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Bu galisma, ortiialt1 hiyar yetistiriciliginde sorun olan kék-ur nematodlar1 (meloidogyne
spp.)’na karst kimyasal miicadeleye alternatif miicadele olanaklarini arastirmak
amactyla 2017- 2018 yillarinda Kocaeli ilinde yiiriitiilmiistiir. Denemeler, saks1
denemesi seklinde tesadiif parselleri deneme desenine gore 8 karakter ve 10 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Deneme yerleri Basiskele ilgesi kullar mahallesinde yer alan
iireticiye ve Arslanbey Meslek Yiiksek Okuluna ait 1sitmasiz seralardir. Domates saf
kiiltirden elde edilen ikinci donem Kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita) larvalari,
Ceylan F1 hiyar cesidi bitkileri, Hint hardali (Barassicae juncae), Kadife ¢icegi
(Tagetes erecta) bitki aksamlari, Susam yagi (Nemax"), Trichoderma herzianum Rifai
KRL-AG2 4x10° spor/g (T-22 Planter Box™), Arbiiskiilar Mikorizal Fungus (Endo root®,
%23,5 canli Glomus spp. ) ve karsilastirma ilact Fenamiphos etken maddeli (Nemasat®)
denemenin materyallerini olusturmustur. Caligma sonucunda, uygulama yapilan tim
karakterlerin pozitif kontrolle gore daha diisiik ur skala degerlerine sahip olduklar1 ve
istatistiki olarak (P < 0,05) farkli gruplarda yer aldiklari belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore; kok-ur nematodlarinin hiyar bitkisinde olusturdugu urlarin
engellenmesi, topraktaki nematod sayisinin azaltilmasi, daha az yumurta kiimesi
olusumu, bitki boyunu artirict etkisi, bitki yas ve kuru agirligina, kok yas ve kuru
agirhgmna etkileri bakimindan her bir saksiya 50 g Hint hardali yesil aksam
uygulamalarinin etkisi diger karakterlerdeki uygulamalara gore daha yiiksek
bulunmusgtur. Hint hardalindan sonra Trichoderma harzianum ve Susam yagi
karakterleri etkili bulunmustur. Pozitif kontrole gore, tiim uygulama karakterlerinde
yumurta kiimesi miktar1 ve urlanmanin azaldigi, bitki gelisim parametrelerinin arttigi
belirlenmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda tiim uygulamalarin hiyar yetistiriciliginde
Kok-ur nematodlarinin alternatif miicadelesinde kullanilabilecegi kanisina varilmigstir.

2019, 68 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Meloidogyne spp., Barassicae juncae, Tagetes erecta,
Trichoderma harzianum, Glomus spp., Susam yagi, Cucumis sativus



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE INVESTIGATION OF ALTAERNATIVE STRUGGLE FOR THE
CHEMICAL STRUGGLE AGAINST ROOT-UR NEMATODES
(MELOIDOGYNE SPP.)

MEHMET VEYSEL AYHAN

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
SUPERVISOR: PROF. DR. iLKER KEPENEKCI

This study was conducted in order to investigate the alternative control to chemical
control against root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) which was a problem in
grenhouse cucumber growing in Kocaeli province during 2017- 2018. The experiments
were carried out according to randomized plot design with 8 characters and 10
replications as pot trials. The experimental locations were unheated greenhouses
belonging to Arslanbey Vocational High School and the producer inhabited in the district
of Kullar. The second stage root —knot nematodes (Meloidogyne incognita) larvae
obtained from the pure culture of tomatoes, Ceylan F1 cucumber variety plants, Indian
mustard (Barassicae juncae), Marigold (Tagetes erecta) plant components, Sesame oil
(Nemax), Trichoderma herzianum Rifai KRL-AG2 4x106 spore/g (T-22 Planter Box®),
Arbaceous mycorrhizal Fungus (Endo root®, 23,5% live Glomus spp.) and the
comparative nematicides Fenamiphos (Nemasat®) composed of the experiment materials.
As a result of the study, it was determined that all the characters in which the plant parts
were applied had lower root-knot scale values than the positive control and they were
included in different groups statistically (P < 0,05). According to obtained results; It was
been found more effective effect of 50 g Indian mustard green component applications in
each pot than other characters, in terms of prevention of knots created by root- knot
nematodes in cucumber plants, reduction of the number of nematodes larvae in the soail,
formation of less egg-cluster, increasing effect of plant height, effects of plant wet and
dry weight and root wet and dry weight. After the Indian mustard, Trichoderma
harzianum and Sesame oil characters were found to be effective. According to the
positive control, it was determined that egg-cluster and knotting amounts decreased and
plant development parameters increased in all application characters. In the light of the
findings, it is concluded that all applications can be used in the alternative conrol of root-
knot nematodes in cucumber cultivation.

2019, 68 PAGE

KEY WORDS: Meloidogyne spp., Barassicae juncae, Tagetes erecta,
Trichoderma harzianum, Glomus spp., Sesame oil, Cucumis sativus



ONSOZ

Kok-ur nematodlarina karst alternatif miicadele olanaklarinin arastirilmasina
yonelik biyoteknik ve biyolojik miicadele yontemleri kapsaminda bitkisel
ekstraktlar, biyo mikroorganizmalar ile ilgili diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida
arastirma yapilmaktadir. Mikrobiyal ve organik giibreler, biyofumigant etkiler
gosteren bazi bitki ekstraktlarinin organik tarimda kullanim olanaklar1 {izerinde
cok sayida caligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Calismada, nematisit etkisi oldugu bilinen Hint hardali (Brassica juncea) ve
kadife cicegi (Tagates erecta) bitkilerine ait olan toprak alt1 ve toprak istii tim
aksamin ve bazi biyolojik ticari preparatlarin [Arbiiskiilar mikorizal fungus (Endo
Roots), Susam yagi (Sesamum indicum) ve Trichoderma harzianum (T-22 planter
box)] kok-ur nematodlarina olan etkisini arastirmak amaciyla sera kosullarinda
saks1 denemeleri seklinde yliriitiilmiigtiir.

Yiiksek lisans egitimini bana nasip eden Cenab-1 Hakka siikiir ederim. Bana bu
giizel imkanlari sunan devletime ve iilkeme minnettarim. Egitimim boyunca
ilminden yararlanarak beseri ve ahlaki degerleri ile 6rnek edindigim, &grencisi
olmaktan kivan¢ duydugum, tecriibelerinden faydalanirken gostermis oldugu
hosgorii, sabir, desteklerinden dolay1 degerli hocam Prof. Dr. ilker KEPENEKCI
(Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat)’ye tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
Tezimin olgunlasma asamasindan, uygulama asamasina kadar bilgi, tecriibe,
fikirleriyle ve yaptig1 uygulama egitimleriyle ¢ok biiytlik katkilart olan Ziraat Yiik.
Miih. Onur DURA’ya katkilarindan dolayr Boliim Baskami Giirsel CETIN’
(Atatiirk Bahge Kiilt. Merkez Arastirma Enst., Yalova)’e ; Dr. F. Dolunay
ERDOGUS ve Dr. Emre EVLICE (Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enst.,
Ankara)’ye , Dog. Dr. Aysun CAVUSOGLU ve Dog. Dr. M. Ufuk KASIM’a
(Kocaeli Universitesi, Arslanbey M.Y.O, Kocaeli) , Degerli jiiri hocalarim Prof.
Dr. Sevilhan MENNAN (Ondokuz Mayis Universitesi ,Samsun) ve Dr. Ogr.
Uyesi Ayse YESILAYER (Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat) < e verdikleri
desteklerden ve katkilarindan dolayi, tesekkiir eder saygilarimi sunarim.

Calisamalarim boyunca her daim yanimda olan canim esim Leyla, ¢ocuklarim
Ahmed Enes ve Elif’e, canim Annem ve Babama cani goniilden minnettarliklarimi
ve sonsuz sevgilerimi sunarim. Emeklerinden dolay1 arkadagim Giiler KELES’e ,
Istatistik ¢alismalarindaki emeklerinden dolayr ¢alisma arkadasim Ziraat Yiik.
Miih. Serdar MEMIS’e , verdikleri desteklerden dolayr Ziraat Yiik. Miihendisleri
Pmar SOYCAN, M. Feridun AZTEKIN, Ibrahim TELLI ve Ziraat Tek. Dursun
kaya GUMUSE’e. Rahmetli il Miidiiriim Saym ilhan OZEL ve Sube Miidiiriim
Aykut Sami UNAL (il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Kocaeli)’a tesekkiir ederim.

Mehmet Veysel AYHAN
Mart-2019
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1. GIRIS

Sebze ve meyve insan hayatinda beslenme acisindan yiiksek &nem tasir. Ulkemizin
biitiin bolgelerinde sebze ve meyve yetistiriciligi ekonomik anlamda yapilmaktadir.
Sebze ve meyve iriinleri iiretimi, i¢ piyasa tiiketiminin disinda, ihracata yonelikde
yapilmaktadir. Yapilan ihracatlar iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglanmaktadir
(Sevgican, 2002).

Sebzelerde ekonomik anlamda zararli olan tiirlerden biride; konuk¢usu oldugu bitkinin
kok sistemlerinde urlara neden olarak, bitkilerin iletim dokularini tahrip ederek,
topraktan yeterli miktarda su ve besin maddeleri alimini engelleyen, ekonomik anlamda
tirtinde ciddi kayiplarina sebep olan kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp.)' dir. Sebze
yetistiriciligi yapilan kok-ur nematodlar1 ile bulasik tarim alanlarinda, gerekli énlemler
alimmadigi zaman, trlin kayiplari, zararlinin yogunluguna, bitkinin ¢esidine ve bitki
hassasiyetine gore degismektedir: Bu oran genellikle sebzelerde %15-85‘c kadar
ulagabilmektedir. Kok-ur nematodlari sahil bolgelerimiz basta olmak {izere sebze

yetistiriciligi yapilan ortii alti ve acgik alanlarda yaygin olarak goriilebilmektedir

(Anonim, 2008).

Kok-ur nematodlarina kars1 uygulanmakta olan miicadele metotlarindan en yaygin olani
kimyasal miicadeledir. Sebze yetistiriciliginde 6zellikle ortii alt1 sebze iiretimi yapilan
alanlarda kok-ur nemotodlarina kars1 yiiksek toksik etkiye sahip nematisitler yogun
olarak kullanilmaktadir. Nematisitlerin nematod kontroliindeki etkinlikleri bagarili
olmasina ragmen, genis spektrumlu bir etkiye sahip olmalari, aragtirmacilar tarafindan
kanserojen etkilerinin ortaya konmasi, iriinler lizerinde kalinti problemlerinin ortaya
cikmasi gibi sebeplerden dolayr Avrupa Birligince alinan kararlar dogrultusunda Tarim
ve Orman Bakanliginca bir¢ok nematisitin kullanimi iilkemizde yasaklanmistir.

(Cadusafos, Carbofuran, Oxamyl, Iprodione) (Kepenekci, 2012).

Nematisitlerin toksik derecelerinin yiiksek olmasi, insan ve ¢evre sagligina verdigi
zararlar, ilag uygulamalarinin pahali ve zor olmasi, ihra¢ edilen {iriinlerin kalinti
problemleri nedeniyle geri donmesi gibi sebeplerden dolayr kimyasal miicadeleye

alternatif miicadele yontemleri iizerinde ¢aligmalarin gelistirilmesine agirlik verilmistir.
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Son yillarda iilkemizde g¢evreye, dogal yasama ve insan sagligina olumsuz etkileri
olmayan biopreparatlar gelistirilmistir. Bu preparatlardan kok-ur nematodlarina karsi
basarili sonuglar alinmaktadir (Kepenekci, 2012).

Kok-ur nematodlarina kars1 alternatif miicadele olanaklarinin arastirilmasina yonelik
biyoteknik miicadele yontemleri kapsaminda bitkisel ekstraktlar, mikroorganizmalar ile
ilgili diinyada ve tilkemizde ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Mikrobiyal ve Organik
giibreler, biyofumigant, nematisit Ozellik gOsteren bazi bitki ekstraktlarinin
konvansiyonel ve organik tarimda kullanimlari {izerinde ¢ok sayida calismalar
yapilmistir. Elde edilen bulgularin miicadele uygulamalarina aktarilmasiyla iilkemizde
kok-ur nematodlarina karsi insan sagligina ve cevreye olumsuz etkiler olusturan

kimyasal miicadele alanlar1 daraltilacaktir (Kepenekci, 2012).

1.1. Hhyar Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler

1.1.1. Hiyar bitkisinin sistematigi, tanim ve 6zellikleri

Alem : Plantae (Bitkiler)

Boliim : Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Simif : Magnoliopsida(iki ¢enekliler)
Takim : Cucurbitales

Familya : Cucurbitaceae (Kabakgiller)

Cins : Cucumis

Tiir : Cucumis sativus L.

Hiyar, kabakgiller (karpuz, kavun ve kabak) familyasindan bir tiirdiir. Hindistan’dan
Giliney Avrupa’ya kadar genis bir cografi alana yayilmistir. Besin degeri ve kalorisi
diisiik bir besindir ve diyet sebzesi olarak cacik ve salata olarak tiiketilir. Hiyar A, B ve
C grubu vitaminlerini zengin olarak igerir. Meyvesi %95 su igerir. Kozmetik sanayi

tirtinlerinde de kullanim1 yaygindir (Kaygisiz ve Aybak, 2004; Anonim, 2014).

1.1.2. Hiyar bitkisinin iklim ve toprak Istegi
Ekolojik istegi

Ilik iklim sebzesi olan hiyar bitkisi, diistik sicaklik ve yiiksek sicakliklardan etkilenir.
Soguklara kars1t ¢ok hassastir. Diigiik sicakliklarda (5 C°) tsiiyen hiyar bitkisi, hava
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sicakliklarmin 0 C° altina diistiiglinde bitkilerde oliim belirtileri olusur. Yiksek
sicakliklarda bitki gesimi durur, su kaybi ve fungal hastalik etmenleri meydana gelir.
ortiialt1 yetistiriciliginde ortam sicakligimin uzun siireli olarak 35 C°’ nin lizerinde
oldugu zaman, meyvelerde sararma ve dokiilme, iirlinde ciddi verim kaybi olusur.
Seralar i¢in en uygun olan sicaklik araligi 23-27 C° dir. Meyve tutumu i¢in en diisiik
sicaklik 14 C° dir. Isiklanma siiresi 12 saatten fazla oldugunda disi ¢igek oraninda artis

olur ve verim artar ( Kaygisiz ve Aybak, 2004, Anonim, 2014).

Toprak istegi

Hiyar bitkisi su tutma kapasitesi yliksek olan, organik maddece zengin, besin degeri
yiiksek, tuz konsantrasyonu ve kire¢ orani fazla olmayan topraklardan hoslanir. Bitkinin
uygun gelisimi igin istenilen toprak PH s1 5,5-5,8 dir. Agir biinyeli topraklarda gigekler
az olusur, kok tesekkiili randimanli olmaz, kok clriikligi hastaliklar1 olusur.

(Kaygis1z,2000, Kaygisiz ve Aybak, 2004, Anonim, 2014)

Toplam 24 milyon ton olan sebze iiretimimiz igerisinde %5’ lik bir paya sahip olan
hiyar 6zellikle seralarda turfanda olarak yetistirilen ve pazarlarda oldukga yiiksek bir
fiyat bulabilen bir sebzedir (Anonim, 2014). Hiyarin iilkemizde yetistirilmesi ¢ok
eskilere dayanir. Her yorede iiretimi yapilmakla birlikte toplam iiretimin %44'i Akdeniz
bolgesinden elde edilir. Bu bolgeyi sirastyla % 11 Ege, %9,8 Marmara, %9 Orta kuzey
bolgesi izler. Kocaeli ilinde 2017 yili verilerine gore 2.305 dekarlik alanda ortiialti
liretimi yapilmaktadir.(TUIK, 2019). Ortii alt1 iiretimin yogun olarak yapildig: yerler
Izmit Tlgesi Bayraktar Mahallesi, Gebze ilgesi Kadilli, Ovacik kdyii, Basiskele ilgesi
Kullar mabhallesidir. Ortii alti {iretimi yapilan parsellerin yogun bir kismi kok-ur

nemetotlari ile bulagiktir.

Cizelge 1.1.2013-2017 yillar1 arasinda Kocaeli ili ortii alti Gretim alanlar1 ve hiyar
tiretim miktari (TUIK, 2019)

Ortii Altx Hiyar Uretilen
Uriin ad1 Yil Alam (Da) Alan (Da) Uretim (Ton)
Hiyar 2017 2.305 808 7.145
Hiyar 2016 2.316,5 815 7.122
Hiyar 2015 2.178,5 810 7.130
Hiyar 2014 2.239 833 7.054
Hiyar 2013 21443 768 7.368
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1.2. Kok-Ur Nematodlart Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Kok-ur nematodlarinin taksonomisi ve onemli tiirleri

Sube : Nematoda Rudolphi (Lankester)
Simif : Secernentea VVon Linstow

Alt Simf : Tylenchia Inglis

Takim : Tylenchida Thorne

Familya : Meloidogynidae Skarbilovich
Cins : Meloidogyne Goeldi

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne) ilk defa ingilterede Berkeley tarafindan 1885
yilinda seralarda yetistirilen hiyarlar da tespit edilmistir (Aytan, 1978). Kok-ur
nematodlar1 tim diinyada dagilim gosteren ve genis bir konukgu dizisine sahip
zorunlu endoparazit tirleri igerir. Giiniimiize kadar bu nematodlarin morfolojik
yapilari, hayat devreleri, konuk¢u bitkileri ve zararlari ile miicadele yontemleri
tizerine pek c¢ok calisma yapilmistir. Diinyada tropik ve suptropik iklim
bolgelerinde 98 adet kok-ur nematodu tiirii tanimlanmistir. Bu tiirlerin konukgu
nematod iliskilerine bagli olarak ¢ok sayida konukc¢u 1rklar1 bulunmaktadir (Siddiqi,
2000; Karssen ve Moens, 2006; Palomares Rius ve ark., 2007; Jones ve ark. 2013).
Tropik bolgelerde M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla tiirlerinin,
iliman bolgelerde ise M. chitwoodi ve M. fallax tiirlerinin yaygin oldugu
bildirilmistir (Netscher ve Sikora, 1990; Eisenback ve Triantaphyllou, 1991; Adam
ve ark., 2007).

Tiurkiye’de kok-ur nematodlarinin tiirlerinin belirlenmesi iizerine yiiriitiilen
calismalar sonucunda arastirmacilar tarafindan; M. hapla (Diker, 1959; Sogiit ve
Elek¢ioglu, 2000; Kaskavalct ve Onciier, 1999), M. incognita (Yiiksel, 1966;
Pehlivan ve Kaskavalc1, 1992; Kaskavalci ve Onciier, 1999; Sogiit ve Elekcioglu,
2000; Mennan ve Ecevit, 2001; Devran ve Sogiit, 2009;Akyaz1 ve Ecevit,
2011;Aydinli, 2014), M. javanica (Ertiirk ve Ozkut, 1973; Pehlivan ve Kaskavalci,
1992; Kaskavalc1 ve Onciier, 1999; Sogiit ve Elekcioglu, 2000; Devran ve Sogiit,
2009; Aydinli, 2014), M. thamesi (Ertiirk ve Ozkut, 1973), M. arenaria (Yiiksel,
1974; Devran ve Sogiit, 2009; Aydinli, 2014), M. artellaria (Di Vito ve ark. 1994),
M. chitwoodi (Ozarslandan ve ark. 2009; Devran ve ark. 2009) ve M. ethiopica

(Aydinlt ve ark., 2013; Aydinli, 2014) tiirleri tespit edilmistir. Yapilan ¢aligsmalarda
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tanimlanan bu tiirlerin Tiirkiye’nin degisik noktalarindaki tiretim bolgelerine gore
yayginliklarinin farkli olduklar1 rapor edilmistir. Ayrica yapilan arastirmalarda
iilkemizde sebze yetistirciligi yapilan alanlarda en yaygin ve ekonomik 6nemli
tirlerin; M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’nin oldugu tespit edilmistir
(Elekcioglu ve Uygun, 1994; Elekcioglu, 1994; Mennan ve Ecevit, 1996;
Kaskavalc1 ve Onciier, 1999; Sogiit ve Elekcioglu, 2000; Devran ve Sogiit, 2009,
2010; Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010).

Diinyada en yaygin olan kok-ur nematodu tiirlerinin M. incognita (Kofoid & White)
Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood, M.
chitwoodi (Golden et al.), M. fallax (Karssen) ve M. hapla Chitwood oldugu ve
5500’den fazla bitki tiiriinde beslendigi bildirilmektedir (Trudgill ve Blok, 2001).

Kok-ur nematodlari, konuk¢u oldugu bitkilerde koklerde ur olusumu meydana
getirerek iletim sisteminde biiyiikk zarar olustururlar. En Onemli konukgulari
arasinda domates, hiyar, patlican, fasulye, kabakgiller, patates, sekerpancari,
pamuk, biber, havug, gibi sebzeler ile muz, seftali, erik, kiraz, gibi ¢ok yillik
meyveler yer almaktadir (Whitehead, 1998). Kok-ur nematodlar kiiltiir bitkilerin
erken donemlerinde daha fazla zarara yol agmaktadir. Bu nematodlarin neden
oldugu verim kayiplari; zararlinin yogunluguna, toprak tekstiiriine, toprak nemine,
toprak sicakligina ve kiiltiir bitkisi g¢esidine gore degisiklikler gostermektedir
(Mistanoglu  ve Devran, 2015). Kok-ur nematodlarinin diinya genelinde
domateslerde %42-54, patlicanlarda %30-60 ve kavunlarda %18-33 oranlarinda

tirlin kayiblarina neden olduklar1 bildirilmistir (Netscher ve Sikora, 1990).

1.2.2. Morfolojisi, biyolojisi ve zarar sekli

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) nin ikinci donem larvalar1 (L2 veya J2) ve
erkekleri ince uzun iplik seklinde, disileri armut veya limon seklinde mikroskobik
canlilardir (Jepson, 1987). Kok-ur nematodlarinda sexuel dimorfizm goriilmektedir.
Erkek ve disiler ergin olunca kolayca ayirtedilirler. Konukgu bitkilerinin koklerinde
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irili ufakli urlar meydana getirmeleriyle bitkilerde olusturduklar1 belirtiler

belirgindir. Erkekleri 1.2-2.0 mm, larvalar1 ise 0.3-0.5 mm boyundadir.

Disileri 0.7-0.8 mm boyunda, 0.4-0.5 mm enindedir; kisa beyaz ve viicut iizerine
oturmus boyuna sahiptir. Vulva viicudun alt kisminda aniise yakindir (Hirschmann,
1985). Vulva ile aniise yakin bdlge parmak izine benzer yapida ve yuvarlaktir.
Phasmid acgikliklar1 nokta seklinde, hafifce yukari dogru aniisiin kenarinda yer
almaktadir. Kutikula ince ve ¢izgilidir. Tabaninda ii¢ adet dip yumruya (Stylet
tokmaklar1) sahip styletleri ince ve genelikle 12-15 pm uzunlugundadir. Bosaltim
deligi orta siskinligin (median bulb) anterior’iinde ¢ogunlukla sytlet tabanina yakin
olarak yer almaktadir. Ovariler ¢ift, prodelphic ve kivriktir. Rektumdaki bezler 6
adet ve genistir. Yumurtalar disilerin rectal bezlerinden aniis araciligiyla
salgiladiklar1 jelatimsi matrix i¢inde gizlenmis halde depolanirlar, viicutlari

icerisinde yumurtay: tutmazlar (Kepenekci, 2012).

Disi tarafindan kok dokusuna birakilan yumurta kiimelerinin bir kismi kok iginde
yer alirken diger kismi ise kok disinda kalacak sekilde bulunmaktadir (Mistanoglu
ve Devran, 2015). Yumurta kiimesi icerisindeki yumurta sayisi tiirlere gore
degismekle birlikte genellikle 400-800 adettir (Decker, 1969). Bazi tiirlerde 500-
1500 arasi yumurta bulunmaktadir (Bleve-Zacheo ve ark. 2007). Yumurta
genellikle saydam, elips seklinde, 78-97 pum boyunda, 35-42 pum enindedir
(Wallace, 1963).

Ergin erkek solucan seklinde, ipliksi yapida, 2 mm’den daha uzun, kuyruk sonu
biikiilmiis durumdadir, siskin yapidaki larvalar baskalasim sonucu gelisir. Kutikula
kuvvetli aniillii lateral alan 4 ¢izgilidir. Bas bolgesi yuvarlak olup viicutla belirgin
bir bogum olusturarak birlesmemistir, labial disk belirgindir ve 1-3 annillidiir.
Lateral alanlar submedian alandan daha genistir. Bunlar yanaklar olarak ortaya
cikar (Kepenekci, 2012). Stylet kuvvetli genis 3 adet stylet tokmaga sahiptir ve 16-
25 um uzunlugundadir. (Hirschmann, 1985). Ozafagal bezler ¢ogunlukla barsagin
ventralinde yer alir. Erkek nematodlarda spicul’ler ince, 25-33 pm, gubernaculum
7-11 pm uzunluktadir. Testisler tektir (Kepenekci, 2012). Eergin erkek nematodlar
solucan seklinde, ipliksi yapida, 2 mm’den daha uzun, kuyruk sonu biikiilmiis
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yapida bir yuvarlaklagsma mevcuttur (Jepson, 1987). Phasmidler nokta seklinde,
cloac agikligina yakin ugta yer almaktadir. Bursa mevcut degildir.

Larvalarin ilk doneminde kuyruk ucu kor yapidadir, yumurta i¢inde deri degistirilir,
2. doneminin kiitikiilas1 i¢inde 3. deri degistirilir. 2. donem solucan seklinde kisa ve
ince iplik seklinde hareketli, enfektiftirler. Viicut cansiz haldeyken diizden hafif
kivriga kadar degisen sekilde ekseriyetle 0,6 mm daha kisadir (Jepson, 1987;
Kepenekci, 2012).

Bas bolgesi ¢ogunlukla yuvarlak 1 ile 4 kaba antille sabittir, labial disk belirgindir.
Bas kaidesi hafifce sertlesmistir, 2. donemin derisi kiitikula i¢inde degistirilir
(Kepenekci, 2012) . Stylet dip yumrular1 (stylet tokmaklari) kii¢iik olup stylet
tiirlerin ¢ogunda 20 pum altinda, 10-15 pm boydadir (Siddigi, 2000). Bosaltim deligi
hemizonid’in posterior’iindedir. Kuyrukta belirgin bir zarsal alan (hyaline portion)

mevcuttur, kuyruk ucu dar ve diizensiz ¢izgilidir.

Disi bireyler, yumurtalarini biraktiktan (Sekil 1.1.A ) kisa zaman sonra igerisindeki
embriyo gelisir ve gelismesini bitirdikten sonra 1. larva donemine ulasir. Daha
sonra gomlek degistirerek 2. doneme yumurta iginde girerler 2. donem larva,
istenilen sicaklik ve nem diizeyine ulastiginda styleti ile yumurta kabugunu delerek
disar1 ¢ikar ve topraga gegerek toprakta 2. donem larva (L2) olarak bitki buluncaya
kadar toprakta kalirlar (Sekil 1.1.B). Konukgu bitki tarafindan salgilanan maddeleri
algilayip bitkiye yonelirler, bitkiyi bulunca bitkinin kok uglarindan kilcal kokiin
biiylime noktasinin hemen gerisinden styletini sokarak kok dokusu i¢ine giris yapar
(Sekil 1.1.B-1). Dokulara ulasip kokte kambiyum tabakasinda ve bu bolgedeki doku

hiicrelerinde beslenirler, larva kendini burada sabitler.

Kok-ur nematodlari sadece L2 doneminde bitkiyi enfekte edebilir. Bitki kokii iginde
3. (Sekil 1.1.C) ve 4. larva (Sekil 1.1.D) donemlerini tamamlayan nematodun bu
siire¢ igerisinde boyu kisalir, viicudu siser, iireme organlar1 belirginlesmeye baslar,
4. larva doneminden sonra ise erkek ve disi birbirlerinden ayirt edilebilir (Sekill.1.
E,F) beslenme 4. larva doneminde sona erer ve disi beslenmeyi tamamen kesip
kendi 0zel gelismesini devam ederek ergin olur. Disinin boyu daha da kisalir,
viicudu siser ve sosis sekline doniisiir ve bir torba seklinde armut veya limon seklini
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alir (Sekil 1.1.H). Disiler viicudunun hemen arkasinda yer alan ve bir kism1 koke
gomiilii bir kismi1 kok yiizeyinde olan jelatinimsi bir kese i¢inde yumurtalarini
biraktiktan sonra Oliirler. Erkek bireyler ise iplik formunda (Sekil 1.1.G) olur ve
kokten ayrilarak toprakta serbest olarak dolagsmaya baslar ve ¢iftlesmek i¢in hayatta
kalirlar (Eisenback ve Triantaphyllou, 1991; Wyss ve ark. 1992; Kepenekci 2012;
Mistanoglu ve Devran, 2015).

4.dénem disi larva

Yo T

K 4. donem larva @
/V ]

4 donem erkek larva

Sekil 1.1. Meloidogyne incognita’nin biyolojik donemleri (Abad ve ark., 2008)
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Kis1 urlu bitki kok artiklarindan ve toprakta yumurta veya larva doneminde gegirir.
Konukg¢usu oldugu bitkinin kok sisteminde irili ufakli urlara neden olurlar, bitkinin
iletim dokularinda zarar yapar bozulan dokular su ve besin alisverisini tam
yapamaz. Koklerde sacaklanma azalir. Bitki gelisimi yavaslar ve durur, verim
azalir, meyve kalitesi diiser, bodurlagsma goriiliir. Yapraklar sararir ¢cigek ve meyve
dokiilmeleri goriiliir. Agir enfeksiyon sartlarinda bitki kuruyabilir. Kdkte olusan
urun bilyiikligi ve sekli, bitki tiirii ve yasina gore degisiklik gosterir. Hiyar ve
domates bitkisi koklerinde biiyiik urlar olusur, biber bitkisinde olusan urlar daha
kiicliktiir. Kok-ur nematodlarinin ikincil zarar1 ise kilcal koklerde agmis oldugu

yaralardan giren toprak kokenli patojenlerin bitkide olusturdugu hastaliklardir

(Anonim, 2008).

1.2.3. Ekolojisi

Hafif ve orta karakterleri kumsal topraklarda yasarlar. Larvalar toprak partikiilleri
arasindaki bosluklarda hareket ederler, agir biinyeli topraklar1 sevmezler. Toprak
sicakligi 10C°’den asad1 ise gelisemezler. Zarar1 15C°’de baslar. Iklime bagh
olarak sulama ve toprak nemi 6nemlidir. Larva ve yumurtalar kuru topraklarda oliir.
Asirt nemli topraklarda yumurta acilimi olmaz, oksijenin az olmasindan dolayi
larvanin hareketi yavaglar. Optimum pH degerleri 4.0-8.0°dir. Gelisme siiresi
optimum sartlarda 27C°’de 3 haftadir (Wallace, 1971; Taylor ve Sasser, 1980;
Bleve-Zacheo ve ark. 2007; Anomim, 2008, Kepenekci, 2012).



2. KAYNAK OZETLERI

Sikora (1979), tarafindan kok-ur nematodu Meloidogyne spp’ne karsi yaptigi ¢aligmada
Glomus mossae cinsi mikorizafungusu kullanilmis, kok-ur nematodunun larvalarinin

zarar oraninda, gelisiminde ve koklerde ur olusiminda azalma oldugu bildirilmistir.

Castro ve ark. (1990), tarafindan Meksika’da domateste M. incognita larvasina karsi T.
erecta bitkisi miinavebe amagli olarak kullanilmistir. Bitki artiklar1 topraga
karistirilmast sonucunda urlanma degerinin %88-96 oraninda diistiigii ve meyve

veriminin % 72 oraninda arttigini bildirmislerdir.

Mojtahedi ve ark. (1991, 1993), Brassica napus L. bitkisinin topraga uygulanmasi
sonucu Meloidogyne chitwoodi’nin populasyonunun azaldigini tespit etmislerdir.
Topragin st kisminda etkili olan B. napus L., 2. donem M. chitwoodi ’nin larvalarina
kars1 etkinliginin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. B napus’un %@4 toprak birlesim
oraninda 2. donem larvalarin biiyiik ¢cogunlugunu etkiledigi , %6 toprak birlesim orani
oldugunda 2. donem larvalarin yanisira yumurta kiimesinden c¢ikan larvalar

baskiladigini tespit etmislerdir.

Mojtahedi ve ark. (1993), Patates bitkisinde zarara neden olan Brassica napus L.
topraga karistirildiginda M. chitwoodi populasyonunu azalttigint saptamislardir. Ancak,
B. napus daha topragin iist kisminda daha etkili olup, zararlinin 6zellikle hareketli
oldugu 2. larva donemlerine kars1 ¢ok daha etkili oldugunu saptamislardir. B napus’un
topraktaki oraninin %4 oldugu durumda 2. donem larvalarinda nerdeyse tamamini
Oldiirdiiglinii tespit etmislerdir. Topraktaki oraninin %6 oldugu durumda ise hem 2.
larva donemine hem de yumurta kiimesinden yeni ¢ikmig 1. larva dénemine de etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Reddy ve ark. (1993), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada kadife ¢icegi, hintyagi, tesbih
agact gibi 10 c¢esit bitkilerin yapraklart kok-ur nematodlar1 miicadelesinde
kullanmiglardir. Saksilarda yetistirilen Papaya (pawpaw) bitkilerine saksilarda bulunan
2 kg topraga 100 g sekilde uygulanan 10 bitkinin yapraklar: kurulan kontrol karakterine

gore urlanmalari biliylik oranda azaltmistir.
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Alvarez ve ark. (1998), Kolombiya’da ortii altinda T. erecta, R. communis, Ruta
graveolens L. (Rutaceae) ve Taraxacum officinale L. (Asteraceae) dan olusan bitkilerin
havug bitkisiyle beraber yetistirdigi takdirde Meloidogyne hapla Chitwood ’ya karsi
etkileri arastirmistir. Calisma sonucunda kok-ur nematodunun koklerde olusturdugu
urlanmalarda 6nemli farkliliklar goriillmemistir. En fazla havug verimi R. graveolens, T.
officinale uygulamalarindan elde edilmistirn. R. communis uygulamsinda 2. donem M.

hapla larvalar1 diisiik popiilasyon gostermistir.

McLeod ve Steel (1999), 15 Brassica tiirleriyle yaptiklart ¢calismada 10 ve 20 gram
olmak lizere 2 ayr1 dozda yesil aksamin topraga karistinnldiginda M. javanica nin
populasyonunda onemli Ol¢lide azalma meydana geldigini, in vitro kosullarinda

glukosinolatin uguculugunun nematodlar1 nemli dl¢iide baskiladigini bildirmislerdir.

Ploeg (1999), Domates bitkisinde M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M.
hapla'min ¢ogalmasi tizerinde ¢alisilmigtir. Kadife ¢igegi (Tagetes patula L., T. signata
L., T. erecta, ve Tagetes hibridinin morigold) tiirlerinin uygulandigi domates
bitkilerinde kok-ur nematodlarinin ¢ogalmas: ve koklerde urlanmaya olan tesirlerini
aragtirmistir. 4 tirlinde urlanma ve 2. larva donemi sayilarinda azalmalarin tespit
edildigi, T. patula ve T. erecta’ nin kok-ur nematodlarina karsi daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

Ploeg (2000), M. incognita ile miicadelede kadife ¢igegi (Tagetes spp.)’nin etkilerini
arastirmak i¢in yapmis oldugu ¢alismada Tagetes spp. nin kok ve toprak istii kisimlarini
domates bitkisi yetistiriciliginde giibre olarak kullanilmis ve c¢alismanin sonunda

Tagetes spp nin domateste kok-ur nematodu yogunluklarini azalttigi bildirilmistir.

Sharon ve ark. (2001), sera ¢alismasinda M. javanica lizerinde bazi Trichoderma
izolatlarim1 uygulamis ve nematodla infektili domates bitkilerinde Trichoderma izolati,

taze govde agirligini arttirmis ve koklerde yer alan urlar1 azalttigini bildirmislerdir.

Rao ve Raddy (2001), Bu g¢alismada Kok-ur nematodu Meloidogyne incognita igin
entegre yoOnetim stratejisini standartlastirmak icin bir deney yapilmistir. Tarla

11



kosullarinda patlican bitkisi lizerinden alinan endomikoriza Glomus mosseae, fungus
Paecilomyces lilacinus, ve Azadirachta indica karisimi (Neem keki) kombinasyonu
denenmistir. Transplantasyon icin saglikli ve kuvvetli fideler ile endomikorizanin yani
sira biokontrol fungusu elde edildi. Neem keki + G. mosseae + P. lilacinus ile muamele
edilmis yumurta kiimesinden elde edilen nakiller en muamele edilenlerde etkili
olmustur. Kok-ur nematod yumurtalarinin parazitlenmesi, o6zellikle P. lilacinus
tarafindan 6nemli Ol¢lide artmis ve transplantlar onemli Ol¢iide daha fazla meyve
vermistir. Fidanlik yataklarindaki neem pastasi degisikligi, nakil oncesi ve sonrasinda
nakil kokleri iizerinde endomikoriza ve biyokontrol mantarinin kolonizasyonunu
arttirmada olumlu bir rol oynamistir. Bu {i¢ bilesenin etkisi tarla kosullarinda patlican

bitkisi lizerinde siirdiiriilebilir yonetimi kolaylastirmistir.

Dhangar ve ark. (2002)’e gore Hindistan’da gerceklestirilen calismada patlican ile
birlikte T. erecta yetistirilmis ve koklerdeki urlanma miktarlarinin pozitif kontrole

oranla azaldigi, bitkinin kok yas agirligiyla birlikte verimin arttigini bildirilmislerdir.

Stirling ve Stirling (2003), Domates bitkisinde M. javanica’nin miicadelesinde serada
Brassica juncea L. ve B. napus’un kok, yaprak ve gévde kisimlarindan meydana gelen
karisim organik-yesil giibre materyali olarak 17 ton kuru madde/ha dozunda topraga
uygulanmistir. Salinim sonras1 materyallerden ayrisan ve biyofumigant 6zellik gosteren
izotiyosiyanat maddesinin M. javaica popiilasyonunu biiyiik oranda baskiladigini tespit
etmislerdir. Fakat acik saha caligmalarinda 6zellikle sicak havalarda toprak kuru oldugu
icin Brassica bitkisinin, izotiyosiyanat maddesini yeterli miktarda iiretmedigini ve bu
yiizden nematodu baskilamada yeterli olmadigini tespit etmislerdir. Brassica tiirlerinin
kis aylarinda yetisme gerekliligi sebze yetistiricilifinde miicadele potansiyelini

siirladigini bildirmistir.

Siddiqui ve ark. (2005), Asteraceae familyasina ait Gaillardia aristata, Cosmos
bipinnatus, Helianthus annuus, Tagetes erecta, Tagetes patula, Chamomilla recutita,

Matricaria discoidea, Calendula officinalis, Zinnia elegans bitkilerinin bitki veya kok
12



ekstraktlarinin - M. javanica'min yumurta ve larvalarina karsi oldirict etkileri
arastirmiglardir. M. javanica larvalarinda en yiiksek olimiin T. erecta bitkisinin tst

kisimlarinin uygulanmasiyla oldugunu bildirmislerdir.

Sharon ve ark (2007), M. javanica’ nin hayat dongiisii iizerinde Trichoderma
asperellum-203,44 ve GH11; T. atroviride-IMI 206040 ve T. harzianum 248
izolatlarinin etkinliklerini arastirdiklar1 ¢aligmada; nematod yogunlugunda azalma

oldugunu belirtmislerdir.

Verma ve ark. (2007), Trichoderma tiirlerinin bitkilerde verimi artirdigini ve birgok
bitki patojenlerine karsi antogonistik olarak yogun miktarlarda kullanildiginm

belirtmislerdir.

Shakeri ve ark. (2007), yapmis olduklart ¢alismada T. harzianum T22, T. atroviride P1
izotlarinin sera kosullarinda, marul yetistiriciligi iizerine; tarla kosullarinda ise domates
ve biber bitkileri {izerine etkilerini arastirmiglardir. T. harzianum uygulanmis
parsellerde kontroldeki bitkilere oranla biber ve domateste verimin arttigi, meyve sayisi
yaprak sayisi, bitki boyunun %300 oraninda bir artis gosterdigini bildirmislerdir.
Trichoderma tarafindan salgilanan metabolitlerin bitki biiylimesini arttirdigini
belirlemislerdir. Trichoderma izolatlarinca salgilanan fumarik asit, glukonik, sitrik asit
gibi organik asitlerin toprak PH'smi indirdigi, bitki tarafindan kullanilan demir,
magnezyum, mangan gibi mikroelement ve minerallerin katyonlarla fosfatin
¢ozlinmesinde rol oynadigi bildirilmislerdir. 7. harzianum’ un mikoparazitik bir fungus

oldugu ve biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Roubtsova ve ark. (2007), tarafindan Brokolide bitki kisimlarinin nematod
poplilasyonlar1 iizerinde dogrudan-lokal ve dolayli-ugucu etkilerini arastirmislardir.
Hazirladiklar brokoli bitki kisimlarii 50 cm uzunlugundaki tiiplerde belli derinliklerde

topraga uygulayip, M. incognita ile bulasik biber fidelerinde gelisim ile nematod zarari
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tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Nematod populasyonunda kontrole goére yapilan
gozlemlerde dolayli etkisinden ziyade lokal etkisinin daha iyi oldugu, lokal etkinin
nematod popiilasyonunda %57-80 oraninda azalttig1 ayrica gal indeksinde de azalma
oldugunu bildirmislerdir. Lokal etkinin daha basarili olmasinin sebebinin ugucu
olmayan nematisidal bilesiklerin  salinmasindan kaynaklanmig olabilecegini
savunmustur. Bunun disinda saprofitik nematodler iizerindeki etkilerde de tam tersine

dogrudan artig meydan geldigi vurgulanmaistir.

Hatipoglu (2008) kok-ur nematodlarinin zararlarina kars etkili olabilecek bazi alternatif
yontemlerin kullanim olanaklarini arastirilmas: konulu yiiksek lisans tezinde, kok-ur
nematodlarina (M. incognita) karst “Rio Grande” domates g¢esidinde, esek hiyar
(Ecbalium elaterium L.) meyveleri, zakkum (Nerium oleander) bitkilerinin yapraklar1 ,
kadife cicegi (T. erecta) bitkisinin toprak tistii ve toprak alti aksami ve hint yagi
(Ricinus communis ) dan olusan uygulama karakterleri ilke kurulan deneme sonucuna
gore K (+) ya gore yapilan degerlendirmelerde koklerde urlanmanin diisiik oldugu
tespit edilmistir.  Kadife ¢icegi (Tagetes erecta) uygulamasinda diger pozitif
karakterlere gore ¢ok daha diisiik sayilarda 2. donem kok-ur nematodu larvasi

bulunmustur.

Goswami ve ark. (2008), domates bitkisinde M. incognita ya karst Acremonium
strictum, Aspergillus niger, Paecilomyces lilacinus, Rhizoctonia solani ve Trichoderma
harzianum kullanilarak yaptiklar1 ¢caligmada Acremonium strictum ve T. harzianum‘un
kullanildig1 domates bitkilerinde daha az urlanma tespit etmisler ve bitkilerin daha

saglikli oldugunu bildirmislerdir.

Bokhari (2009), Trichoderma harzianum, T.viride, T.koningii, T.reesei ve T.hamatum
izolatlar1 patlican bitkisinde kok-ur nematodu M.javanica ve Rotylenchulus reniformis
'in miicadelesinde etkinligi in vitro ve in vivo sartlarinda arastirmis, yaptigi ¢alismanin
neticesinde kullanilan 5 izolatin M.javanica ve Rotylenchulus reniformis’i baskiladigini,

14



T.harzianum, T.hamatum ve T.koningii izolatlarinin disi ve yumurta sayisini onemli

Olctlide azaltigini belirtmistir.

Yarba (2009) tarafindan Bazi Bitkisel Kokenli Yaglarin Kok-ur Nematodu (M.
incognita) na Kars1 Etkisi isimli Yiiksek Lisans Tez ¢calismasinda, Biberiye, kekik, nane
bitkisel ugucu yaglari ve sarimsak, susam bitkisel kdkenli yaglarin M. incognita’ya karsi
miicadelede etkinligi aragtirllmistir. Farkli yag yogunlugunluklarinda tesadiifi bloklar
deseni seklinde yapilan ¢alismada dozlar ve larva asilama yogunlugu arasinda fark
ortaya ¢itkmamigtir. Biitiin uygulamalar nematodlara kars1 etkili olmus ve bitkilerin kok
gelisiminde artma gozlemlenmistir. Urlanmay1 azaltmada kekik (%2.82) ve sarimsak
(%5.53) uygulamalari etkili bulunmus tur. Biberiye, nane, susam uygulamalarinin

urlanma oranina etkisinin daha az oldugu tespit edilmistir.

Zasada ve ark. (2009), Soya fasiilyesinde M. incognita’yla miicadelede, in vitro
kosullarinda yapilan ¢aligmalarda Brassica tiirii bitkilerin diisiikk konsantrasyonlarinin,
nematodlarin 2. larva donemlerinde davramissal etkilerini arastirmislardir. Brassica
igerigindeki Benzyl Isothiocyanate tiirevinin 0,01mM BIT dozunda uygulandiginda 2.
larva doneminde davranmisi Onemli derecede azalttigini, fakat yumurta {retimini
etkilemedigini tespit etmislerdir. Fakat 0,03 mM BIT dozunda uygulandiginda yumurta
iiretimin neredeyse %5’ lik oranda indirgendigini saptamislardir. Sonug olarak Brassica
tiirlinii yesil giibre olarak kullandiklarinda M. incognita’ min 2. larva dénemi davranisini

onemli derecede baski altina aldigin1 ancak 6liime sebep olmadigini bildirmislerdir.

Radwan ve ark. (2009), Bu calismada; pamuk, keten, zeytin, susam ve soya fasulyesi
yag kiispeleri 5, 10, 15, 20, 50 g oranlarinda topraga karistirllmistir. Bu yaglarin
nematisidal potansiyeli, carbofuran muameleleri ile karsilagtirilmistir. Tim yag
soliisyonlari, kontrole kiyasla degisen derecelerde azaltma sergilemistir. Gallerde en
yiiksek azalma susam kiispesi ile muamele edilmis bitkilerde gozlenirken, en diisiik
azalma zeytin kiispesi ile muamele edilmis bitkilerde gdzlenmistir. Ote yandan, J,'deki
en yiikksek azalma, zeytin kiispesi degistirilmis toprakta yetisen bitkilerde ve ardindan

susam, soya fasulyesi, pamuk ve keten kiispesi tarafindan fark edilmistir. Ek olarak,
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yiiksek oranda test edilmis soliisyonlarin kullanilmasi hem toprakta hem de domates
koklerinde nematodun baskilanmasinda diisiik oran kullanmaktan daha yiiksek aktivite
vermistir. Veriler azaltici 6zellikteki pamuk karigimi muamelesi harig, diger tiim
soliisyonlarin diisiik oranlarda dahi 6zellikle kok sistemde, standarda gore domatesin
bliylime endekslerini onemli Ol¢lide arttirdigin1  gostermistir. Fitotoksisite, susam
kiispesi diginda test edilen daha yiiksek yag karisim oranlartyla iliskilendirilmistir. Bu
yag karisimlarinin geleneksel ve organik iiretim sistemlerinde domates i¢in entegre

miicadelede bir bilesen olabilecegi kanitlanabilir.
Kariuki ve Muhandra (2010), tarafindan Kenya’da fasulye bitkisinde yaptiklar

caligmada kok-ur nematodlarina karsi Oxamyl etken maddeli nematisit, Susamyagi,
Paecilomyces lilacinus kombinasyonlarini degisik dozlarda ve degisik uygulama
araliklarinda ¢aligmistir. Deneme sonucunda susam yaginin 7 giin ara ile 3 kere tekrar

edilen dekara 2 1t dozu etkili bulunmustur.

Pecen (2011), tarafindan Organik domates yetistiriciliginde kok-ur nematodlar
(Meloidogyne spp.)’ na karsi bazi organik ve mikrobiyal giibrelerin etkinliklerinin
belirlenmesi konulu yiiksek lisans tezi calismasinda, sera kosullarinda 4 tekerriirlii 12
karakterden olusturdugu caligmasini tesadiif bloklart deneme desenine gore
yiirlitmiistiir. Gokge ¢esidine ait domates bitkilerinde deneme serasinda toprakta degisik
donemdeki kok-ur nematodu (M. incognita veM. javanica) zararlilarina kargt miicadale
yapilmustrr. Sarimsak ekstrakti (NemGuard®) , Susam yag1 (Nemax®) , Organik giibre
(Agro-full Nemaflash®) , Paecilomyces lilacinus strain (Bioact® WG 400g), Kekik
ekstrakti (Bionem®) , Quillaja saponaria bitkisinin ekstrakti (QLAgri® 35), Neem
(Azadirachta indica) ekstrakti (NeemAzal®-T/S) ve kombine uygulamlar olarak
Nemax® + QLAgri® 35, Bioact® + QLAgri® 35, Nemax® + Bioact® (12)
uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan uygulamalarin sonucglarina goére, Nemax® +
QLAgri® (%36.87) , Bioact® + QLAgri® (%37.83) uygulamalar1 kdklerdeki urlanmay
azaltigi, Agro-full Nemaflash® (%27.50), Nemax® + Bioact® (%21.19), Nemax® +
QLAgri® (%17.34) ve Bioact® + QLAgri® (%16.46) uygulamalarinin bitki verimi ni
arttirdigi, Susam yagi, P. lilacinus ve Q. saponaria bitkisinin ekstraktlariin
birbirleriyle ikili kombinasyonlarinin etkili oldugu belirtilmistir.
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Radwan ve ark. (2012), M. incognita 'ya kars1 B. megaterium, T. album ve T. harzianum
alternatiflerini sera kosullarinda denemis, koklerdeki urlanmalarin = azaldiginm

bildirmislerdir.

Kagkavalc1 ve Duran Akkurt (2012), sera kosullarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada
gokce ¢esidi organik domates iiretiminde M. javanica ’ya karsi asili fide, brokoli,
Paecilomyces lilacinus strain (Bioact®) , Endomikoriza (VAM) fungus (Glomus spp.)
sporlar1 iceren preparatti (EndoRoots®) ve asili fidenin (brokoli, Bioact® ve
Endomikoriza) kombinasyonunun etkinligini arastirmislardir. Deneme sonucunda
koklerdeki urlanma miktar1 en diisiik asili fide + Bioact® (sonbaharda %59.27,
ilkbaharda %72.46) ve asili fide + brokoli (sonbaharda %53.65, ilkbaharda %78.68)

uygulama alanlarinda tespit etmislerdir.

Mukthar ve ark. (2013), Paecilomyces penetrans, P.chlamydosporia, P. lilacinus ve T.
harzianum preparatlarin1 bamya bitkisnde M. incognita’ ya karsi kullanmislardir. P.

lilacinus ve T. harzianum’un daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Jindapunnapat ve ark. (2013), Guava bitkisnde M.incognita ve M.enterlobii ye kars: T.
harzianum kullanildiginda koklerdeki urlanmanin azaldig: ve bitkilerin daha iyi gelistigi

belirtmektedirler.

Murslain ve ark (2014), M. javanica ya karst T. harzianum ve Moringa oleifera ‘nin

yumurta a¢ilimini etkiledigi, 2. donem larvalarini 6ldiirdiigiinii bildirmislerdir.

Kankam ve ark. (2015) Bu ¢alismada Tamale Gana Eyaletinde Bamya ( Abelmoschus
esculuntus (L.) Moench) bitkisinde c¢alismiglardir. Serada saksi ¢alismasinda susamin
farkli dozlarda kok iizerindeki etkisi arastirilmistir. Deneme tamamen randomize bir
kurgu ile dort iglemin her biri dort kez tekrarlanarak yapilmigtir. Deneme ii¢ farkli
muamele (10, 20 ve 30 g/50 ml+ kontrol 0 g/50 ml) susam tohumu ekstraktindan
olusturulmustur. Miicadele uygulamalarindan bir hafta 6nce biitiin saksilara 1000 adet
kok-ur nematod yumurtasi asilanmis, bitki boyu, yaprak sayisi, kok capi, meyve
agirhigy, taze kok agirhigl, meyve sayisi, 50 gr toprak basma diisen nematod, yumurta
sayist ve kok-ur indeksine bakilmistir. Sonug olarak 30 g/50 ml'de S. indicum'un sulu
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ekstraktinin kok-ur nematodlarmi kontrol sonuglarina goére daha iyi bastirdigini
gostermistir. Ayrica, 30 g/50 ml uygulama ile kontrol arasinda meyve sayisi ve meyve

agirlig1 arasinda da anlamli farkliliklar bulunmustur (P <0.05).

Toksoz (2015), tarafindan Kok-ur Nematodlar1 (Meloidogyne Spp.)’nin Biyolojik
Miicadelesinde Trichoderma Spp. Kullanim Olanaklar1 Uzerinde yaptig1 yiiksek lisan
tezinde, nematod miicadelesinde kullanilmakta olan fungus tiirlerinden Trichoderma
spp.’nin zararl tizerindeki etkinligini in vivo ve in vitro kosullarinda arastirilmistir.
Calismada M. arenaria, M. incognita, M. ethiopica ve M. javanica‘nin 2. donem
larvalar1 kullanilmistir. Calismalarda Trichoderma hamatum, T harzianum, , T
asperellum, T longibrachiatum, ve T. atroviride olmak iizere5 farkli izolat
kullanilmigtir. Laboratuarda ve serada saksi denemeleri seklinde yiiriitiilen ¢alismanin
sonuclariyla yapilan istatistiksel analizlerde 5 farkli izolatin miicadelede olumlu etkileri
tespit edilmistir. Izolatlar bitki gelisimini artirmis ve koklerde meydana urlanmayi

azalmistir. Segilen izolatlardan T. harzianum un en etkili oldugu bildirilmistir

Mostafa ve ark. (2017), Bu ¢alisma sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkisinde kok-ur
nematoduna (Meloidogyne javanica) karsi bitki dostu yaglar1 olarak tanimlanan kafur,
corek otu, hint otu, susam ve jojoba dahil olmak iizere bes farkli bitkinin etkisi
denenmistir. Tiim tedaviler kokteki nematodlarda iireme, nematod sayisi ve gal sayisi
baskilamasi agisindan anlamli sekilde (p<0.05) énemli bulunmustur. Genel olarak, test
edilen yaglardaki en yiiksek etki, 15 ppm / bitki (85, 16.29 ve 62.65) ile susam yaginda
ardindan 15 ppm / bitki (172, 21.66 ve 50.15) 15 ppm'de kafur yaginda bulunmustur.
Daha az etki ile jojoba yag1 ve ¢orek otu yagi da etkili bulunmustur. Sonug olarak,
kullanilan tiim tedaviler kaydedilmis ve tiim bitki biiylime parametrelerinde anlamli
(P<0.05) artig saptanmistir. Hiyar bitkisinde bu yaglarin alternatif kontrol i¢in 1yi bir

segenek oldugu sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma 2017-2018 yillarinda nematisit etkisi oldugu diisiiniilen Hint hardal
(Brassica juncea) ve kadife gicegi (Tagates erecta) bitkilerine ait olan toprak alt1 ve
toprak istii tiim aksamin ve bazi biyolojik ticari preparatlarin kok-ur nematodlarina
olan etkisini arastirmak amaciyla saksi denemeleri seklinde Kocaeli Universitesi
Arslanbey M.Y.O Bitki Koruma Béliimii labaratuvar ve seralarinda, Kocaeli Il Tarim
ve Orman Miidiirliigii Laboratuarinda ve Basiskele Ilgesi Kullar Mahallesinde Yasar

TOSUN isimli iireticiye ait 1sitmasiz seralarda ytirtitiilmistiir.

3.1. Materyal

Calismanin temel materyalini; kok-ur nematoduyla bulasik Kocaeli-Basiskele Kullar
Mahallesindeki hiyar seralarindan elde edilen urlu hiyar bitkisi kokleri ve topraklari
(Sekil 3.1.A) , “SC-2121” domates ¢esidine ait domates bitkileri (Sekil 3.1.B), “Ceylan
F1” hiyar ¢esidine ait bitkiler (Sekil 3.1.C), Kadife Cigegi [Tagates erecta (Asteraceae)]
kok, yaprak ve govdesi (Sekil 3.1.D), Hint hardali [Brassica juncea (Euphorbiaceae)]
kok, yaprak ve govdesi (Sekil 3.1.E), Arbiiskiilar mikorizal fungus (Endo Roots),
Susam yag1 [Sesamum indicum (Pedeliaceae)] , Trichoderma harzianum (T-22 planter
box®), Fenamiphos etken maddeli Nematisit (Nemasat 400® EC) olusturmustur.

3.2. Yontem
3.2.1. Saks1 denemeleri

Saks1 denemelerinin ilki 16 Mayis 2017-25 Temmuz 2017 tarihleri arasinda Kocaeli
Universitesi Aslanbey Meslek Yiiksek Okulu Bahce Bitkileri Boliimiine ait serada
kurulmustur. 01 Agustos 2018-09 Ekim 2018 tarihleri arasinda Basiskele Ilgesi Kullar-
Ovacik Mahallesinde yer alan iiretici serasinda ikinci deneme kurulmustur. S6z konusu
calismada kullanilan uygulama karakterlerine ait bilgiler asagida yer alan Cizelge
3.1.de verilmistir. Her bir saks1 bir tekerriir olacak sekilde; 10 tekerriirlii olarak tesadiif

parselleri deneme desenine gore saksi ¢alismalar1 kurulmustur.
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Sekil 3.1. Kullanilan materyaller A: nemataodla bulasik bitkiler, B: ceylan f1 ¢esidi
hiyar bitkileri, C: sc-2121 domates gesidi bitkisi, E: hint hardali (Brassica
juncea), D: kadife ¢icegi (Tagates erecta )
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Cizelge 3.1. Denemeyi olusturan karakterler ve simgeleri

No Denemeyi Olusturan karakterler Karakter Simgesi
1 Hint hardali (Brassicae juncae) H(+)

2 Trichoderma harzianum TD (+)

3 Susam yag1 (Sesamum indicum) SY (+)

4 Arbiiskiilar mikoriza M (+)

5 Kadife ¢igegi (Tagates eracta) T (+)

6 Ilacli Kontrol IK (+)

7 Kontrol (-) Nematodsuz Kontrol K ()

8 Kontrol (+) Nematodlu Kontrol K (+)

Deneme siiresince hiyar bitkilerinin haftada birer kez boylari, serit metre yardimi ile
Olglilmiis , lizerinde yer alan toplam yaprak ve meyve adetleri sayilmistir. Tek ana
govdeden bitki yetistirilmis, yan koltuklar alinmistir. Deneme sonunda da bitki boyu,
bitki yas ve kuru agirliklari, kok yas agirliklart ve kok kuru agirliklart kaydedilmistir.
Uygulama karakterlerinin etkinligini belirlemek igin de koklerdeki ur miktarlari,

yumurta kiimesi sayis1 ve toprakta yer alan 2. donem larva sayimlar1 degerlendirilmistir.

3.2.2. Saf kiiltiirii olusturma calismalari

Saf kiltiirin devaminin saglanmasi igin zararliya hassas oldugu bilinen SC-2121
domates ¢esidi tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar viyollere ekilmeden 6nce ytizeysel
dezenfeksiyon amaciyla %3’liik camasir suyunda 1 dakika tutulup steril suyla yikanmis
ve kurutma kagidi tizerinde kurutulmustur. Bunu takiben tohumlar, i¢inde tohum
topragi konulmus 45 oluklu (9x5) viyollere (en: 5 cm, derinlik: 6 cm) her oluga bir
tohum olacak sekilde dikilmistir (Sekil 3A ). Viyoller 23+2°C’de 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik ortama yerlestirilerek diizenli olarak sulanmig ve fide ¢ikislari saglanmistir
(Sekil 3.2.B).

Viyollerde 2-4 ger¢ek yaprakli doneme gelen fideler saksilara sasirtilarak seraya

aktarilmastir.

Sasirtma isleminde saksilarda %80 kum, %15 toprak ve %5 kil toprak karigimi

kullanilmistir. Kullanilan saksilar 1010 cm boyutlarinda olup 800 cm® toprak karigimi
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almaktadir. Toprak karisimlar1 saksilara konulmadan once, alt kisimlarma koklerin
disar1 ¢ikmasint  ve karigimlarin  dokiilmesini  Onlemek amaciyla kagit tela
yerlestirilmistir. Tohumlarin sasirtilacagi saksilarda kullanilan kum ve toprak karisimi
121°C de 15 dakika otoklavda iki kere sterilize edilip, iki islem arasinda 24 saat
beklenilmistir (Nakasone ve ark., 2004).

Sekil 3.2. Domates ¢esidinin 2-4 yaprakli donemleri (A); Fidelerin saksilara aktarilmasi

(B)

Yumurtalar1 elde etmek i¢in kok-ur nematodu ile enfekteli kokler yikanarak, 1 litrelik
kavonoz i¢ine yaklasik 1cm uzunlugunda dogranarak konulduktan sonra iizerine 200 ml
%0.525 yogunlukta NaOCI ¢ozeltisi eklenip, agz1 kapatilarak 3.0-3.5 dakika ¢alkalama
islemi yapilmigtir. Calkalama isleminden sonra 500 mesh’lik (delik genisligi 25 um)
elek iizerine yerlestirilmis 200 mesh (delik genisligi 75 pm) elek iizerine kavanoz
icindeki nematodlu NaOCI ¢ozeltisi dokiilerek elek temiz suyla durulanmistir. Ustteki
elek ayrildiktan sonra alttaki elek tizerinde biriken nematod yumurtalari, beherlere
almmistir. (Hussey ve Barker, 1973). Elde edilen nematod yumurtalar1 denemelerde
kullanilmak iizere +4C°’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Bu soliisyondan mikropipetle 10’ar defa 1 ml, ¢ekilerek yumurtalar sayilmistir. (Sekil

3.3. A). Nematod kiiltiirlerinin elde edilmesi i¢in sayimlari1 yapilan yumurtalar, serada
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yetistirilen hassas domates fidelerinin kokleri etrafina acilan 3-4 delige bombeli pipet
yardimiyla 3000 yumurta bitki? olacak sekilde bulastirilmustir (Sekil 3.3.B)
(Melakeberhan, 1997).

AR LAY

-
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Sekil 3.3. Elek iizerinden toplanan yumurtalarin sayilmasi (A); Yumurtalar1 bitkiye
bulastirma islemi (B)

3.2.3.Sera-saks1 denemelerinde kullanilacak hiyar fidelerinin yetistirilmesi, toprak

ve saks1 hazirhg:

Hiyar tohumlar viyollere ekilmeden Once yiizeysel dezenfeksiyon amaciyla %3’liik
camagir suyunda 1 dakika tutulup, steril suyla yikanmis ve kurutma kagidi iizerinde
kurutulmustur. Bunu takiben tohumlar igine fide yetistirme topragi konularak 45 gozli
(9%5) viyollere (en: 5 cm, derinlik: 6 cm) her goze bir tohum olacak sekilde ekim islemi
yapild1 (Sekil 3.4.A). Viyoller 23+2°C’de 16 saat aydmlk 8 saat karanlik ortamda
yerlestirilerek sera denemelerinde kullanilacak boya (Yaklasik 10 cm boy veya 2-4

yaprakli oldugu dénem) gelinceye kadar diizenli olarak sulanmistir (Sekil 3.4.B).
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Tohumlarin sasirtilacag saksilar i¢in, hazirlanan kum ve toprak karigimi 121°C de 15
dakika otoklavda iki kere sterilize edilip , iki islem arasinda 24 saat beklenilmistir
(Nakasone ve ark., 2004).

Sera-saks1 denemelerinin; ilki 16 Mayis 2017 tarihinde; ikincisi deneme ise 01 Agustos
2018 tarihinde kurulmustur. Denemelerde 7x7cm (yaklasik 340 ml veya 320 g toprak
alan) ebatlarinda i¢inde toprak kum karisimi (%80 kum, %15toprak ve %5 kil) bulunan
plastik saksilar kullanilmustir (Sekil 3.5.A).

b
¢ » \ J
P Lo

Sekil 3.4. Ceylan fl1 ¢esidi hiyar tohumlarinin viyollere ekilmesi (A); tohumlarin
viyollerdeki gelisimi (B)

Toprak karigimlar saksilara konulmadan dnce alt kisimlarina koklerin disar1 ¢gikmasini
ve topragin dokiilmesini Onlemek amaciyla kagit tela yerlestirilmistir. Viyollerde
yetistirilen Hiyar fideleri (Ceylan F1), 2-4 yaprakli doneme gelince her saksiya bir fide
olacak sekilde sasirtilmistir. Sasirtilan fideler kok sistemlerinin gelismesi ig¢in 5 giinde
diizenli olarak kontrol edilerek sulanmistir. Gelisme geriligi goriilen veya popiilasyonda

uyum i¢inde olmayan fideler denemeye alinmamistir (Sekil 3.5.B ).

24



3.2.4. Denemelerde kullanilan nematod yumurtalarmin ve larvalarimin (L2) elde

edilmesi

Kok-ur nematoduna ait yumurta paketleri, yumurtalar ve 2. donem larvalar (L2); serada

yetistirilen SC-2121 ¢esidi domates bitkilerinin urlu koklerinden elde edilmistir (Sekil
3.6.A,B).

Sekil 3.5. Steril kum, toprak ve kil karisgiminin konuldugu 7x7 cm saksilar (A); fidelerin
sagirtilmasi ve 5 giin siireyle yapilan kontroller (B)

Urlu koklerden nematod yumurtalarinin elde edilmesi igin kokler iyice yikanarak 1 cm
boyunda kesilmistir. Ardindan %0.525 yogunlukta NaOCI ¢ozeltisi i¢inde 3-3.5 dakika
calkalanarak jelatims matrix parcalanmistir. Bu ¢ozelti 200 ve 500 mesh’lik eleklerden
gecirildikten sonra 500 mesh’lik elek iizerinde kalan nematod yumurtalar1 toplanmistir

(Hussey ve Barker, 1973).
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Yumurtalarin bir kismi denemelerde kullanilmak amaciyla mikroskop altinda sayim
yapilarak 1 ml’de 3000 yumurta olacak sekilde ayarlanmistir. Ardindan elde elde edilen
nematod yumurtalar1 inkiibasyona birakilarak, 2. donem larvalar toplanmistir. 1 ml
icinde 1000 2. donem enfektif larva (1000 L2 ml'l) olacak sekilde mikroskop altinda
sayim gerceklestirilmis ve ayni giin bu larvalar sera saksi denemelerinde kullanilmistir.

Bu islemlerle birlikte ¢aligmalarda kullanilacak yumurta paketleri de urlu koklerden

toplanarak denemelere hazirlanmistir.

Sekil 3.6. Serada yetistirilen sokiime gelmis domates bitkileri (A); sokiilen fidelerin urlu
kokleri (B)

Kurulan tim denemelerde (+) kontrol (sadece nematod yumurtasi veya L2'nin
uygulandigi) ve (-) kontrol (sadece su uygulanan, herhangi bir nematod uygulamasi
yapilmayan) olmak {izere 2 kontrol grubu kurulmustur. Calismalarda kullanilan
konsantrasyonlar bitki/saks1 basina ayarlanmis ve uygulamalardan sonra her bir saksiya

100 ml su verilmistir.
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3.2.5. Denemenin kurulmasi

Pozitif (+) kontrol uygulamasi

Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin kok gelisimi igin beklenilmis ve ardindan, fidelerinin
kokleri etrafina agilan 2 cm derinliginde olan delige pipet yardimiyla bitki bagina 1000

L2 mlt verilmistir. 10 tekerriir olacak sekilde pozitif konrol (+) karakterleri

olusturulmustur. Uygulamadan hemen sonra 100 ml su verilmistir (Sekil 3.7. A,B,C)

- v-, \ o I f o C f A, .
Sekil 3.7. Bitki bagina 1000 adet ikinci donem larva uygulanisi (A); uygulamadan

sonraki durum (B ); bitkilerin gelisme donemleri (C).

Ilacli kontrol uygulamasi

Ilagh kontrol olarak zararliya karsi uzun giin etkisi olan, etkinligi daha oOnceki
calismalarda denenen Fenamiphos etken maddeli Nemasat® 400 EC ilact kullanilmustir.
Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin kok gelisimi i¢in beklenilmistir. Fidelerinin kokleri
etrafina agilan 2 cm derinliginde olan delige bitki basma 3000 yumurta ml™ olacak
sekilde uygulama yapilmistir (Sekil 3.8. A). Uygulamadan hemen sonra Nemasat® 400
EC isimli ilag 5 L suya 15 ml (saks1 basina 1.5 ml), dozunda saks1 basina 500 ml ilagh

27



su olarak verilmistir (Sekil 3.8. B). Ilaglamadan &nce ve sonra fideler 100 ml suyla

sulanmustir.

Negatif (-) kontrol uygulamasi

Negatif (-) kontrol karakterinde fideler sasirtildiktan sonra kok gelisimi igin 5 giin

beklenilmis ve higbir nematod uygulamasi yapilmamastir.

Arbiuskiilar mikorizal fungus (endo roots soluble®) uygulamasi

Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin kok gelisimi igin beklenilmistir. Fidelerin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige bitki basina 3000 yumurta ml™ olacak
sekilde uygulama yapilmistir Glomus intraradices, G. aggregatum, G. mosseage, G.
clarum, G. monosporus, G. deserticola, G. brasilianum, G. etunicatum, Gigaspora
margarita tiirlerini iceren Endo Roots® preparati bitki bagina 15 gram 500 ml su ile

karistirilarak uygulama yapilmistir. (Sekil 3.9.A,B,C).

Sekil 3.8. Bitki bagina 3000 yumurta ml™ nematod uygulamisi (A); fenamiphos
uygulama dozunun ayarlanmasi (B); 3. haftadaki bitkinin boyu (C)
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Sekil 3.9. Endo Roots® preparati tartim islemi (A); Uygulama (B,C)

Kadife cicegi (Tagetes erecta) ve koklerinin uygulanmasi

Saksilarda yetistirilen kadife cicekleri sokiilerek cesme suyuyla topragindan arinmak
amacgh yikanmistir. Daha sonra kadife ¢igegi bitkilerinin iist ve kok aksami makas
yardimiyla kiigiik parcalara ayrilmistir (Sekil 3.10.B). Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin
kok gelisimi igin beklenilmis ve fidelerinin kokleri etrafina agilan 2 cm derinliginde
olan delige bitki bagma 1000 L2 ml™ olacak sekilde uygulama yapilmustir (Sekil
3.10.A). Parcalanan bitkiler, her bir saksiya 30 gr gelecek sekilde tartilarak 10
tekkerrilirlii saksilara, = nematod uygulamasindan hemen sonra saksi topragina

karistirilmistir (Sekil 3.10.C).

Sekil 3.10. Bitki basmma 1000 adet L2 uygulanisi (A); Tagates eracta bitkisi
pargalanmasi (B ); bitki karigiminin kok bolgesine uygulanmasi (C)
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Trichoderma harzianum (T-22 planter box®) uygulamasi

Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin kok gelisimi i¢in beklenilmis ve fidelerin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige bitki basma 3000 yumurta ml™? olacak
sekilde uygulamalar yapilmistir (Sekil 3.11.A). Trichoderma harzianum (T-22 planter

box®) 5 L suya 10 g uygulamasi ile saksilara yaklasik olarak 500 ml ilagli su gelecek
sekilde verilmistir (Sekil 3.11 B,C).

Sekil 3.11. Mikropipet yardimiyla saksilara Bitki basma 3000 yumurta ml™
uygulanmasi (A); Trichoderma harzianum preparati Tartim ve karisimin
hazirlanmasi (B,C);

Hint hardali (Brassica juncea) uygulamasi

Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin kok gelisimi i¢in beklenilmis ve fidelerin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige bitki basina 3000 yumurta ml™? olacak
sekilde uygulama yapilmistir (Sekil 3.12.A). Hint hardali bitkisinin yapraklari, govde
kisimlar1 makas yardimiyla kiigiik pargalara ayrilmis (Sekil 3.12.B), blederdan
gegirilirek (Sekil 3.12.C) her bir saksiya 50 gr gelecek sekilde tartilarak ayni giin
nemataod uygulamasi yapilan saksi topraklarina karistirilmistir. Boylece hint hardali
bitkisinin uygulandigi deneme karakterleri 10 adet saksi seklinde tamamlanmistir. Bu
uygulama ile organik materyalin toprakta bir dizi kimyasal reaksiyon sonucu ayrigmasi
ile olusan nematisidal etkili gazlarin (Methyl-isothiocyanate) biyofumigant 6zelligi ile

nematod popiilasyonu baski altina alinmas1 amaglanmustir.
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Susam vag1 (Nemax® ) uygulamasi

Fideler sasirtildiktan sonra 5 giin kok gelisimi i¢in beklenilmis ve fidelerin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige bitki basma 3000 yumurta ml™ olacak
sekilde uygulama yapilmistir (Sekil 3.13 A,B). Nematodlara karsi miicadelede
kullanilan Nemax® (Susam yag1), sakst bagina 3 ml preparat diisecek sekilde 2 L suya
30 ml kanistirilarak saksi bagina 200 ml beherle ilaglhi mahliil verilmistir. Saks1 basina

3000 yumurta uygulamasindan sonra 15 giin ara ile 3 kez daha uygulanmistir. Toplamda

4 uygulama yapilmstir.

- B Vi ‘A
Sekil 3.12. Bitki bagma 3000 adet ml * yumurta verilisi (A); Hint hardali bitkinin
aksamlarinin kesilip par¢alanmasi (B,C)
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Sekil 3.13. Bitki basma 3000 adet yumurta ml™ verilisi (A); Susam yagi (Nemax®)
suyla karigimi (B); Bitkinin gelisme donemleri (C)

Denemeler boyunca sera i¢i sicaklik ve nem degerleri HOBO (sicaklik ve nem
kaydedici) kullanilarak kaydedilmistir. 2017 yili i¢in (16.05-27.07) sicaklik 26.98
°C£8.01 (14.9-42.9 °C); nem %79.9+27.17 (%21.5-100.0) ve 2018 yil1 i¢in (01.08-
12.10) sicaklik 23.80 °C+7.30 (14.2-40.1 °C); nem %79.6+28.07 (%21.5-100.0) olarak

hesaplanmuistir.

3.2.6 Denemenin degerlendirilmesi
Sokiim

Uygulamalardan 9 hafta sonra bitkiler saksilardan koklere zarar vermeden topraklari ile

birlikte ¢ikartilip numaralandirma islemi yapilmistir (Sekil 3.14 A, B, C, D, E, F).
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NEGATIF KONTROL

Sekil 3.14. Deneme karakterlerinin saksilardan sokiilmesi

Bov, vas, agirlik, vaprak savisi ve mevyve sayisi hesaplamalan

Sera saksi denemeleri sonunda her bir bitkinin boyu, yas agirligi, kok yas agirligi
parametreleri 6l¢iilmistiir. Ayrica yaprak ve meyve sayilari kaydedilmistir.

Yumurta paket sayimi, kokteki urlanma oraninin belirlenmesi

Fazla tazyikli olmayan musluk suyu altinda, kok sistemi topraktan tam olarak
arindirilmasi igin yikanmistir (Sekil 3.15.A). Yikama isleminden sonra kokler phloxine
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B (0.15 g L su™) ile 15-20 dakika boyanmis (Daykin ve Hussey, 1985) (Sekil 3.15.
B,C) ve binokiiler altinda yumurta paketleri sayilmistir (Sekil 3.15 D, E, F).

0y 1 g

Sekil 3.15. Koklerin yikanmasi (A); phloxine B ile koklerin boyanmasi (B,C,D);
binokiiler altinda yumurta paketleri sayimi (E,F).

Kuru agirlik 6lctimleri

70°C'de 48 saat kurutma (Mohammad ve ark. 2007) islemi yapildiktan sonra her bitki

icin kuru agirlik ve kok kuru agirliklar 6lgiilmiistiir.

34



Toprakta bulunan kok-ur nematodu larvalarinin sayimi

Deneme sonunda, yapilan uygulamalarin kok-ur nematodlarinin topraktaki larva
popiilasyonlar1 (L2)’na etkilerinin belirlenmesi amaciyla, “Gelistirilmis Baermann-Huni
Yontemi” kullanmilmistir (Hooper, 1986). Bu yontemde kullanilan diizenek, 12 cm
capinda, 2 cm yliksekliginde, taban1 0.5 mm ¢ubuklar ile yiikseklik kazandirilmis petri,
bu petri icerisine girebilecek ¢apta bir elek ve filtre kagidindan olugmaktadir. Filtre
kagidi eleklerin iizerine 1slatilarak yerlestirilmistir. Her bir saksidan alinan 100 g toprak
(Sekil 3.16.A) laboratuvara getirilerek, filtre kagidi yerlestirilmis elek tizerine konulmus
ve petri igerisine yerlestirilmistir. Sonra toprak yiizeyi 1slanincaya kadar petriye su ilave
edilmis 48 saat bekletilmistir (Sekil 3.16.B). Bu siire sonunda topraktaki nematodlar, su
icerisinde toplanmaktadir. Sonra petri igerisindeki su, 100 ml’lik meziirlere (Sekil
3.16.C) alinmig ve nematodlarin dibe ¢okmesi i¢in 24 saat beklenmistir. Bu siire
sonunda mezurun dibinde 10 ml su kalacak sekilde tstteki su dikkatlice alinmis (Sekil
3.16.D) ve kalan nematodlu su ,10 ml’lik santrifiij tiiplerine alinmistir (Sekil 3.16.E).
Bu tiiplerde de en az 2 saat nematodlarin ¢okmesi icin beklendikten sonra pastor
pipetleri yardimiyla tiipiin dibinde 1 ml’lik su kalacak sekilde iistteki su alinarak,
ornekler nematod sayimina hazir hale getirilmistir. Son asamada 1s1ikli mikroskop
altinda 50 pl iizerinden sayimlar yapilarak 1 ml’ye oranlanmis ve 100 g (50 ml)

topraktaki nematod yogunluklari belirlenmistir (Sekil 3.16.F).

Koklerde bulunan yumurta kiimeleri ve urlanma oranlarinin saptanmasi

Boyanan yumurta kiimeleri sayilmis ve 0-5 yumurta kiimesi reaksiyon skalasina gore

(Triantaphyllou, 1981; Sasser ve ark. 1984) degerlendirilmistir (Cizelge 3.2)
Uygulamalarin nematodlar {izerindeki etkinligini belirlemek i¢in koklerdeki ur

miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagla, Cizelge 3.3.’de belirtilen Zeck (1971) skalasina

gore kokler degerlendirilerek bulasiklik dereceleri ortya konmustur.
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Sekil 3.16. 100 gram toprak (A);yiizey 1slanincaya kadar petriye su ilave edilerek 48
saat bekleme (B);petri icerisindeki su 100 m1’lik meziirlere alinmasi (C);10
ml su kalacak sekilde iistteki suyun alinma islemi(D); kalan nematodlu su
10 mI’lik santrifijj tiiplerine alinmig sekli ( E); 1s1kli mikroskop altinda larva
sayim islemi (F).

Cizelge 3.2 Yumurta kiimesi-reaksiyon skalasi (Triantaphyllou; Sasser ve ark.1984)

Kokteki yumurta kiimesi sayisi Skala degeri Sonug¢
Yumurta kiimesi yok 0 Dayanikl
1-2 1 Dayanikli
3-10 2 Dayanikl

11-30 3 Hassas

31-100 4 Hassas

101 distii 5 Hassas
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3.2.7. istatistiksel analiz

Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans analizleri (ANOVA) i¢in SPSS

(Version 16.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi kullanilmis olup,

ortalamalarin karsilastirmasi Duncan testine gére P<0.05 diizeyinde yapilmistir. Ayrica,

kok-ur skalast degerlerine logl0 (X+1) transformasyonu uygulanarak istatistiksel

analizler gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Kok-ur nematodlari ile bulasiklik durumlarini gésteren 1skala (Zeck,1971)

Bulasma
Derecesi Bitkilerin Belirtileri
0 Kok sistemi tiimiiyle saglam.
1 Kokler dikkatle incelendiginde ¢ok az ur var.
2 Urlar kiigiik, fakat 1.dereceye oranla ¢ok.
Kok sisteminde ¢ok sayida ur vardir. Urlarin bazilar1 birleserek
3 biliylimiistiir. Fakat koklerin vazifesini aksatmaz.
Cok sayidaki urlara ilaveten biiyiik urlar mevcut,fakat koklerin ¢cogu
4 gorevlerine devam eder.
5 Urlardan dolay1 koklerin yaklagik olarak %25°1 gérev yapamaz.
6 Kok sisteminin yaklagik %50’si gorev yapamaz
7 Kok sisteminin yaklasik %75°1 urlu,liriin kaybi var.
Saglam kok kalmamustir, bitkinin beslenme diizeni bozulmustur. Fakat
8 bitki hala yesildir.
9 Kok sistemi tamamen urla kapli olup kok ¢iirtir.
10 Bitki ve kok oliir.
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4. BULGULAR
4.1. Koklerdeki Urlanma Miktari

Sera saks1t 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore hiyar bitkilerinin koklerindeki
urlanma miktarinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda; Nematodsuz kontrol
(K-) (0.00+0.00) karakterinde urlu koklere rastlanilmamistir. Uygulamalar iginde
koklerde en yiiksek urlanma miktari nematodlu kontrol (K+) deneme karakterinde
(6.30+0.32) goriilmiis ve tek basina bir grup olusturmustur (Cizelge 4.1., Sekil 4.1.,
Sekil 4.2. ).

Diger uygulamalar degerlendirildiginde; Ilagh kontrol (IK+) (2.05£0.20 ), Arbiiskiilar
mikoriza (M+) (2.30+0.17) ve Kadife ¢icegi (T+) deneme karakterleri birlikte ayni
grupta yer almiglardir. Daha sonra sirasiyla Hint Hardali (H+) (0.85+0.13), Trichoderma,
(TD+) (0.95+0.11) ve Susam Yagi (SY+) (1.10+£0.12) deneme karakterleri farkli bir
grupta yer almistir. Koklerdeki en diisiik urlanma Hint Hardali (H+) (0.85+0.13)
karakterinde olmustur. Kok-ur 1skala degerleri agisindan degerlendirilme yapildiginda
ise, Hint Hardali (H+), Trichoderma, (TD+) ve Susam Yagi (SY+) deneme karakterleri
esdeger diizeyde ve diger uygulamalara gore koklerdeki ur olusumunu daha fazla
engellemis oldugu goriinmektedir. Hiyar bitkilerinin koklerindeki urlanma miktarinin
incelenmesi sonucunda [F (2.09)= 117.244 P<0.05] hesaplanmis ve koklerdeki urlanma
miktar1 istatistiki olarak Onemli bulunmustur.Yapilan uygulamalarin koklerdeki

urlanmaya azaltici etkisi % 63.40-% 86.50 oraninda olmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin koklerinde Meloidogyne
spp’nin olusturdugu ur miktart [X£SH (min-max)], (n=10)

Uygulamalar Ur Iskala Degeri
(H+) Hint Hardal1 0.85+0.13 (0.00-1.50) b
(TD+) Trichoderma 0.95+0.11 (0.00-1.50) b
(SY+) Susam Yagi 1.10+0.12 (0.50-1.50) b
(M+) A. Mikoriza 2.30+0.17 (1.50-3.00) C
(T+) Tagates 2.25+0.18 (1.50-3.00) c
(IK+) Tlagh Kontrol 2.05+0.20 (1.00-3.00) c
(K-) Kontrol 0.00+0.00 (0.00-0.00) a
(K+) Kontrol (+) 6.30+0.32 (5.50-8.00) d

*Istatistiki analizlerde ur indeksi verilerine logl10(X+1) transformasyonu uygulanmistir.
** Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir
(P<0.05).
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Sekil 4.1. Deneme sonunda hiyar bitkilerinin koklerindeki ur oranlar1 A: K(+), B: H
(+), C: TD(+), D: SY(+)

Cizelge 4.2. Hiyar bitkilerinde sera saksi denemelerinde yapilan uygulamalarin kontrol
(K+)” ya gore hiyar bitkilerinin koklerindeki urlanma oranlarma azaltici

etkisi (%)

Deneme Karekterleri Ur Skala Degeri Azalticl Etki (%)
(H+) Hint Hardal1 0.85 86.5

(TD+) Trichoderma 0.95 84.9

(SY+) Susam Yagi 1.10 82.5

(M+) A. Mikoriza 2.30 63.4

(T+) Tagates 2.25 64.2

(IK+) Tlagh Kontrol 2.05 67.4

(K-) Kontrol 0.00 -

(K+) Kontrol (+) 6.30 0
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Sekil 4.2. Sera saksi denemelerinin hiyar bitkilerinin kdklerinde Meloidogyne spp’nin
olusturdugu  koklerdeki  urlanma  oranlarmin  kok-ur  1skalasi
degerlendirmelerine gore denemelerde kullanilan karakterlerine gore
durumu.

4.2. Yumurta Kiimesi

Sera saksi1 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
koklerindeki yumurta kiimelerine etkisinin incelenmesi sonucunda;  Nematodsuz
kontrol (K-) (0.00+£0.00) karakterinde yumurta kiimesine rastlanilmamigtir.
Uygulamalar i¢inde koklerde en yiiksek yumurta kiimesi miktar1 nematodlu kontrol
(K+) deneme karakterinde (3.30+0.15) goriilmiis ve tek basina bir grup olusturmustur
(Cizelge 4.3., Sekil 4.3., Sekil 4.4.).

Diger uygulamalar degerlendirildiginde; en diisiik yumurta kiimesine Sirasiyla Hint
Hardali (H+) (0.60+0.16), Trichoderma, (TD+) (0.75+£0.11) ve Susam Yagi (SY+)
(0.95+0.05)  karakterlerinde rastlanmilmistir.  Yumurta kiimesi reaksiyon 1skalasi
acisindan degerlendirildiginde, Hint Hardali (H+), Trichoderma, (TD+), Susam Yagi
(SY+) deneme karakterleri esdeger diizeyde ve diger uygulamalara gore daha az
yumurta paketi bulunmustur. Daha sonra sirayla Ilaghi kontrol (IK+) (1.40+0.16)

deneme karakteri ayr1 bir grup olusturmustur. Arbiiskiilar mikoriza (M+) (1.80+0.08)
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ve Kadife ¢gicegi (T+)  (2.00+0.14) deneme karakterleri birlikte ayni grupta yer
almiglardir. Hiyar bitkilerinin koklerindeki yumurta kiimesi miktarlarinin incelenmesi
sonucunda [F (2.09)= 77.181 P<0.05] hesaplanmis ve koklerdeki yumurta kiimesi
miktar1 istatistiki olarak Oonemli bulunmustur. Yapilan uygulamalarin koklerdeki
yumurta kiimesi miktarlarin1 azaltic etkisi % 40.2-% 82.2 oraninda olmustur (Cizelge
4.4.).

Cizelge 4.3. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin kdoklerinde Meloidogyne
spp’nin olusturdugu yumurta paketi miktar1 [X+SH (min-max)], (n=10)

Uygulamalar Ur Iskala Degeri
(H+) Hint Hardal 0.60+0.16 (0.00-1.00) b
(TD+) Trichoderma 0.75+0.11 (0.50-1.50) b
(SY+) Susam Yagi 0.95+0.05 (0.50-1.00) b
(M+) A. Mikoriza 1.80+0.08 (1.50-3.00) C
(T+) Tagates 2.00+0.14 (1.00-3.00) c
(IK+) Tlagh Kontrol 1.40+0.16 (0.50-2.00) d
(K-) Kontrol 0.00+0.00 (0.00-0.00) a
(K+) Kontrol (+) 3.35+0.15 (3.00-4.00) e

*Istatistiki analizlerde ur indeksi verilerine log10(X+1) transformasyonu uygulanmustir.

* Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir
(P<0.05).
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Sekil 4.3. Sera saksi denemelerinin hiyar bitkilerinin koklerinde Meloidogyne spp’nin
olusturdugu yumurta kiimesi miktarlarinin yumurta rekaksiyon iskalasi
degerlendirmelerine gore denemelerde kullanilan karakterlerine gore
durumu
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Cizelge 4.4. Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin koklerindeki yumurta paketi
miktarinin pozitif kontrol (K+)’e gore azaltici etkisi %

Deneme Karekterleri Yumurta paketi Azaltic1 Etki (%)
(H+) Hint Hardali 0.60 82.2

(TD+) Trichoderma 0.75 77.6

(SY+) Susam Yagi 0.95 71.6

(M+) A. Mikoriza 1.80 46.2

(T+) Tagates 2.00 40.2

(IK+) ilagh Kontrol 1.40 58.2

(K-) Kontrol 0.00 -

(K+) Kontrol (+) 3.35 0

Sekil 4.4. Nematodlu K (+) karakterine ait bitkilerin boyanan kokler iizerinde kok-ur
nematodu yumurta paketleri
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4.3. Bitki Boyu

Sera saksi 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
bitki boylarina istatistiki etkilerinin incelenmesi sonucunda; deneme Kkarakterleri

istatistiksel olarak farkli gruplar olusturmustur.

Deneme karakterleri i¢inde en yiiksek bitki boyu Hint Hardali (H+) (252.35+5.26)
karakterinde saptanarak Trichoderma (TD+) (240.50+4.44) karakteri ile istatistiksel
olarak aymi grupta yer almistir. Susam Yagi (SY+) (215.15+3.04) karakteri tigiincii

yiiksek boy ortalamasiyla ayri bir grubu olusturmustur.

Arbiskiilar mikoriza (M+) (203.75+5.38) karakteri ayr1 bir grubu olusturmus, ardindan
Kadife ¢icegi (T+) (195.75+3.97) karakteri ve ilagh kontrol (IK+) (178.80+9.43 )

deneme karakterleri ile birlikte ayn1 grupta yer almiglardir.

En disiik bitki boyu “K (+)” (134.60+4.27), deneme karakterinde kaydedilmistir
(Cizelge 4.5., Sekil 4.5.).

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin boylarina olan etkilerinin incelenmesi
sonucunda, [F (2.09)= 52.133 P<0.05] hesaplanmis ve bitki boylar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur. Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin boyuna

artiric etkisi % 30.9 - % 87.4 oraninda olmustur (Cizelge 4.6.).
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Sekil 4.5. Sera saks1 denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
boylarma olan etkileri
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Cizelge 4.5. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin Nematodlu
deneme karakteri K (+) ye gore gore hiyar bitkilerinin yas agirliklarina
artirict etkisi (%)

Deneme Karekterleri Bitki Boyu (cm) Artiric1 Etki (%)
(H+) Hint Hardali 252.35 87.4
(TD+) Trichoderma 240.50 78.6
(SY+) Susam Yagi 215.15 59.8

(M+) A. Mikoriza 203.75 51.3

(T+) Tagates 195.75 45.4

(IK+) ilagh Kontrol 178.8 32.8

(K-) Kontrol 176.20 30.9

(K+) Kontrol 134.60 -

Cizelge 4.6. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerinin hiyar
bitkilerinin bitki boylarina olan etkileri [X+SH (min-max)], (h=10)

Uygulamalar Bitki Boyu (cm)
(H+) Hint Hardali 252.35+5.66 (213.5-282.5) a
(TD+) Trichoderma 240.50+4.44 (220-262) a
(SY+) Susam Yagi 215.1543.04 (202.5-229) b
(M+) A. Mikoriza 203.75+5.38 (184-234) bc
(T+) Tagates 195.75+3.97 (178.5-215) c
(IK+) Tlagh Kontrol 178.8+9.43 (146.5-227) d
(K-) Kontrol 176.20+2.14 (165-184) d
(K+) Kontrol (+) 134.60+4.27 (111-158) e

*Ayn1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir
(P<0.05).

4.4. Bitki Yas Agirhg

Sera saksi 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
bitki yas agirliklarina etkilerinin incelenmesi sonucunda;  deneme karakterleri

istatistiksel olarak 5 farkli grup olusturmustur.
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Deneme karakterleri iginde en yiiksek bitki yas agirhigi Hint Hardali (H+)
(266.39+11.61) karakterinde saptanarak ayri grupta yer almistir. Daha sonra sirayla ;
Trichoderma (TD+) (198.91+£7.78) deneme karakteri, Susam Yagi (SY+) (184.51+
7.93) deneme karakteri ve Arbiskiilar mikoriza (M+) (181.66+ 9.85 ) deneme karakteri
istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

Kadife cicegi (T+) (138.44+5.62) karakteri ayr1 grup olmustur. ilagli kontrol (IK+)
(123.70+ 9.50) ve nematodsuz kontrol (K-) (122.86+8.31) deneme karakterleri birlikte
ayni grupta yer almiglardir.

En diisik bitki boyu Nematodlu kontrol (K +) (94.13+ 4.42) deneme karakterinde

kaydedilmis ve iststistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur.

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin yas agirliklarina olan etkilerinin
incelenmesi sonucunda, [F (2.09)= 41.985 P<0.05] hesaplanmis ve bitki yas agirliklari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. (Cizelge 4.7., Sekil 4.6.).

Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin boyuna artirict etkisi % 30.5 - % 183 oraninda
olmustur (Cizelge 4.8.).
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Sekil 4.6. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
yas agirliklarina etkisi
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Cizelge 4.7. Sera saks1 denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
yas agirliklarina etkileri [X+SH (min-max)], (n=10)

Deneme Karekterleri Bitki Yas Agirhigi
(H+) Hint Hardali 266.39+11.61 (204.76-318.07) a
(TD+) Trichoderma 198.91+ 7.78 (160.07-243.50) b
(SY+) Susam Yagi 184.51+ 7.93 (140.60-229.19) b
(M+) A. Mikoriza 181.66+ 9.85 (135.77-219.92) b
(T+) Tagates 138.44+ 5.62 (131.60-186.10) C
(IK+) Tlagh Kontrol 123.70+ 9.50 (135.77-219.92) d
(K-) Kontrol 122.86+ 8.31 (95.04-183.25) d
(K+) Kontrol 94.13+ 4.42 (80.10-120.18) e

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

Cizelge 4.8. Yapilan uygulamalarin pozitif kontrol (K+)’e gore hiyar bitkilerinin bitki
yas agirlilarina arttirict etkisi %

Deneme Karekterleri Bitki yas agirhk Arttric1 Etki (%)

(H+) Hint Hardal 266.39 183

(TD+) Trichoderma 198.91 111.3
(SY+) Susam Yagi 184.51 96

(M+) A. Mikoriza 181.66 92.9

(T+) Tagates 138.44 47

(IK+) Tlagh Kontrol 123.70 31.4

(K-) Kontrol 122.86 30.5

(K+) Kontrol 94.13 -

4.5. Bitki Kuru Agirhgi

Sera saksi 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
bitki kuru agirliklarina etkilerinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda; deneme
karakterleri istatistiksel olarak 6 farkli grup olusturmustur.

Deneme karakterleri iginde en yiiksek bitki kuru agirhigit Hint Hardali (H+)

(39.38+1.74) karakterinde saptanmis , Trichoderma (TD+) (36.15+0.81 ) deneme
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karakteri ile ayni grupta yer almistir. Susam Yagi (SY+) (31.06+ 1.26) deneme
karakteri ve Arbiiskiilar mikoriza (M+) (29.08+ 1.11) deneme karakteri istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer almistir.

Daha sonra sirayla ; Kadife cigegi (T+) (28.05+ 1.14) deneme Kkarakteri , Ilagli kontrol
(IK+) (21.42+ 1.81) deneme karakteri ve nematodsuz kontrol (K-) (24.76+ 2.06 )

deneme karakterleri ayr1 gruplarda yer almiglardir.

En disik bitki kuru agirligt Nematodlu kontrol (K +) (16.33+ 0.69) deneme
karakterinde kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayri grup olusturmustur (Cizelge 4.9.,
Sekil 4.7.).

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin kuru agirliklarina olan etkilerinin
incelenmesi sonucunda, [F (2.09)= 41.985 P<0.05] hesaplanmis ve bitki yas agirliklar

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin kuru agirhgma etkisi % 31.1 - % 141.1
oraninda olmustur (Cizelge 4.10.).
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Sekil 4.7. Sera saks1 denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
kuru agirliklaria etkisi
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Cizelge 4.9. Sera saks1 denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
kuru agirliklarma etkileri [X+SH (min-max)], (n=10)

Deneme Karekterleri Bitki Kuru Agirh@

(H+) Hint Hardali 39.38+1.74 (27.77-47.37) a
(TD+) Trichoderma 36.15+0.81 (31.99-40.75) a
(SY+) Susam Yagi 31.06+ 1.26 (26.07-37.88) b

(M+) A. Mikoriza 29.08+ 1.11 (21.08-34.37) b
(T+) Tagates 28.05+ 1.14 (23.59-35.54) bc
(IK+) Ilagh Kontrol 21.42+1.81 (14.10-32.10) cd
(K-) Kontrol 24.76+ 2.06 (15.38-35.71) d
(K+) Kontrol 16.33+ 0.69 (11.82-19.19) e

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

Cizelge 4.10. Yapilan uygulamalarin pozitif kontrol (K+)’e gore hiyar bitkilerinin bitki
kuru agirlilarina arttiric etkisi

Deneme Karekterleri Bitki kuru agirhk Arttric1 EtKi (%)

(H+) Hint Hardal 39.38 141.1

(TD+) Trichoderma 36.15 121.3
(SY+) Susam Yagi 31.06 90.2

(M+) A. Mikoriza 29.08 52.2

(T+) Tagates 28.05 71.7

(IK+) Tlagh Kontrol 21.42 31.1

(K-) Kontrol 24.76 51.6

(K+) Kontrol 16.33 -

4.6. Kok Yas Agirhd

Sera saks1 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
bitki kok yas agirliklarina etkilerinin incelenmesi sonucunda; deneme karakterleri
istatistiksel olarak 3 farkli grup olusturmustur. Deneme karakterleri iginde en yiiksek
kok yas agirligi Hint Hardali (H+) (12.04+0.53) karakterinde saptanmis ve tek basina
ayr1 grup olmustur. Daha sonra ; Trichoderma (TD+) (8.73+0.48 ) deneme karakteri ve
Susam Yagi (SY+) (8.52+0.31) deneme karakteri ayn1 grupta yer almistir. Arbiiskiilar
Mikoriza (M+) (7.28+ 1.11) deneme karakteri, Kadife Cicegi (T+) (7.16+ 0.30 )
deneme Karakteri ve nematodsuz kontrol (K-) (7.08+ 0.20 ) deneme Kkarakteri, ilagh
kontrol (IK+) (7.03+ 0.38) deneme karakteri ve Nematodlu kontrol (K +) (6.54+ 0.52)
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deneme karakterleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. (Cizelge 4.11., Sekil

4.8). Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin kok yas agirliklarina olan

etkilerinin incelenmesi

sonucunda, [F (2.09)=41.985 P<0.05] hesaplanmis ve bitki yas

agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. Yapilan uygulamalarin hiyar

bitkilerinin kuru agirligina etkisi % 31.1 - % 141.1 oraninda olmustur (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.11. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar

bitkilerinin kok yas agirliklarina etkileri [X+SH (min-max)], (n=10)
Deneme karekterleri Bitki kok yas agirhgi
(H+) Hint Hardali 12.04+0.53 (9.01-13.90) a
(TD+) Trichoderma 8.73+0.48 (6.82-11.60) b
(SY+) Susam Yagi 8.52+ 0.31 (26.07-37.88) b
(M+) A. Mikoriza 7.28+0.46 (5.27-10.03) C
(T+) Tagates 7.16+ 0.30 (5.42-8.42) c
(IK+) Tlagh Kontrol 7.03+ 0.38 (4.68-9.50) c
(K-) Kontrol 7.08+ 0.20 (6.25-7.84) c
(K+) Kontrol 6.54+ 0.52 (5.60-9.82) c

* Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir

(P<0.05).
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Sekil 4.8. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
kok yas agirliklarina etkisi
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Cizelge 4.12. Yapilan uygulamalarin pozitif kontrol (K+)’e gore hiyar bitkilerinin bitki
kok yas agirlikarina arttirict etkisi

Deneme karekterleri Bitki kok yas agirhk Arttric1 Etki (%)
(H+) Hint Hardali 12.04 84

(TD+) Trichoderma 8.73 33.4

(SY+) Susam Yagi 8.52 30.2

(M+) A. Mikoriza 7.28 11.3

(T+) Tagates 7.16 9.4

(IK+) Tlagh Kontrol 7.03 7.4

(K-) Kontrol 7.08 8.2

(K+) Kontrol 6.54 -

4.7. Kok Kuru Agirhig

Sera saks1 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarma gére yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
bitki kok kuru agirliklarina etkilerinin istatiksel olarak incelenmesi sonucunda; deneme

karakterleri istatistiksel olarak farkli grup olusturmustur.

Deneme karakterleri iginde en yiiksek kok kuru agirligi Hint Hardali (H+) (2.6340.28)
karakterinde saptanmis, sirasiyla Trichoderma (TD+) 2.18+0.14 ) deneme karakteri ve
Susam Yagi (SY+) (2.03+ 0.10) deneme karakteri ve Arbiiskiilar mikoriza (M+) (1.87+

0.20 ) deneme karakterleri istatistiksel olarak es deger diizeyde grup olmuslardir.

Kadife ¢igegi (T+) (1.73+ 0.98) deneme karakteri Nematodsuz kontrol (K-) (1.76+
0.71) deneme Kkarakteri, Ilachi kontrol (IK+) (1.52+ 0.16), deneme Kkarakterleri

istatistiksel olarak es deger diizeyde grup olmuslardir.

En disiik bitki kok kuru agirhigi Nematodlu kontrol (K +) (1.59+ 0.88 ) deneme
karakterinde kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayri grup olusturmustur?7 (Cizelge 4.13,
Sekil 4.9).

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin kok yas agirliklarina olan etkilerinin
incelenmesi sonucunda, [F (2.09)= 41.985 P<0.05] hesaplanmis ve bitki yas agirliklar

arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur.
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Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin kuru agirhgma etkisi % 31.1 - % 141.1

oraninda olmustur (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.13. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar
bitkilerinin kok kuru agirliklarina etkileri [X+SH (min-max)], (n=10)

Deneme karekterleri Bitki kok kuru Agirhg
(H+) Hint Hardali 2.63+0.28 (1.42-3.85) A
(TD+) Trichoderma 2.18+0.14 (1.51-2.90) Ab
(SY+) Susam Yagi 2.03+0.10 (1.55-2.76) Abc
(M+) A. Mikoriza 1.87+ 0.20 (1.24-3.34) Abcd
(T+) Tagates 1.73+0.98 (1.31-2.37) Bcd
(IK+) ilacli Kontrol 1.52+0.16 (1.24-2.92) D
(K-) Kontrol 1.76+ 0.71 (1.44-2.19) Bed
(K+) Kontrol 1.59+ 0.88 (1.16-2.16) Cd

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir

(P<0.05).
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Sekil 4.9. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerin hiyar bitkilerinin
kok kuru agirliklaria etkisi
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Cizelge 14. Yapilan uygulamalarin pozitif kontrol (K+)’e gore hiyar bitkilerinin bitki
kok kuru agirlikarina arttirict etkisi

Deneme Karekterleri Bitki kok kuru agirhk Arttrici EtKi (%)
(H+) Hint Hardali 2.63 65

(TD+) Trichoderma 2.18 37

(SY+) Susam Yagi 2.03 27,6

(M+) A. Mikoriza 1.87 17.6

(T+) Tagates 1.73 8.8

(IK+) Tlagh Kontrol 1.52 4.4

(K-) Kontrol 1.76 10.6

(K+) Kontrol 1.59 -

4.8. Topraktaki Kok-Ur Nematodu 2. Dénem Larva Sayilari

Sera saks1 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gére yapilan uygulamalarmn hiyar bitkilerinin
saks1 topragindaki kok-ur nematodu 2. dénem larva sayilarina etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan istatistiksel analizlerin incelenmesi sonucunda; deneme karakterleri
istatistiksel olarak farkli grup olusturmustur. Nematodsuz kontrol (K-) (0.00+ 0.00)
deneme karakterinde 2. Dénem larvaya rastlanmamustir. Uygulanan deneme Kkarakterleri
arasinda en diisik 2. donem larva yogunlugu Hint Hardali (H+) (72.00+£7.11)
karakterinde saptanmis, Trichoderma (TD+) (98.00+11.23) deneme Kkarakteri ile
istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almistir. Daha sonra; Susam Yag (SY+)
(113.00+£10.88) deneme Kkarakteri istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur. Ilagh
kontrol (IK+) (272.00+19.02) deneme Kkarakteri, Arbiiskiilar mikoriza (M+)
(282.50+47.96) deneme karakteri, Kadife c¢icegi (T+) (332.00+46.03) deneme
karakteri istatistiksel olarak es deger diizeyde ayri grup olmuslardir. En yiiksek 2.
doénem larva yogunlugu Nematodlu kontrol (K +) (1378.00+70.23) deneme karakterinde
kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur (Cizelge 4.15. ve Sekil
4.10.).

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin topraklarinda 2. donem larva
sayilarina etkileri, [F (2.09)= 157.466 P<0.05] hesaplanmis ve 2. donem larva sayilari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. Uygulamalarin hiyar bitkilerinin saksi
topragindaki kok-ur nematodu 2. donem larva sayilarima % 95.1 - % 75.9 oraninda

olmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.15. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme karakterlerinin

saksilarindaki topraklarda 2. donem larva sayillart [X+SH (min-
max)], (n=10)

Deneme karekterleri 100 gr topraktaki nematod sayisi
(H+) Hint Hardali 72.00+7.11 (50-200) ab
(TD+) Trichoderma 98.00+11.23 (50-170) ab
(SY+) Susam Yagi 113.00+10.88 (70-170) b
(M+) A. Mikoriza 282.50+47.96 (100-480) C
(T+) Tagates 332.00+46.03 (170-550) Cc
(IK+) ilagli Kontrol 272.00+19.02 (170-350) C
(K-) Kontrol 0.00+0.00 (0.00-0.00) a
(K+) Kontrol 1378.00+70.23 (1100-1640) d

* Aym harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir

(P<0.05).
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Sekil 4.10. Sera saksi denemelerinde uygulanan deneme Karakterlerinin saksilarindaki
topraklarda 2. donem larva sayilari
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Cizelge 4.16. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin saksilarindaki topraklarda
2. donem larva sayilarindaki azaltici etki

Deneme Karekterleri | Nematod Sayisi/ 100 g toprak Azaltic1 Etki (%)

(H+) Hint Hardal1 72.00 95.1
(TD+) Trichoderma 98.00 92.8
(SY+) Susam Yagi 113.00 91.7
(M+) A. Mikoriza 282.50 79.4
(T+) Tagates 332.00 75.9
(IK+) Ilagh Kontrol 272.00 80.2
(K-) Kontrol 0.00 -

(K+) Kontrol 1378.00 0.0

* Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir

(P<0.05).

4.9. Yaprak Sayisi

Sera saksi 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
yaprak sayisina etkilerinin istatiksel olarak incelenmesi sonucunda; deneme karakterleri

istatistiksel olarak farkli grup olusturmustur.

Deneme karakterleri iginde en yiiksek yaprak sayisi Hint Hardali (H+) (38.30+1.03)
karakterinde saptanmis istatistiksel olarak ayri grup olmustur. Daha sonra sirasiyla
Trichoderma (TD+) (30.40+1.01) deneme karakteri, Susam Yagi (SY+) (30.50+0.92)
deneme karakteri ve Arbiiskiilar mikoriza (M+) (30.40+0.63) deneme Kkarakterleri
istatistiksel olarak es deger diizeyde aymi grupta yer almustir. ilagh kontrol (IK+)
(28.70+1.98) deneme karakteri ayr1 grupta yer almustir.

Kadife ¢igegi (T+) (26.80+0.61) deneme karakteri ayr1 grupta yer almistir. Nematodsuz
kontrol (K-) (23.10+0.60) deneme karakteri ayr1 grup olusturmustur En diisiikk yaprak
sayist Nematodlu kontrol (K +) (15.90+0.79) deneme karakterinde kaydedilmis ve
istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur (Cizelge 4.17., Sekil 4.11.).

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin yaprak sayisina etkileri, [F (2.09)=
39.824 P<0.05] hesaplanmis ve istatistiksel olarak fark bulunmustur.
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Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin yaprak sayisina etkisi % 45.2 - % 140.8
oraninda olmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin yapraklanma sayisi
[X£SH (min-max)], (n=10)

Uygulamalar Yaprak Sayis1
(H+) Hint Hardal1 38.30+1.03 (34-45) a
(TD+) Trichoderma 30.40+1.01 (26-37) b
(SY+) Susam Yagi 30.50+0.92 (28-36) b
(M+) A. Mikoriza 30.40+0.63 (26-33) b
(T+) Tagates 26.80+0.61 (24-29) c
(iK+) Tlagh Kontrol 28.70+1.98 (21-39) bc
(K-) Kontrol 23.10+0.60 (20-26) d
(K+) Kontrol 15.90+0.79 (13-22) e

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir
(P<0.05).
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Sekil 4.11. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin yapraklanma sayisi
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Cizelge 4.18.Yapilan uygulamalarin pozitif kontrol (K+)’e gore hiyar bitkilerinin
yaprak sayilarina arttirici etkisi (%)

Deneme Karekterleri Bitki yaprak sayisi Arttric1 Etki (%)
(H+) Hint Hardali 38.30 140.8
(TD+) Trichoderma 30.40 91.2

(SY+) Susam Yagi 30.50 91.8

(M+) A. Mikoriza 30.40 91.2

(T+) Tagates 26.80 68.5

(IK+) Tlagh Kontrol 28.70 80.5

(K-) Kontrol 23.10 45.2

(K+) Kontrol 15.90 0

4.10. Meyve Sayisi

Sera saksi 1 ci ve 2 ci deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
meyve sayisina etkilerinin istatiksel olarak incelenmesi sonucunda; deneme karakterleri

istatistiksel olarak 7 farkli grup olusturmustur.

Deneme karakterleri iginde en yiiksek meyve sayist Hint Hardali (H+) (12.10+0.43)
karakterinde saptanmis istatistiksel olarak ayri grup olmustur. Trichoderma (TD+)
(11.20+0.20) deneme karakteri, Susam Yagi (SY+) (10.70+0.21) deneme karakteri

istatistiksel olarak es deger diizeyde ayni1 grupta yer almistir.

Daha sonra sirasiyla Arbiiskiilar mikoriza (M+) (8.30+0.26) deneme karakteri , lagh
kontrol (IK+) (7.40+0.33) deneme karakteri, Kadife ¢icegi (T+) (6.90+0.17) deneme
karakteri , Nematodsuz kontrol (K-) (6.60+0.16) deneme karakterleri ayri gruplar

olusturmustur

En diisiik meyve sayisi Nematodlu kontrol (K +) (5.30+0.21) deneme karakterinde
kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur. (Cizelge 4.19., Sekil 4.12.).

Uygulama yapilan karakterlerin hiyar bitkilerinin yaprak sayisina etkileri, [F (2.09)=
39.824 P<0.05] hesaplanmis ve istatistiksel olarak fark bulunmustur.

Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin yaprak sayisina etkisi % 45.2 - % 140.8

oraninda olmustur (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin meyve sayist [X+SH
(min-max)], (n=10)

Uygulamalar Yaprak Sayisi
(H+) Hint Hardali 12.10+0.43 (10-14) a
(TD+) Trichoderma 11.20+0.20 (10-12) b
(SY+) Susam Yagi 10.70+0.21 (10-12) b
(M+) A. Mikoriza 8.30+0.26 (7-9) C

(T+) Tagates 6.90+0.17 (6-8) de
(IK+) ilagh Kontrol 7.40+0.33 (5-9) d
(K-) Kontrol 6.60+0.16 (6-7) e
(K+) Kontrol 5.30+0.21 (4-6) f

* Ayn1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir

(P<0.05).
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Sekil 4.12. Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin meyve sayisina etksi

Cizelge 4.20. Yapilan uygulamalarin pozitif kontrol (K+)’e gore hiyar bitkilerinin

meyve sayilarina arttirici etkisi (%)

Deneme Karekterleri Bitki yaprak sayisi Arttric1 Etki (%)
(H+) Hint Hardal 12.10 128.3
(TD+) Trichoderma 11.20 111.3
(SY+) Susam Yagi 10.70 101.8

(M+) A. Mikoriza 8.30 91.2

(T+) Tagates 6.90 30.1

(IK+) Ilagh Kontrol 7.40 39.6

(K-) Kontrol 6.60 20.7

(K+) Kontrol 5.30 0
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5.TARTISMA VE SONUC

Sera kosullarinda yiiriitiilen saks1 denemeleri sonucunda pozitif “K+" ve negatif deneme
karakterleri “K-"ne ait hiyar bitkilerinin koklerindeki urlanma miktari; topraktaki 2.
donem larva sayisi; kokteki yumurta paketi sayisi; bitki boylari; bitki yas ve kuru
agirhigl; kok yas ve kuru agirliklari; meyve ve yaprak sayilart bakimindan diger tiim
uygulamar [ilagh kontrol, (IK+); Hint Hardal1 (Brassicae juncae), (H+); Trichoderma,
(TD+); Kadife ¢icegi (Tagates eracta), (T+); Arbiiskiilar mikoriza, (M+) ve Susam yag1
(Sesamum indicum) (SY+)] degerlendirilmistir.

Koklerdeki urlanma agisindan yapilan 1 ci  ve 2 ci sera saksi denemelerinin
degerlendirmelerinde; pozitif deneme karakterleri i¢inden en yiiksek kok-ur iskala
degerine Nematodlu kontrol (K+) karakterinde rastlanilmistir. Bitkilerin koklerindeki
ur miktarin1 azaltmasi agisindan (H+) deneme karakteri olan Hint hardali (Brassica
juncea) en diisiik ur iskala degerini alarak en diisiik urlanma Hint hardali (H+)
karakterinde olmustur. Kok-ur iskala degerleri agisindan degerlendirilme yapildiginda
ise, Hint Hardali (H+), Trichoderma, (TD+) ve Susam Yagi (SY+) deneme karakterleri
esdeger diizeyde ve diger uygulamalara gore koklerdeki ur olusumunu daha fazla

engellemis oldugu goriinmektedir.

Uygulamalarin Nematodlu kontrol (K+) ya gore topraktaki 2. donem larva sayilarinin
azaltict etkileri incelendiginde pozitif deneme karakterlerinin tiimii Nematodlu kontrol
(K+) gore yiiksek oranlarda etkili olmustur. %95 oraninda oraninda Hint Hardali H(+)
daha sonra sirasiyla %92.8 oraninda Trichoderma (TD+) , %91.7 oraninda (SY+)
Susam Yagi, %80.2 oraninda Ilagli kontrol (IK+), %79.4 oraninda A. Mikoriza (M+),

%75.9 oraninda Tagates (T+) deneme karakterinde azaltici etki goriilmiistiir.

Uygulamalarin, hiyar bitkilerinin koklerindeki yumurta kiimesi miktaria etkileri
incelendiginde uygulamalar i¢inde en yiiksek yumurta kiimesi miktar1 Nematodlu
kontrol (K+) karakterinde goriilmiistiir. Yumurta kiimesi reaksiyon iskalasi agisindan
degerlendirildiginde, en diisiik yumurta paketi Hint Hardali H(+) karakterinde olmus,
Yumurta kiimesi reaksiyon 1skalasi acisindan degerlendirildiginde, Hint Hardali (H+),
Trichoderma, (TD+), Susam Yag1 (SY+) deneme karakterleri esdeger diizeyde ve diger

uygulamalara gore daha az yumurta paketi bulunmustur.
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Bitkilerin boyuna olan etkileri incelendiginde deneme karakterleri iginde en yiiksek
bitki boyu Hint Hardali (H+) karakterinde saptanarak Trichoderma (TD+) karakteri ile
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En disiik bitki boyu Nematodlu kontrol

K(+) , deneme karakterinde izlenmistir.

Uygulamalarm bitki yas agirligina etkileri agisindan 1 ci ve 2 ci sera saksi denemeleri
sonuglara gore ; en yiiksek bitki yas agirligit Hint Hardali (H+) karakterinde
saptanmistir. Daha sonra sirayla ; Trichoderma (TD+) deneme karakteri, Susam Yagi
(SY+) deneme karakteri ve Arbiiskiilar mikoriza (M+) deneme Kkarakterlerinde en
yiiksek bitki yas agirligi kaydedilmistir . En diisiik bitki yas agirlik nematodlu kontrol
(K+) deneme karakterinde kaydedilmistir. En yiiksek bitki kuru agirhigi Hint Hardali
(H+) karakterinde saptanmistir. En diisiik bitki kuru agirhigt nematodlu kontrol (K+)

deneme karakterinde olmustur.

Diger parametrelerden bitki kok yas ve kuru agirligr degerlendirildiginde. En yiiksek
kok yas agirligi degeri Hint Hardali (H+) deneme karakterinde goriilmiistiir. Bitki kok
kuru agirliklart incelendiginde; en yiiksek kuru kok agirhigr degeri gene Hint Hardali

(H+) deneme karakterinde ortaya konulmustur.

Uygulamalarin yaprak ve meyve sayilarina etkisi incelendiginde; yaprak sayilari
acisindan en yiiksek yaprak sayisi degeri Hint Hardali (H+) deneme karakterinde
kaydedilmistir. Meyve sayis1 agisindan Hint Hardali (H+)  karakterinde en yiiksek

meyve sayis1 gorilmiistiir.

McLeod ve Steel (1999)’in 15 Brassica tiirleriyle yaptiklari ¢alismada 10 ve 20 g olmak
tizere 2 ayr1 dozda yesil aksamin topraga karistirildiginda Meloidogyne javanica nin
populasyonunda 6nemli 6lgiide azalma meydana geldigini ve bu baglamda s6z konusu
olan kok-ur nematodunu 6nemli 6l¢iide baskiladigini bildirmislerdir. Stirling ve Stirling
(2003) ise domates bitkisinde M. javanica’nin miicadelesinde sera kosullarinda B.
juncea ve B. napus’un kok, yaprak ve govde kisimlarindan meydana gelen karisimi
organik yesil gilibre materyali olarak topraga uygulanmiglardir. Arastirmacilar
uygulamalar sonucu M. javaica popiilasyonunu biiyiikk oranda baskilandigini

bildirmektedirler.
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Goswami ve ark. (2008) tarafindan domates bitkisinde kok-ur nematodlar: ile
miicadelede Acremonium strictum ve Trichoderma harzianum kullanilarak tarla
denemelerinde koklerde urlanamanin azaldigini tespit etmislerdir. Mukthar ve ark.
(2013)’min  yaptiklar1 ¢alismada, kok-ur nematodlarindan M. incognita’ya karsi
Pasteuria penetrans, Pochnia chlamydosporia, Paecilomyces lilacinus ve Trichoderma
harzianum bamya bitkisi kullanilarak denemistir. P. lilacinus ve T. harzianum’un kok-
ur nematoduna kars1 etkili oldugu ortaya konmustur. Yiiriitiilen tez ¢alismasinda da T.
harzianum “TD+” uygulamalar1 kok-ur nematodu ile miicadelede degerlendirilen

kriterlerde basarili bulunmustur.

Kariuki ve Muhandra (2010), Nairobi (Kenya)’de fasulye bitkisinde zararli nematodlara
kars1 Vydate® (Oxamyl), Sesamin EC® (Susamyagi) (1 L da™ ve 2 L da™ dozunda 7
giin ara ile 3 kez uygulama) ve Bionematon® (Paecilomyces lilacinus) (50 g 100 m™
dozunda 7 giin ara ile 3 kez uygulama)’u ayr1 ayr1 ve SesaminEC®’in 1 L da™ dozu ile
Bionematon®’u  kombine ederek  uygulamiglardir.  Calismanin  sonucunda
SesaminEC®’in 2 L da™ dozunun etkili oldugunu bildirmislerdir. Yiiriitiilen tez
calismasinda da benzer sonuglar alinmis ve susam yagi (nemax) “SY+” uygulamalar

kok-ur nematodu ile miicadelede degerlendirilen kriterlerde basarili bulunmustur.

Sonug¢ olarak yiiriittiglimiiz bu tez c¢aligmasinda; Hint hardali “H(+)” yapilan tiim
uygulamalarin degerlendirilmesi sonucu kok-ur nematodlarinin hiyar bitkilerinde
olusturdugu urlar1 engelleme, topraktaki nematod sayisini azaltma daha az yumurta
kiimesi olusumunu, hiyar bitkisinin boyuna arttiric1 etki gosterme, bitki ve kok yas ve
kuru agirhigina, yaprak ve meyve sayisini arttirmada olumlu etkileri bakimindan Hint
hardali uygulamalari 06ne c¢ikmaktadir. Diger uygulamalar gore daha basarili
bulunmustur. Daha sonra Trichoderma harzianum “TD+” ve Susam yagi (nemax)
“SY+” uygulamalar1 kok-ur nematodu ile miicadelede degerlendirilen kriterlerde
basarili bulunmustur.
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