterozigot ve homozigot dayanikli domates gesitlerin
urlanma indeksleri arasinda farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bu sonu¢ Mi-1 geninin
doz efekti fark etmeksizin, tiim gesitlerin M. incognita popiilasyonuna karsi benzer tepki
verdigini ortaya koymustur.

Solarizasyon uygulamasi sonrasinda farkli donemlerde uygulanan Flocter WP 5 +
Velum Prime SC 400 ilag uygulama bélimlerinin (1. ve 2.), sadece solarizasyon
uygulamasi yapilan kontrol boliimiine gére Mi-1 viriilent M. incognita popitilasyonunun
koklerde olusturdugu urlanmalari azalthi§im gostermistir. Iki ilag uygulama béliimii
arasinda yapilan karsilastirmada ise Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 preparatlarinin
toprakta M. incognita J» popiilasyon yogunlugu artmaya basladigi donemde
uygulanmasinin kok-ur nematodunun kontroliinde daha etkili oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 preparatlarinin dikim zamaninda
uygulanmasinin da iiretim sezonu boyunca M. incognita popiilasyonunu baskiladigi
belirlenmistir.

Her bir domates ¢esidi igin ilag uygulama ve kontrol boliimleri arasinda
karsilagtirma yapildiginda; hassas Tueza F1 ve heterozigot dayanikli Seval F1 domates
cesitlerinin en yiiksek hasat degerleri 2. ilag uygulama boliimiinde daha sonra 1. ilag
uygulama béliimde en son ise kontrol boliimiinde tespit edilmistir. Homozigot dayanikli
Browny F1 domates cesidinde ise 1. ve 2. ilag uygulama boliimleri arasinda farklilik
olmadigi, en diisiik verimin kontrol bolimiinden alindigi belirlenmistir. Bu tespitler,
Flocter WP 5 + Velum Prime SC 400 isimli preparatlarin M. incognita popiilasyounun
neden oldugu verim kayiplarini azalttigini gostermistir. Ayrica, toprakta M. incognita Jz
yogunlugunun artmaya basladigi donemde yapilan ilaglamanin (2.), dikim zamani yapilan
ilaglamaya (1.) gore domates verimini daha ¢ok arttirdig1 belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda; a) Dogru bir sekilde yapilan solarizasyon uygulamasinin,
Mi-1 viriilent M. incognita popiilasyonu 2 ay boyunca kontrol altina alabildigi, b) Mi-1
geni doz etkisinin, viriilent M. incognita popiilasyonuna kars1 farklilik yaratmadigi,
c) Flocter WP5 + Velum Prime SC 400 preparat uygulamalarmin, Mi-1 viriilent
popiilasyonu baski altina alabildigi d) Bu preparatlarin toprakta M. incognita J>
populasyon yogunlugu artmaya basladigr donemde kullanilmasinin daha etkili oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonuglari, Mi-1 viriilent kok-ur nematodu popiilasyonlarina
kars1 farkli miicadele yontemlerinin tekli veya birbirine entegre edilerek uygulanmasinin
tireticilere yeni bir bakis agis1 getirecegi diistiniilmektedir.
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8. EKLER
Ek-1
URETIM SEZONU BOYUNCA KULLANILAN
BITKi KORUMA URUNLERI
Ilaglar Dozaji Uygulama Adedi
Mospilan 20 SP 30 gr/da 5
Movento SC 100 100 ml/100 It 5
Decis 2,5 EC 100 ml/da 5
Oberon 240 SC 50 ml/100 It 3
Agrimec EC 25 ml/da 3
Voliam Targo 063 SC 80 ml/da 4
Proclaim 05 SG 30 gr/da 4
Alverde 100 ml/da 4
Sanmite 75 gr/100 It 4
Consento SC 450 200 ml/100 It 4
Previcur Energy SL 840 200 ml/100 It 4
Mythos 125 ml/100 It 3
Teldor SC 500 100 ml/ 100 It 3
Signum WG 150 gr/100 It 3
Luna Experience SC 400 30 ml/100 It 2
Topas EC 50 ml/100 It 2
Bayfidan EW 050 100 ml/100 It 2
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Ek-2
URETIM SEZONU BOYUNCA GUNLUK ELDE EDILEN
ORTAM VE TOPRAK SICAKLIKLARI
Tarin | PaDisik Hava | Eniksel Hava | ooy eatg | Toprak Siaki

(°C) (°C)
04.09.2015 15,4 41,3 23,8 27,5
05.09.2015 16,0 39,8 23,5 27,3
06.09.2015 15,2 43,7 23,4 27,8
07.09.2015 17,8 38,6 23,3 27,7
08.09.2015 16,5 37,4 23,2 27,4
09.09.2015 16,8 37,4 23,4 27,3
10.09.2015 15,1 36,7 23,1 26,7
11.09.2015 14,6 34,2 22,6 26,3
12.09.2015 16,3 36,8 24,4 27,2
13.09.2015 15,3 35,7 23,5 26,8
14.09.2015 17,2 35,1 22,6 26,6
15.09.2015 15,9 33,2 22,4 26,6
16.09.2015 16,1 34,9 24,6 27,0
17.09.2015 15,5 34,6 24,5 27,0
18.09.2015 14,3 33,7 24,2 26,8
19.09.2015 16,5 35,5 24,0 26,8
20.09.2015 15,1 33,1 23,9 26,4
21.09.2015 14,8 32,7 23,7 26,3
22.09.2015 15,9 35,7 23,9 26,6
23.09.2015 15,1 35,1 23,5 26,4
24.09.2015 14,6 35,3 23,3 26,2
25.09.2015 14,6 34,2 22,4 26,1
26.09.2015 13,5 33,1 22,2 26,0
27.09.2015 13,8 36,5 22,8 26,2
28.09.2015 13,1 34,3 23,4 26,6
29.09.2015 13,3 31,6 23,2 26,6
30.09.2015 13,1 31,0 23,0 26,2
01.10.2015 14,3 315 23,4 26,0
02.10.2015 13,1 34,2 23,8 26,4
03.10.2015 12,2 31,8 23,8 26,0
04.10.2015 12,4 31,4 24,0 26,2
05.10.2015 13,1 32,7 24,3 26,4
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06.10.2015 13,4 31,8 24,4 26,4
07.10.2015 13,3 311 23,8 26,0
08.10.2015 13,9 31,3 23,7 26,1
09.10.2015 12,2 32,0 23,5 26,3
10.10.2015 13,1 30,4 23,3 26,3
11.10.2015 14,7 30,3 23,0 26,1
12.10.2015 13,7 30,8 23,2 26,4
13.10.2015 12,5 29,5 23,0 26,1
14.10.2015 14,1 29,6 23,1 26,1
15.10.2015 12,8 29,3 23,0 25,8
16.10.2015 12,6 28,7 22,8 25,4
17.10.2015 12,0 28,6 22,4 25,0
18.10.2015 13,6 29,2 22,3 251
19.10.2015 13,0 29,0 22,0 24,7
20.10.2015 12,3 28,5 21,5 23,8
21.10.2015 12,7 28,9 21,9 24,2
22.10.2015 13,2 28,7 21,4 23,6
23.10.2015 12,2 28,4 21,2 23,5
24.10.2015 13,4 28,3 21,4 23,6
25.10.2015 13,3 28,1 21,0 23,4
26.10.2015 11,8 27,9 21,0 23,4
27.10.2015 11,4 27,0 19,7 22,5
28.10.2015 11,2 26,8 19,2 22,4
29.10.2015 11,0 26,5 18,8 22,2
30.10.2015 10,4 26,4 18,1 21,8
31.10.2015 11,3 26,0 17,9 21,6
01.11.2015 13,5 30,2 18,3 22,3
02.11.2015 7,1 25,7 17,1 21,4
03.11.2015 7,1 25,5 16,2 19,8
04.11.2015 7,0 25,1 15,8 19,3
05.11.2015 9,6 25,3 15,9 19,4
06.11.2015 10,6 25,3 16,0 19,5
07.11.2015 9,4 24,8 15,9 19,2
08.11.2015 10,2 24,9 15,9 19,2
09.11.2015 12,4 25,2 16,3 19,5
10.11.2015 8,8 24,7 16,2 19,4
11.11.2015 8,4 24,4 15,9 19,0
12.11.2015 10,5 24,1 16,2 19,3
13.11.2015 9,7 24,0 16,0 19,2
14.11.2015 9,0 239 16,0 19,1
15.11.2015 8,0 23,8 15,4 18,7
16.11.2015 8,5 23,7 15,1 18,2
17.11.2015 9,6 24,6 15,4 18,4

76




EKLER Mustafa CATALKAYA

18.11.2015 8,9 23,5 15,5 18,6
19.11.2015 6,5 25,3 13,4 16,8
20.11.2015 7,0 24,4 12,8 16,4
21.11.2015 10,9 24,5 13,3 16,7
22.11.2015 12,4 20,8 14,0 17,3
23.11.2015 10,8 24,0 14,0 17,2
24.11.2015 7,2 24,9 13,7 16,6
25.11.2015 7,3 17,2 13,7 16,5
26.11.2015 12,3 19,4 13,6 16,5
27.11.2015 12,6 20,0 14,4 17,7
28.11.2015 119 18,5 14,1 17,0
29.11.2015 10,3 22,5 14,0 17,0
30.11.2015 10,0 21,4 13,9 16,8
01.12.2015 8,2 20,1 13,5 16,2
02.12.2015 7,4 21,2 13,5 16,3
03.12.2015 6,9 19,1 12,4 15,2
04.12.2015 54 20,6 11,1 14,4
05.12.2015 4,0 19,6 11,1 14,6
06.12.2015 15 23,5 10,4 13,2
07.12.2015 4,0 27,9 10,7 13,8
08.12.2015 55 22,3 10,7 13,9
09.12.2015 55 21,9 10,8 141
10.12.2015 51 20,9 10,5 14,0
11.12.2015 5,6 15,6 10,3 13,9
12.12.2015 9,7 18,2 11,8 14,9
13.12.2015 7,3 20,2 11,8 14,9
14.12.2015 6,4 21,9 11,3 14,4
15.12.2015 4,4 20,0 10,7 13,0
16.12.2015 6,4 19,5 10,6 13,2
17.12.2015 9,8 19,2 11,2 14,3
18.12.2015 8,7 18,7 11,0 141
19.12.2015 9,3 20,2 11,1 14,2
20.12.2015 7,3 20,7 11,1 14,3
21.12.2015 59 21,6 11,0 141
22.12.2015 4,3 21,5 10,6 12,9
23.12.2015 3,8 22,9 10,3 12,5
24.12.2015 6,7 23,4 10,5 12,7
25.12.2015 3,9 21,5 10,4 12,6
26.12.2015 51 21,6 10,5 12,6
27.12.2015 7,2 24,3 10,7 12,9
28.12.2015 54 23,4 10,9 13,4
29.12.2015 4,7 23,6 10,6 13,0
30.12.2015 4,8 24,7 10,8 13,3
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31.12.2015 2,0 22,9 8,7 114
01.01.2016 1,6 21,5 9,0 10,4
02.01.2016 14 21,4 8,4 10,2
03.01.2016 1,7 21,8 8,3 10,2
04.01.2016 7,2 19,6 10,0 10,2
05.01.2016 8,9 19,2 10,2 119
06.01.2016 9,7 22,1 12,0 13,1
07.01.2016 9,3 19,6 12,3 14,2
08.01.2016 7,6 20,4 11,3 14,0
09.01.2016 5,2 25,4 11,7 13,6
10.01.2016 3,5 23,3 11,3 13,1
11.01.2016 91 26,7 12,7 13,5
12.01.2016 8,6 25,1 13,2 14,3
13.01.2016 9,9 24,0 14,1 15,8
14.01.2016 9,0 24,3 14,3 15,6
15.01.2016 51 21,5 12,8 14,3
16.01.2016 8,5 23,4 12,9 14,6
17.01.2016 8,9 21,7 13,9 14,7
18.01.2016 9,0 22,8 14,0 14,9
19.01.2016 4,8 20,0 13,1 14,4
20.01.2016 2,6 18,8 11,2 12,9
21.01.2016 7,8 17,4 11,8 12,5
22.01.2016 8,4 22,5 12,3 141
23.01.2016 59 24,7 11,8 13,5
24.01.2016 2,3 20,3 10,7 12,5
25.01.2016 2,0 21,8 9,6 12,1
26.01.2016 15 21,4 9,3 11,6
27.01.2016 1,3 24,7 9,3 12,0
28.01.2016 14 18,6 9,6 11,6
29.01.2016 2,2 21,2 9,6 12,3
30.01.2016 2,9 23,8 10,1 12,6
31.01.2016 6,9 24,3 11,3 13,8
01.02.2016 8,8 24,2 12,8 14,6
02.02.2016 7,1 21,7 12,6 151
03.02.2016 54 21,3 12,5 14,7
04.02.2016 8,6 25,7 13,5 14,8
05.02.2016 8,3 249 13,1 14,4
06.02.2016 7,3 21,0 13,3 14,2
07.02.2016 52 21,5 11,7 14,5
08.02.2016 1,7 18,5 11,6 13,9
09.02.2016 3,1 20,8 11,4 14,0
10.02.2016 53 23,1 12,1 14,6
11.02.2016 7,7 17,6 13,4 14,2
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12.02.2016 8,4 25,4 13,4 15,5
13.02.2016 9,5 26,6 14,6 15,3
14.02.2016 8,1 19,5 14,6 15,1
15.02.2016 11,3 23,7 14,2 16,3
16.02.2016 9,4 25,6 14,4 16,5
17.02.2016 10,2 27,7 15,1 16,6
18.02.2016 10,2 27,5 16,1 16,7
19.02.2016 8,3 22,3 15,4 16,5
20.02.2016 10,0 28,2 16,1 17,3
21.02.2016 9,8 28,1 16,5 17,0
22.02.2016 7,7 27,8 14,7 17,2
23.02.2016 7,2 28,1 14,9 17,4
24.02.2016 4,9 28,2 14,8 17,9
25.02.2016 7,6 21,3 15,5 16,5
26.02.2016 8,7 26,8 15,9 16,8
27.02.2016 10,5 27,4 16,5 17,0
28.02.2016 10,6 27,5 16,7 17,3
29.02.2016 9,7 27,6 16,8 17,5
01.03.2016 8,5 31,1 16,8 17,9
02.03.2016 9,4 32,0 16,4 17,8
03.03.2016 13,3 32,5 16,1 18,3
04.03.2016 10,1 27,8 15,9 17,5
05.03.2016 9,6 23,8 15,4 17,3
06.03.2016 6,6 25,3 14,3 17,7
07.03.2016 4,5 28,1 15,6 18,5
08.03.2016 7,4 31,1 15,8 19,0
09.03.2016 7,2 32,4 16,1 19,2
10.03.2016 11,6 32,2 16,3 19,5
11.03.2016 12,1 31,4 16,8 20,2
12.03.2016 8,1 25,6 16,7 20,0
13.03.2016 9,3 31,0 17,3 20,3
14.03.2016 10,2 31,5 17,5 20,8
15.03.2016 11,3 32,1 17,7 21,6
16.03.2016 9,9 31,2 17,3 21,5
17.03.2016 11,2 31,5 17,6 21,6
18.03.2016 10,6 32,6 17,9 21,8
19.03.2016 9,5 30,3 18,2 21,6
20.03.2016 8,8 29,8 18,3 21,6
21.03.2016 9,2 29,9 18,6 21,7
22.03.2016 10,5 30,0 18,6 21,4
23.03.2016 11,7 32,0 18,9 21,7
24.03.2016 8,7 32,5 19,1 21,7
25.03.2016 12,1 32,7 19,4 21,5
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26.03.2016 11,6 32,1 19,0 20,9
27.03.2016 10,5 32,3 19,2 21,3
28.03.2016 10,3 30,3 18,1 20,8
29.03.2016 9,6 31,6 18,5 20,9
30.03.2016 10,3 29,9 18,3 20,8
31.03.2016 9,7 31,7 18,9 21,1
01.04.2016 8,8 32,1 18,5 22,5
02.04.2016 8,9 33,2 18,9 23,7
03.04.2016 114 34,3 19,0 23,8
04.04.2016 10,6 32,4 19,4 24,0
05.04.2016 10,4 33,5 19,1 23,7
06.04.2016 11,4 34,4 19,1 23,6
07.04.2016 8,1 32,1 19,0 23,4
08.04.2016 12,0 34,2 19,4 23,7
09.04.2016 13,8 31,1 19,9 24,0
10.04.2016 16,9 30,9 20,3 24,3
11.04.2016 13,2 27,9 19,2 24,2
12.04.2016 11,7 27,6 18,2 24,0
13.04.2016 11,6 34,9 18,9 24,3
14.04.2016 12,9 34,5 20,0 24,5
15.04.2016 12,6 29,7 20,2 247
16.04.2016 12,0 31,5 19,9 24,5
17.04.2016 11,2 32,2 20,3 24,6
18.04.2016 11,7 32,4 20,1 24,2
19.04.2016 13,1 35,2 20,8 24,8
20.04.2016 14,0 34,0 20,9 24,7
21.04.2016 11,6 32,7 19,9 24,6
22.04.2016 13,7 34,4 19,8 245
23.04.2016 11,5 31,7 19,6 24,3
24.04.2016 13,2 33,7 20,0 24,7
25.04.2016 12,7 33,8 19,9 247
26.04.2016 17,2 32,2 21,8 24,9
27.04.2016 13,2 33,7 19,9 24,8
28.04.2016 10,0 34,1 20,6 251
29.04.2016 10,8 35,6 20,2 25,4
30.04.2016 11,4 35,3 22,7 251
01.05.2016 13,9 35,0 21,3 26,4
02.05.2016 14,6 34,5 22,2 26,6
03.05.2016 14,9 32,6 22,1 25,9
04.05.2016 13,3 31,6 21,2 25,6
05.05.2016 13,1 28,9 21,0 24,9
06.05.2016 12,9 32,6 19,9 24,8
07.05.2016 12,6 34,2 20,7 24,9
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08.05.2016 11,5 331 20,6 24,9
09.05.2016 12,8 35,5 21,0 25,6
10.05.2016 12,0 34,3 20,6 25,7
11.05.2016 14,8 34,7 21,7 25,9
12.05.2016 13,9 35,7 21,8 26,1
13.05.2016 17,0 35,8 22,8 26,4
14.05.2016 13,0 34,1 21,3 26,2
15.05.2016 18,3 32,7 22,1 24,9
16.05.2016 16,5 35,3 21,0 24,9
17.05.2016 13,1 33,1 20,9 24,6
18.05.2016 14,1 31,9 21,4 251
19.05.2016 15,5 33,8 21,6 255
20.05.2016 12,9 32,2 21,0 25,2
21.05.2016 14,6 31,2 21,7 25,4
22.05.2016 16,3 31,8 21,5 25,7
23.05.2016 13,3 32,9 20,8 25,8
24.05.2016 17,2 35,1 22,8 26,1
25.05.2016 13,1 33,4 21,3 25,8
26.05.2016 16,8 33,8 22,4 26,4
27.05.2016 16,5 34,4 22,7 26,6
28.05.2016 17,8 35,5 23,7 26,8
29.05.2016 13,2 35,7 22,3 26,7
30.05.2016 15,2 38,8 239 27,1
31.05.2016 13,1 38,6 23,4 26,8
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OZGECMIS

Mustafa CATALKAYA 1987 yilinda Konya’da dogdu. Ilk,
orta, lise 6grenimini Antalya’da tamamladi. 2004 yilinda girdigi
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ziraat Miihendisligi
Boliimii’'nden 2009 yilinda Ziraat Miihendisi olarak mezun oldu.
2013 yilina kadar 6zel sektorde; teknik destek, satis ve pazarlama
alanlarinda Ziraat Miihendisi olarak ¢alisti. 2013 yilinda Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi Serik Tarim Ilge Miidiirliigiine Ziraat
Miihendisi olarak atandi. 2016 yilinda tayin oldugu Antalya Zirai
Karantina Miidiirliigiinde ¢alisma hayatina devam etmektedir.



