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KARAMAN iLi SOGAN YETiSTIRME ALANLARINDA ONEMLI BiTKi
PARAZITIi NEMATODLARIN BELIRLENMESi VE SOGAN SAK
NEMATODU; DITYLENCHUS DIPSAC/’ NIN BiYOLOJiSi iLE KULTURU
UZERINE CALISMALAR

Abdullah DiKIiCi

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Elif YAVUZASLANOGLU

Haziran, 2014, 73 sayfa

Bu caligsmada 6ncelikle Karaman ilinde sogan ekim alanlarinda bulunan bitki paraziti ve
serbest yasayan nematodlarin dagilimi belirlenmistir. Karaman ili merkez ve
ilgelerinden alinan 100 adet toprak ve bitki 6rnegi laboratuvara getirilip Baermann Huni
yontemi kullanilarak nematodlar ayrilmis ve mikroskopta sayimlari gergeklestirilmistir.
Alman toprak oOrneklerinden yapilan sayimlar sonucu Ditylenchus spp. Karaman
bolgesinde % 61 oraninda yaygin olarak bulunmustur. Diger bitki paraziti
nematodlardan Tylenchus spp. (%49) ve Paratylenchus spp. (%56), bakterivor
nematodlardan Cephalobus spp. (%86) ve Eucephalobus spp. (%69), fungivor
nematodlardan Aphelenchus spp. (%74) ve Aphelenchoides spp. (%76) ve omnivor
nematodlardan Dorylaimida takimina ait nematodlar %23 oraninda tespit edilmistir.
Alman bitki 6rneklerinde ise % 15 oraninda Ditylenchus spp. ye rastlanmstir.

Tarla kosullarinda nematodun kontrolii i¢in en uygun zamanin belirlenmesi amaciyla
Sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci)’ nun tarla kosullarinda biyolojisinin
belirlenmesi ve in vitro kosullarda kiiltliriiniin yapilmasi {izerine ¢aligmalar
gerceklestirilmigtir. Mart ve eyliil 2013 tarihleri arasinda bir sogan yetistirme sezonu
boyunca 3 farkli sogan gesidinden 5 tekerriirlii olarak iki haftada bir toprak ve bitki
ornekleri alinarak Sogan sak nematodunun ve diger bitki paraziti ve serbest yasayan
nematodlarin Sicaklik ve neme bagli olarak populasyon degisimi tespit edilmistir.
Nematodlarin mevsimsel populayon degisimi yiiksek oranda toprak sicakligina bagl
bulunmustur. Mart ve nisan aylarinda 8-12 °C toprak sicakliginda nematod yogunlugu
ortalama 106 nematod/ 100 g olarak tespit edilmistir. Mayis ayinda sicakligin 15 °C nin
tizerine ¢ikmasiyla nematod populasyonu 52 nematod/ 100 g kuru toprak’ a diismiistiir
ve haziran ayinda ortalama 21 °C sicaklikta 27 nematod/ 100 g kuru toprak olarak
bulunmustur. Sogan yetistirme sezonu boyunca toprak nemi ortalama 0,5 Volt
diizeyinde kayit edilmis ve nematod gelisimi i¢in sinirlayici olmadig diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nematod, populasyon, sogan, toprak, Ditylenchus dipsaci,
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DETERMINATION OF IMPORTANT PLANT PARASITIC NEMATODES ON
ONION IN KARAMAN PROVINCE AND STUDIES ON BIOLOGY AND
CULTURE OF STEM AND BULB NEMATODE: DITYLENCHUS DIPSACI

Abdullah DiKIiCi

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Elif YAVUZASLANOGLU

June, 2014, 73 pages

In this study, the distribution of plant parasitic and free-living nematodes of Karaman
province were investigated. 100 soil and plant samples collected from Karaman central
villages and districts. Were braught to the laboratory and were separated by Baermann
Huni method and counted under microscope. The frequency of nematodes were 61%
(Ditylenchus spp.) 49% (Tylenchus spp.) 56% (Paratylenchus spp.), 86% (Cephalobus
spp.), 69% (Eucephalobus spp.), 74% (Aphelenchus spp.), 76% (Aphelenchoides spp.)
and 23% (omnivorous nematodes) from soil samples. Ditylenchus spp. were found 15%
in plant samples collected.

In order to find the best time for nematode control, population development of D.
dipsaci on onion was investigated under field conditions and under in vitro conditions.
To find out the effects of soil temperature and moisture contenls on onion nematodes,
other parasitic and free living nematodes, samples were take from 3 different cultivass
with 5 replications after every two weeks throughout onion growing season between
March-September 2013 and change of population level was found to be corelated with
soil temperature and moisture contenls. It was found seasonal nematode population
levels were dependent on soil temperature. The average D. dipsaci population was
recorded 106 individuals/100 g dry soil at 8-12 °C. Nematode population dropped to 52
at 15 °C in May and 27 at 21°C June. Soil moisture content was recorded 0.5 Volt
throughout growing season and had no effect on nematode development.

Key words: Population, nematode, soil, onion, D. dipsaci, distribution, Karaman,
culture
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler Aciklamasi

g Gram

m Metre

cm Santimetre

nm Mikrometre

ul Mikrolitre
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mm Milimetre
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1. GIRIS

Diinyada yaygin olarak yetistirilen sogan (Allium cepa L.)’ in anavatani1 Bat1 Asya’dir.
Soganin insanlar tarafindan tiiketiminin eski Misirhilar zamanmma kadar uzandigi
kaynaklardan anlagilmaktadir (Anonim, 2014a). Sogan kullanim sahasi olduk¢a genis
olan, ekonomik &nemi son derece yiiksek olan, metobolizma diizenleyici ve mikrobik
hastaliklara kars1 bagisiklik sistemini diizenleyici etkileri ile tibbi yonden de sagligimiza
pek cok yarar1 olan bir kiiltiir bitkisidir. 100 g soganda 1,4 g protein, 0,2 g yag, 88,1 g
su, 8,9 g karbonhidrat ve 0,8 g seliiloz bulunmaktadir. Kalori degeri 46’ dir. A, B1, B2

ve C vitaminlerini icermektedir (Anonim, 2014a, b).

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Sogan Yetistiriciligi

Diinya niifusunun artmasina paralel olarak sogan gereksinimi de artis gostermektedir.
Diinyada kuru sogan iiretiminde Kasim 2013 deki verilere gore Cin diinya birinciligini
korurken, Tiirkiye de 1.915.326 ton kuru sogan iiretimiyle altinci sirada yer almaktadir
(Anonim, 2014c, d). Yurdumuzda son 5 yilda kuru sogan iiretimine ait veriler Cizelge
1.1’ de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de 2008-2012 yillar1 arasinda kuru sogan {iretim alanlari ve iiretim
miktarlari (Anonim, 2014d)

vIL EKILEN ALAN URETIM
(Dekar) (Ton)
2008 656.292 2.007.118
2009 605.579 1.849.582
2010 626.979 1.900.000
2011 661.185 2.141.373
2012 722.319 1.735.857

Sogan iklim istegi yoniinden secici bir bitkidir. Giin uzunlugu ve sicaklik sogan
yetistirmeyi sinirlayan iki 6nemli unsurdur. Bitkinin erken gelisme devresinde serin
havaya ihtiya¢ vardir. Fakat bas baglama ve basin biiyimesinde sicakligin fazla olmasi
gerekir. Bitkinin ¢imlenme ve siirme doneminde sicaklik istegi 12-13 °C iken, kok ve

yaprak gelisim asamasinda 13-15 °C ve bas baglama doneminde biraz daha artarak 20-



22 °C olur. Baglarinin olgunlagsma asamasinda en uygun sicaklik 24-27 °C’ ye kadar
yiikselir. Soganin yetistiricilik doneminde genis bir sicaklik toleransi olmasina karsilik,
kok ve yapraklarinin gelismesi sirasinda, iklimi serin olan yerlerde iiretim daha verimli
olur (Anonim 2014b, e).

Karaman ilinde genelde yazlar sicak ve kurak; kislar1 soguk ve kar yagisl olan karasal
iklim hakimdir. i¢ Anadolu Bélgesi’nin temel iklim yapis1 goriilmektedir. Ancak ilin
bat1 ve giineyinde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gecen Akdeniz iklim
ozellikleri de goriilir (Anonim, 2014f).

Sogan bitkisinin gelisme donemi, siireleri ve sicaklik istekleri Cizelge 1.2° de

verilmigtir.

Cizelge 1.2. Sogan bitkisinin gelisme donem siireleri ve sicaklik istekleri (Anonim, 2014b)

GELISME DONEMI | iIHTiYAC DUYULAN ZAMAN | SICAKLIK iSTEGI
(GUN) (°C)

Cimlenme ve siirme 13-21 12-13

Kok ve yaprak gelisimi 35-50 13-15

f:;ama baglamaya 50-65 20-22

Bas olgunlasmasi 20-30 24-27

Hasat S5-7 Yagissiz, 25-28

Farkli iklim kosullarina sahip olan iilkemizde Dogu Anadolu Bdlgesi hari¢ hemen her
bolgede kuru sogan vyetistiriciligi yapilmakla beraber, yogun olarak i¢ Anadolu,
Akdeniz’ in Dogusu, Orta Karadeniz ve Marmara Bolgesinde yapilmaktadir (Anonim,
2014d). Yurdumuzda 2012 yilinda bolgelere gore sogan liretimine ait veriler Cizelge

1.3 de verilmistir.



Cizelge 1.3. Tirkiye’ de 2012 yilinda bolgelere gore sogan iiretim alani ve iiretim miktarlar
(Anonim, 2014d)

BOLGE ADI EKILEN ALAN | URETIM
(DEKAR) (TON)
Kuzeydogu Anadolu 1.442 1.843
Ortadogu Anadolu 7.354 12.074
Giineydogu Anadolu 30.438 56.268
Istanbul 996 1.515
Bati Marmara 46.007 67.208
Ege 38.001 66.107
Dogu Marmara 101.788 299.493
Bat1 Anadolu 110.560 305.395
Akdeniz 142.479 344.215
Orta Anadolu 41.393 73.979
Bati Karadeniz 201.143 507.315
Dogu Karadeniz 718 445
TOPLAM 722.319 1.735.857

En fazla kuru sogan iiretimi yapilan il 2012 yilinda TUIK verilerine gore 101.669 dekar
alanda sogan ekimiyle ve 278.173 ton sogan {iiretimi ile Amasya ili olarak tespit
edilmistir. Ulkemizde kuru sogan iiretiminde en énemli ii¢ il Amasya, Ankara (Polath
bolgesi) ve Eskisehir illeridir. Bu {i¢ ilin Tiirkiye kuru sogan {iretimi igerisindeki toplam
pay1 yaklasik % 42’ dir (Anonim, 2014d).

Yurdumuzda Karaman ili 2012 yili verilerine gore sogan ekim alani bakimindan 18.
sirada yer almaktadir ve Tirkiye liretiminin % 1,32’ si Karaman ilinden saglanmaktadir
(Anonim, 2014d). Cizelge 1.4> de Karaman ilinde son 5 yila ait sogan iiretim verileri

sunulmustur.



Cizelge 1.4. Karaman ilinde 2008-2012 yillar1 arasinda kuru sogan iiretim alanlart ve tiretim
miktar1 (Anonim, 2014d)

EKILEN ALAN URETIM
ik (DEKAR) (TON)
2008 25.500 61.550
2009 25.400 62.800
2010 3.400 7.100
2011 3.800 8.120
2012 9.596 12.657

Karaman ilinde kuru sogan ekimi Merkez ilge, Ermenek ve Ayranci ilgelerinde
gerceklestirilmektedir. 2012 yili verilerine gore 9.596 dekar alanda 12.657 ton kuru
sogan tretilmis ve 1.318 kg/da verim elde edilmistir (Anonim, 2014d). Karaman
merkez ve ilgelerinde 2012 yilinda gergeklestirilen sogan iiretim verileri Cizelge 1.5 de
verilmigtir.

Cizelge 1.5. Karaman merkez ve ilgelerinde 2012 yilinda gergeklestirilen sogan {iretim verileri
(Anonim, 2014d).

ILCE ADI EKILEN ALAN (DEKAR) URETIM (TON)
Merkez 7.846 9.746
Ayranci 664 661
Ermenek 1.086 2.250

Sogan vyetistiriciliginde verim kaybina ve pazar kalitesinin azalmasina neden olan
etmenler; iklimsel faktorlere bagh fizyolojik degisiklikler, Sogan sinegi (Delia antiqua
Meigen), Mildiyo (Peronospora destructor Berc.), Beyaz ¢iiriiklik hastalig
(Sclerotinium cepivorum Berk.), Septoria leke hastaligi (Septoria apiicola Speg.,
Septoria lycopersici Speg.), Kursuni kiif (Botrytis cinerea Pers.), Sogan siirmesi
(Urocystis cepula First.), Sogan pisilidi (Bactericera tremblay Wagner) , Tripsler
(Thrips tabaci Lindeman, Frankliniella occidentalis Pergande), Pirasa giivesi
(Acrolepiopsis assectella Zeller), Telkurdu (Agriotes spp. Eschscholtz), Yaprak galeri

sinekleri (Liriomyza trifolii Burgess, Liriomyza bryoniae Kaltenbach, Liriomyza



huidobrensis Blanchard, Phytomyza horticol Gour. ) ve Sogan sak nematodu
(Ditylenchus dipsaci Kiihn) olarak siralanabilir (Anonim,2014e).

Karaman bolgesinde bu hastaliklardan sogan lizerinde en ¢ok etkisi olan iklimsel
faktorlere bagli fizyolojik degisiklikler, mildiyd, sogan sinegi ve sogan sak
nematodudur (Anonim, 2014e). Soganin iklim se¢ici bir bitki olmasi nedeniyle iklimsel
faktorlerin degismesiyle fizyolojik degisikliklerin meydana gelmesi sogan iiretiminde
azalma olmasina yol acabilmektedir. Sogan mildiydsii hastaligi, etmeni Peronospora
destructor (Berc.) olan hava ile yayilan mantari bir hastaliktir. Sogan yapraklarinin dip
ve orta kisimlarinda klorotik g¢ukurlagsmalar mildiyd hastaliinin belirtileridir.
Enfeksiyon noktalar1 zamanla beyazlasir ve menekse rengini alir. Uzeri mantar ile
kaplanir. Lekelerin biri digeri ile birleserek yapragin kurumasina neden olur. Hastalik
bitki gelisiminin ne kadar erken evresinde baslar ve yayilirsa iiriin kayb1 da o nispette
biiyiik olur. Ayrica mildiy6 hastaligina yakalanmis sogan bitkilerinin yumrulari zamanla
yumusama, sulanma ve c¢iirimeler meydana gelecegi icin ambarda uzun miiddet
saklanamaz. Bu hastaliga kars1 cesitli dozlarda ilaglar kullanilarak kimyasal miicadele
gerceklestirilebilir ya da hasat sonunda hastalikli bitki artiklarinin yok edilmesi,
hastaligin meydana geldigi yerlerde daha dayanikli ¢esitler ekilmesi, genellikle riizgarl
su tutmayan tarlalar se¢ilmesi, fazla ¢i1g diisen kapali tarlalarda sogan yetistiriciliginin
yapilmamasi gibi kiiltiirel nlemler alinabilir (Anonim, 2014e).

Sogan tiretimini kisitlayan bir diger etmen de sogan sinegi (Delia antiqgua Meigen)’ dir.
Sogan sinegi larvast bitki dokusunda beslenerek verdigi zarar yaninda, tasidigi cesitli
bakterilerle soganda ciiriimelere sebep olur. Zarara ugramis bitkide gelisme durur ve
bitki sararir. Bu hastaliga karsi da cesitli dozlarda ilaglar kullanilarak kimyasal
miicadele gerceklestirilebilir ya da zarar1 daha c¢ok birinci dol yaptigindan miimkiin
oldugunca ge¢ ekim yapilmasi, sonbaharda tarlanin derin siiriilmesi ve c¢ok bulasik
yerde kimyevi giibreler yerine ¢iftlik giibresinin tercih edilmesi gibi kiiltiirel 6nlemler
almabilir (Anonim, 2014e).

Soganlarda verim diisiistine neden olan Sogan Sak Nematodu (Ditylenchus dipsaci
Kiihn, 1857) da Karaman bolgesinde Onemli Olgiide sogan iiretimini kisitlayan

etmenlerdendir.



1.2. Nematodlar Hakkinda Genel Bilgi

Nematoda subesi ekolojik istekleri ve taksonomik ¢esitlilikleri bakimindan oldukga
farkli canlilar1 icermektedir. Ziraatgilerin, hayvan ve insan parazitologlarinin, deniz
bilimcilerinin inceleme alanina girmektedir (Anonim, 2014q). Toprakta, tatli ve tuzlu
sularda serbest yasayabildikleri gibi bitki koklerinde, bitkilerin gévde ve meyvelerinde
veya hayvansal organizmalarda parazit olarak yasayabilirler (Ecevit ve Akyazi, 2010).
Yiiz gram toprakta 3000 kadar nematod tiirii bulunabilecegi tespit edilmistir (Gaugler ve
Anwar, 2004).

Nematodlar ¢ok hiicreli, mikroskobik, seffaf, solunum, dolasim ve iskelet gibi bazi
sistemleri olmayan ve en gelismis sistemleri sindirim ve iireme sistemi olan yuvarlak
solucanlardir. Viicutlart silindir seklindedir ve ¢ikinti (bacak, anten vs.) bulunmaz,
hareketleri su filmi igerisinde kaslarin kasilmasiyla saglanmaktadir. Yapilan
calismalarda viicut hiicrelerinin toplam sayisinin 1000 civarinda oldugu belirlenmistir
(Anonim, 20149).

Nematodlarin ergin 6ncesi donemlerine boceklerde de oldugu gibi larva ismi verilir.
Nematodlar 4 larva donemine sahiptir ve ilk deri genellikle yumurta igerisinde
degistirilir. Son deri degistirilinceye kadar erkek ve disi nematodlarin gelismeleri ayni
sekilde devam eder. Son deri degistirilince erkek ve disi olarak ortaya ¢ikarlar (Sekil
1.1). Yumurtadan yumurtaya kadar gecen hayat donemi optimum gevre kosullarinda ve
sicakliklarda genellikle {i¢ veya dort hafta igerisinde tamamlanirken, daha diisiik
sicakliklarda bu siire uzayabilmektedir (Kort, 1972).

L4 '\ L1

Yumurta

"

Sekil 1.1. Nematodlarin hayat devri (L: larva)



Nematodlar tiir sayis1 bakimindan hayvanlar aleminde Arthropoda ve Molluscalardan
sonra ligiincii sirada yer alirlar. Sadece yogunluk agisindan ele alindiginda ise, birgok
ortamda ¢ok hiicreli organizmalardan sonra ilk siray1 almaktadirlar (Andrassy, 1984).
Pek c¢ok nematod tiiriinlin goriiniisii iplik seklinde olmasina ragmen bazi tiirlerin
disilerinde, viicut sekli degisiklik gdstermektedir. Bazi nematodlarin ergin disilerinin
viicutlar1 torba, armut, kiire veya limon seklindedir. Ergin erkekler ise solucan benzeri
ince uzun ve silindir seklindedir. Nematodlar genellikle renksiz ve saydamdirlar. Fakat
aldiklar1 besinlere gore farkli renklerde goriilebilirler (Anonim, 2014h).

Nematodlar igerisinde en iyi bilinen grup, hayvan ve bitki parazitleridir (Sekil 1.2).
Diinyada Nemata sinifi icerisinde, 4305 bitki paraziti nematod tiirli saptanmistir
(Maggenti, 1991). Bitki paraziti nematodlar, biitiin nematodlarin % 10’ luk bir grubunu
olusturmaktadir. Tiirkiye’de 1999 yili ortalarina kadar yapilan nematolojik ¢aligmalarin
derlendigi bir makalede 49 bolge ve 59 ayr1 konukc¢uda 172 bitki paraziti nematod
tiiriiniin kayith oldugu bildirilmektedir (Okten ve ark., 2000). Bu say1 her y1l artmakta
olup giiniimiizde 240 tiire ulagsmistir (Kepenekci, 2012). Bitki paraziti nematodlarda
oldugu gibi serbest yasayan nematodlarda da cesitlilik olduk¢a fazladir. Bir kisim
nematodlar bitkide zarar olusturabildigi gibi dogal dengeye fayda saglayan
nematodlarda vardir. Bunlar cesitli bakteri, fungus ve diger nematodlar1 yiyerek
beslenirler ve bu sekilde hem topraktaki biyogesitliligin dengede tutulmasina hem de bu
canlilarin viicutlarindaki minerallerin topraga ge¢mesine katki saglarlar. Yapilan
arastirmalarda bitki tarafindan alinan kullanilabilir azotun % 30-50 kadar kisminin
nematodlarin bakterileri tliiketmesi sonucu olustugu bildirilmektedir (Lowenfels ve
Lewis, 2006). Nematodlar besin kaynaklarina gore gruplandirilabilir; bakteriler ile
beslenenlere bakterivorlar, funguslarla beslenenlere fungivorlar, diger nematodlarla
beslenenlere predatorler ve besin tercihi tek olmayip birden fazla kaynaktan
yararlananlara omnivorlar denilmektedir (Anonim, 2014g).

Bitki zararlis1 nematodlar1 toprakta bulunan serbest yasayan nematodlardan ayiran en
onemli 6zellik, agizlarinda bulunan bitki dokusundan 6zsuyu sokiip emdikleri “stylet”
olarak adlandirilan toplu igne seklinde organlarinin bulunmasidir (Agrios, 1969). Bitki
paraziti nematodlarin bitkileri enfekte eden larva donemleri tiirlere gore degisiklik
gostermektedir.  Enfeksiyon  yapamadiklar1  donemlerde  beslenemezler  ve
metobolizmalar1 i¢in gerekli olan besini yumurta doneminde depolamis olduklar

enerjiden alirlar. Kuraklik ve besinsizlik gibi uygun olmayan kosullarda farkli



donemlerde uyusuk halde canliliklarini yillarca siirdiirebilirler. Eger kosullar uygunsa
cogalarak konukgu bitki lizerinde zarara neden olurlar. Bitki paraziti nematodlarin bitki
tizerinde olusturduklar1 zararlar sonucu bitkide meydana gelen verim kaybi, nematod
tiirti, bitki ¢esidi, enfeksiyon diizeyi ve gevresel kosullar gibi bir¢cok etkene bagl olarak
degismektedir. Bitkide goriilen yillik verim kaybinin belirlenmesi igin tarlada bulunan
bitki paraziti nematodlarin populasyon diizeyi, iiriin verimiyle karsilastirilmaktadir
(Kort, 1972). Topragin yapisi ve nem durumunun da nematodlar tizerinde etkisi ¢oktur.
Topragin nemli olmasi nematodun faaliyetini artirmaktadir. Toprak yiizeyi kuru oldugu
zaman asagiya dogru hareket ederlerken, ylizeydeki nem uygun sartlara dondiigli zaman
tekrar yukariya dogru hareket ederler. Nematodlarin en yogun olduklar1 toprak derinligi
10-30 cm’ dir. Konukgu bitkilerin kok sistemlerinin derinligine bagli olarak 3-6 m’ ye
indikleri de goriilebilir (Kort, 1972). Bitki paraziti nematodlardan kaynaklanan yillik
iirtin kaybi, Amerika Birlesik Devletleri’ nde 8 milyar dolar ve Diinya capinda ise
yaklagik 78 milyar dolar civarindadir (Anonymous, 1994).

Bitki paraziti nematodlarin bulunduklar1 ortamlardan elde edilmeleri, taninmalar1 gii¢ ve
yorucu bir istir. Bu nedenle uzun yillar bu canlilar tizerinde, bocekler ve diger hayvansal
zararhilara kiyasla daha az calisma yapilmistir. Fakat giderek bilim ve teknigin
ilerlemesi ile olanaklar artmis, buna paralel olarak bu zararhlar {izerinde de galismalar

ilerlemistir (Anonim, 2014h).
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Sekil 1.2. Bitki paraziti bir nematodun viicut kisimlari (Stirling ve ark. , 1999)

1.2.1. Ditylenchus dipsaci Kiihn

Cok fazla sinonimi olan bu zararlinin yaygin olmasi nedeniyle, her arastirict kendine
gore isimlendirme yapmistir. Bu zararhya ait ilk kayit Schwertz tarafindan 1855 yilinda,
cavdar, yulaf, ii¢cgiillerde bir hastaliktan dolay1r kayit yapmakla birlikte nematodu
miisahede etmemistir. Kithn (1857) ilk olarak D. dipsaci’ yi deve dikeninde
tanimlamistir (Ecevit ve Akyazi, 2010).



1.2.1.1. Morfolojisi

Viicut enine ¢izgili, viicudun herhangi bir noktasinda immersion objektifi altinda
kolaylikla goriilebilen ¢izgi genisligi 1 p’ dur. Lateral saha 4 katlamalidir. Deirid’ ler
genellikle boynun tabaninin yakininda goriilebilir. Hermizonid bosaltim agikligina
bagli, 6 deri katlanmasinin genisligi kadardir. Phasmidler nadiren goriilebilir ve uygun
orneklerde dorsal veya ventral goriinliste ortaya ¢ikar. Amphid acgikligi, lateral
dudaklarin ucunda yer alir. Ustten sadece bir nokta goriiniimiindedir. Stylet uzatict
kaslarin uzamasi ile kuvvetli bir yumrulu, ¢ok fazla sclerotize olmus bas catisina
sahiptir. Genellikle bazal 6zofagus yumrunun 3 tanesi bariz ve 2 tanesi belirsizdir ve 2
cekirdege sahiptir. Bagirsak c¢ok kiigiik valf aparati ile 6zofagus liimenine baghdir.
Yumurtalik uzamis, bazen median 6zofagus yumrusuna kadar uzanmaktadir. Fakat ¢cok
siklikla bazal yumru yakininda, nadiren bir veya iki kivrim yapar. Yumurta hiicreleri
genis olarak dizilmislerdir ve viicut ¢apinin en az 2 veya 3 kati kadar uzunlukta
yumurtalar yumurtalik iginde gelisir. Gelismemis olan posterior uterus kolu vardir,
anlis’ ¢ olan mesafenin yarisina kadar uzanabilir. Vulva aniis mesafesi 4/13- 4/21
kuyruk uzunluguna esdegerdir.

Testis uzamis, ¢cogalmanin oldugu kisa bir mesafe hari¢ spermatosit’ ler tek sira halinde
dizilmiglerdir. Sclerotize olmus Orneklerde spicula lateralden en uygun sekilde
goriintiilenmektedir. Fakat bazi Orneklerde kendine has olarak taksonomik o6zelligi
yansitan aciyr gormek zordur. Bursa, spicula’ nin proksimal sonunun karsisinda ortaya
¢ikar, kuyrugun uzunlugunun 3/4 uzunluguna uzanir. Bu tanimi yapilan D. dipsaci deve
dikeninden elde edilmistir (Ecevit ve Akyazi, 2010) (Sekil 1.3 ve 1.4).

10



Ditylenchus dipsaci
(After Thorne) Thorne, 1961
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Sekil 1.3. Ditylenchus dipsaci’ nin (Thorne 1961) viicut yapist (Anonim, 2012a)

Sekil 1.4. Ditylenchus dipsaci’ nin 11k mikroskobundaki goriintiisii (Anonim, 2012b)
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1.2.1.2. Dagihim

Diinyanin hemen hemen her yerinde nematodun yayilisi ve =zararlar1 yapilan
caligmalarla tespit edilmistir. Bir govde nematodu olan Ditylenchus dipsaci sogan 1rki,
kis sezonunda, serin daglik tropikal ve subtropikal bolgelerde, Allium tiirlerinde ve
Ozellikle sarimsaklarda ciddi hasarlara neden olabilmektedir. Nematod diinyanin iliman
bolgelerinde birgok iiriinde 6nemli bir zararlidir (Decker, 1969; Barker, 1991; Potter ve
Olthof, 1993). Nematodun ABD’ de subtropikal bolgelerde yoncalar i¢in 6nemli bir
sorun oldugu tespit edilmistir. Fakat bolgedeki diger ekinleri etkiledigi goriilmemistir.
Yine Kuzey Afrika’ nin tropik bolgelerinde serin yagish kig biiylime mevsiminde Vicia
faba i¢in ciddi yaralanmalara sebep oldugu gozlenmistir (Saxena ve ark., 1987).
Subtropik bolgelerde ya da sicak bolgelerde yaz mevsimi boyunca yetisen sebzelere
saldirdiklar1 ~ goriilmiistiir.  Nematodun, Meksika, Venezuella, Ekvador, Peru,
Kolombiya, Dominik Cumhuriyeti ve Akdeniz, Asya ve Pasifikteki gesitli tilkeler gibi
subtropik ve tropik ¢ogu iilkede Allium tiirlerine zarar verdikleri kaydedilmistir (Bridge
ve Hunt, 1986). Fas’ ta D. dipsaci sogan irkinin, sarimsak ve bezelyelerde % 55’ ten %
100’ e kadar oranlarda siddetli yaralanmalara sebep oldugu kaydedilmistir (Sikora ve
Fernandez, 2005). Tiirkiye’ de ise Orta Anadolu'da Ankara’ nin Polatli, Haymana,
Beypazari, Cubuk ilgelerinde, Konya, Aksehir, Karaman, Nevsehir’ in Merkez, Urgiip
ilcelerinde, Kayseri’ nin Merkez, Develi, Incesu ilgelerinde ve Yozgat’ m Merkez,
Sorgun, Cekerek, Bogazliyan ilgelerinde Giliney Anadolu'da Kahraman Maras, Antalya’
nin Merkez, Alanya, Manavgat, Gazipasa ilcelerinde, Hatay’ in Merkez, Ddrtyol,
Reyhanli ilgelerinde, Gaziantep® in Merkez, Oguzeli, Kilis, Islahiye ilcelerinde, Adana’
nin Merkez, Karatas, Ceyhan, Osmaniye ilcelerinde, Icel’ in Merkez, Tarsus, Silifke,
Anamur, Giilnar ilgelerinde, Karadeniz bolgesinde Samsun, Amasya, Tokat, Corum,
Kastamonu, Zonguldak ve Trabzon'da Marmara bolgesinde Bursa’ nin Merkez,
Yenisehir, Inegél ilgelerinde, Edirne’ nin Uzunkoprii, Karapmar, Ipsala ilgelerinde,
Istanbul’ un Sariyer, Ayaz aga, Yalova, Kartal ilgelerinde, Kocaeli’ nin Merkez,
Karamiirsel, Gebze ilgelerinde, Kirklareli’ nin Merkez, Vize, Pinar hisar, Demirkdy
ilgelerinde Ege bdlgesinde Izmir’ in Merkez, Menemen, Tire, Odemis ilgelerinde D.

dipsaci’ nin bulundugu tespit edilmistir (Anonim, 2011)
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1.2.1.3. Biyolojisi

Ditylenchus dipsaci’ nin disi ve erkegi iplik formunda yuvarlak solucan seklinde olup,
1-1,3 mm uzunlugundadir. Sak, siirgiin, yaprak ve soganli bitkilerin i¢ parazit
nematodudur. Konuk¢u bitki i¢inde dolden ddle gegerler. Bu nedenle herhangi bir
bulagiklik durumunda, bulasik materyalde nematodun tiim devrelerine rastlamak
miimkiindiir. Konukgu bitkilerde yasam kosullar1 uygun olmayan duruma geldiginde
(bitki ¢liriidigiinde), bitkiyi terk ederek topraga gecerler (Anonim, 20141).

Soganda 15 °C’ de D. dipsaci yumurtadan yumurtaya olan hayat devresini 19-23 giinde
tamamlar (Yiiksel,1969). Dort gomlek degistirerek ergin hale geger. 1. Gomlek
degistirme yumurta icerisindedir. Daha sonra 2. ve 3. larva donemlerini ¢abucak
tamamlar ve genital premordium viicudun ortasinda goriiniir hale gelir. Bu form olgun
oncesi larva donemidir. Dordiincii larva donemi infektif larva donemidir. Bu donem
soguk ve kurak ortamlara kars1 direnclidir. Dordiincti gomlek degistirmeden sonra, geng
disiler 3-7 giin igerisinde yumurta birakmaya baslar ve bu yumurtalar da yedi giin sonra
acilirlar. Ditylenchus dipsaci disi ve erkekleri 45-73 giin yasar ve bu miiddet icerisinde
her bir disi 200-500 arasinda degisen sayida yumurta birakir. Generasyon sayisi
konuke¢u dokusunun etli ve besleyici olmasina, 1518a, rutubet ve zirai uygulamalara gore
degisir (Anonim, 20141; Ecevit ve Akyazi, 2010). Ditylenchus dipsaci’ nin hayat

dongiisii Sekil 1.5° de sematik olarak verilmistir.
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Sekil 1.5. Ditylenchus dipsaci’ nin konukgu bitki {izerindeki hayat devri (Agrios, 1969 )
1.2.1.4. Zarar Sekli

Sogan sak nematodu zararina 6zellikle 1liman bolgelerde ¢ok rastlandig bildirilmektedir
(Wallace, 1961, EI-Sherif and Mai, 1969). Nematodun sicaklik tercihi nematodun
cografi kosullara adaptasyon gostermis olan ekotiplerinde farklilik arz etmektedir
(Croll, 1967). Serin, rutubetli kosullar zarar i¢in ¢ok uygundur. Nematodun ozellikle 4.
donem larvasi, fideler heniiz toprak altinda iken, gen¢ biiyiime dokularinda zarar
olusturur. Hassas bitkilerde hiicrenin orta lamelinin bozulmasina neden olur. Sogan sak
nematodu bitkilerin genellikle yaprak, sak, yumru, sogan ve siirgiinlerine bulagmis
sekilde goriiliir. Hiicre aralarindaki bosluklara yerlesir ve birtakim maddeler
salgilayarak hiicrelerde biiyiime ve ¢ogalma meydana getirir (Anonim, 2014i). Agir
nematod bulasiklig1 dayanikli ve hassas fidelerin olgunlagmadan hemen 6liimiine neden

olur (Anonim, 20141).
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Bu nematod soganda genel olarak yapraklarda bigimsiz biiyiime, solgunluk, siskinlikler
ve deformasyonlara neden olur. Geng bitkilerde 6liim gercgeklesebilir. Yumrularin ig
kisimlart dis kisimlarma gore daha fazla zarar goriir. ilerleyen dénemlerde yumrular
yumusar ve yumru kesildiginde halka seklinde kahverengi ciirtimiis bolgeler goriiliir.
Sarimsakta ise soganda yaptig1 zararin aksine deformasyon ya da siskinlik yapmazken,

yapraklarda sararma ve 6liime sebep olur (Sikora ve Fernandez, 2005) (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Sogan Sak Nematodu’ nun sogan bitkisi iizerinde meydana getirdigi zarar belirtileri

Bu nematod iilkemizde sogan ve soganli siis bitkilerinde % 5-100 zarar meydana
getirebilmektedir (Anonim, 20141). Nematodun yogun populasyonda bulunmasi ciddi
oranda verim kaybina yol ac¢maktadir. Soganlarda 400 cm?® toprakta 10 larva
bulunmasinin ekonomik zarar esigi oldugu saptanmistir (Seinhorst, 1956). Bu nedenle
D. dipsaci, az miktarda bulunsa bile miicadele edilmesi gereken 6nemli bir nematoddur.
En fazla tireme ve zarar 15°C’ de olmakta; 25-30 ve 35°C’ lerde higbir iireme ve zarar
meydana gelmemektedir. 15°C’ de yetistirilen 15 giinliikk sogan fidelerine asilanan bir
cift 4. larvadan olusan populasyon, bitkilerin %80’ ini Oldiirebilmektedir (Yiiksel,
1969). Konukgu bitkiye bulagsma toprak igerisinde olabildigi gibi herhangi bir nedenle
1slanmis bitkilerde, bu 1slak tabakadan tirmanip stomalara girmeleriyle toprak iizerinde

de miimkiin olabilmektedir (Cikman, 2012).
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1.2.1.5. Konukculari

Sogan sak nematodunun kiiltiir bitkileri ve yabanci otlardan olmak iizere 400’ e yakin
konuk¢usu mevcuttur. Bitki tiirlerinden sogan, sarimsak, yonca, yulaf, keten, kenevir,

nergiz, stimbiil, lale, alev ¢igegi, gokbas, ¢ilek 6nemli konukgularidir (Anonim, 20141).

1.2.1.6. Miicadelesi

Karantina Onlemleri ve Kiiltiirel Miicadele

Sogan Sak Nematodu diinya c¢apinda iriinler iizerinde 6nemli ekonomik etkileri olan
bitki paraziti nematodlar arasinda oldugu i¢in bu nematodun kontroliine yonelik bircok
caligma yapilmistir. Sogan sak nematodu i¢ ve dis karantinaya tabi, yurdumuzda ve
Avrupa’ da belirli bolgelerde dagilima sahiptir (Anonymous, 2011). Bu amagla bulagik
materyallerin temiz yerlere tasinmamasina 6zen gosterilmelidir. Yapilacak surveylerde
depo ve vejetasyon siiresince konukgu bitkilerin incelenmesine énem verilmeli ve bu
incelemede orneklere yabanci otlarin da dahil edilmesine dikkat edilmelidir (Anonim,
2014e). Nematodun temiz yerlere yayilmasini Onlemek igin, temiz topraga temiz
tohumluk kullanilmali, temiz sulama sular1 kullanilmali, sel ve yagmur sularimin 6niine
gecme careleri arastirilmali, sogan ve soganli bitki kdoklerinin topraklarindan
arindirilmas1  akarsularda yapilmamalidir. Yapilacak miinavebede sogan sak
nematoduna hassas olmayan bitkiler (havug, 1spanak, marul vb.) yetistirilmelidir.
Toprak tipine gore miinavebe 2-4 yil uygulanmalidir. Miinavebe siiresince yabanci otlar
ile de miicadele edilmelidir. Bulagik yerlerde kullanilan toprak isleme aletlerinin
temizlenmeden kullanilmamasi gerekir (Anonim, 2014e). Sogan ve sarimsagin
dayanikli ticari olarak gelistirilmis ¢esitleri bulunmamaktadir (Bergquist ve Riedei,

1972). Bu nedenle bu konuda ¢alismalara 6ncelik verilmelidir.

Fiziksel Miicadele

Bulasik veya bulasik oldugundan siiphe edilen arpaciklar bir kap i¢inde her giin suyu
degistirilmek suretiyle 2 giin oda sicaklifinda suda birakilir. Bu esnada arpacikta
bulunan sogan sak nematodunun suya gegmesi saglanir (Anonim, 2014i).

Sicak su ile muamele yonteminde arpacik ve sarimsak tohumlugu 6nce 2 saat 24 °C’

deki suda birakilarak nematodlarin aktif hale gegmesi saglanir. Sonra soganlar 43,5 °C’
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de 4 saat, sarimsaklar 49 °C’ de 30 dakika sicak suda tutulur. Bu islemin daha etkili
olmasimi saglamak igin 100 1t suya 100 gram formalin (%40’ lik formaldehit) ilave
edilmelidir. islemin saglikl1 olabilmesi igin, sicakligin termostat tarafindan ayarlanmasi
gerekir. Aksi halde fazla 1s1 soganlarin ¢imlenme giiclinii yok edebilecegi gibi, diisiik
1sida tohum biinyesindeki nematodlarin bir kisminin canli kalmasina neden olur. Sicak
veya soguk su ile muamele edilen sogan, sarimsak ve arpaciklar, ya hemen dikilmeli
veya geg dikilecekse iyice kurutulmalidir (Anonim, 2014i). Borazanci ve Cinarli (1996)
nergis soganlarinda D. dipsaci lizerinde yaptig1 ¢alismada sicak su uygulamasinda; 30
‘C’ de 1 hafta 1lik depolamayi takiben 45,5 'C” de 1,5 ve 3 saat; 47,5 'C’ de 16 dk ve 50
‘C’ de 4,5 dakikalik siirelerle nematodu % 100 kontrol edememistir. Buna karsilik 44-45
‘C de ii¢ saat boyunca sicak suya daldirilan sogan yumrularinda sogan sak nematodu
kontrol edilmistir (Bridge ve Hunt, 1986). Sicaklik uygulamasi ile nematodun kontrolii
i¢in sicaklik ve zaman oranlarinin ayarlanmasi énem tasimaktadir. Jeahn (1995) da
enfekte sogan ve sarimsak yumrularinim 49-50 °C sicak suda 60 dk’ da steril edildigini
kaydetmistir.

38 “C sicak suda 30-60 dk on bekletme ve bunu takiben 49 °C de 15-30 dk sicak suda
bekletme kismi olarak nematodlar1 kontrol altina almada etkilidir (Roberts ve Matthev,
1995). Yarim saat 49 ‘C’ de bekletme nematod ¢ikisini engellemistir ve {irline zarar
vermemistir (Sikora ve Fernandez, 2005).

Diger bir fiziksel miicadele uygulamasi olarak 0.1-0.5 kGy oraninda gama radyasyonu

sogan yumrularinda D. dipsaci’yi etkilememistir (Ignatowicz, 1998).

Kimyasal Miicadele

Bulagik topraklarin tek basina buharla sterilizasyonuna ilave olarak graniiler
nematisitlerle solarizasyon islemi uygulanmaktadir. Bu durumda % 90-100 oraninda
sogan yumru verimi artirmisi kayit edilmistir (Lamberti ve ark., 2001). Ancak buharla
dezenfeksiyondan sonra fumigant olmayan nematisitlerin kullanim1 uygun degildir. Ne
kimyasal uygulamalarin  iizerine solarizasyon uygulamasi ne de buhar
dezenfeksiyonundan sonra buharlasmayan nematositler ile yapilan uygulamalar iyi
sonu¢ vermemistir. Buna karsilik fumigant olmayan nematositler ile gerceklestirilen
denemelerde onemli oranda sogan yumru verimi artisi ve topraktaki nematod
yogunlugunun azalisi kayit edilmistir (Greco ve ark., 1992; Jaehn ve Kimoto, 1995;

Sasanelli ve ark., 1995). Ocak ve subat aylarinda ekimden hemen Once uygulanan
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fenomifos, sonbaharda metham sodyum ya da 1,3-dichloropropene uygulamasi
nematodu kontrol altina almistir (Lamberti ve ark., 2000).

Fumigant nematod oldiiriicii ilaglar da ¢ayir alanlardaki nematod enfeksiyonunun
seviyesini belli bir diizeye kadar azaltmada etkili olmustur. Ancak topraktaki
nematodlart tamamen yok etmemistir (Sikora ve Fernandez, 2005). Govde
nematodlarinin metil bromid uygulanmasiyla sogan ve sarimsak tohumlarinda sogan sak
nematodu enfeksiyon orani diisiiriilebilecegi gosterilmistir (Hague, 1968; Infante ve
Sosamoss, 1971).

Kimyasal miicadelede kullanilmak {izere sogan sak nematoduna kars1 6nerilen ilaglar ve

dozlari tablo 6’ da gosterilmistir.

Cizelge 1.6. Kimyasal miicadelede kullanilacak ilaglar ve dozlari(Anonim, 2014¢)

ETKILI . .
. DOZ SON ILACLAMA ILE HASAT

MADDE VE FORMULASYONU L

(DEKARA) ARASINDAKI SURE
ORANI
Dazomet 97 % Graniil 40 litre Dikimden 3 hafta once
Oxamyl 10 % Graniil 6 kg 21 giin
Oxamyl 240 g/ Emiilsiyon 3 litre 21 giin

Borazanci ve Cinarli (1996), Ege bolgesinde nergislerde (Narcissus poetaz Cheerfulnes)
zarar yapan sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci Kiihn)’ nun miicadelesi lizerine
caligmalar yapmustir. Nergis soganlarinda Ditylenchus dipsaci’ ye kars1 dikim dncesinde
yapilan toprak ilaglamalarinin nematodu yeterince kontrol etmedigini belirten
arastiricilar, Nemacur 400 EC “ nin 50, 100, 150 ve 200 ml/hl dozlarinda 1986 ve 1988
denemelerinde higbir tekerriiriinde bulagiklilik olmadigini belirtmislerdir. Ancak gerek
yapraklarin ¢ok zayif gelismesinin (kisa, dar, ciliz) ve bu konsantrasyonlardaki
soganlarda yavru soganlara rastlanmayisinin fitotoksik etkiden kaynaklandigi tahmin
edilmistir.

Mennan (2001), ¢calismasinda Amasya Suluova bodlgesinde sogan {ireticilerinin zararl
ile miicadelelerini kolaylastirmak amaciyla Carbofuran, Cadosaphos, Fenamiphos,

Dazomet, DD ve Ethopropos’un etkisini tarla kosullarinda denemistir. Denemede
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kullanilan etkili maddelerin tamaminin kontrole oranla degisen seviyelerde D. dipsaci’
nin topraktaki populasyonunu azalttigini ve sogan veriminin de arttigini gézlemlemistir.
Ethoprophos, Aldicarp ve Oxamyl ilaglarindan graniil halinde olanlar1 D. dipsaci
zararint  Onlemekte ve uygulamalar alet ya da makine gerektirmeden elle
yapilabilmektedir. Oxamyl’ in sivi formiilasyonunun uygulamasi ¢ok zor olmakta ve
fitotoksik etki gosterebilmektedir (Tungdemir, 1994a). Sarimsak iizerinde Aldicarp ve
Fenamiphos D. dipsaci’ ye kars1 etkili olmakta fakat Aldicarp yiiksek derecede kalinti
biraktig1 i¢in onerilmemektedir (Tungdemir, 1994b).

49 °C’ de 20 dk sicak su igerisinde bekletme uygulamas: Abamectin (10 veya 20 ppm)
ilavesiyle veya 18 °C de 20 dk Abamectin uygulamasi arkasindan 20 dk lik bir sicak su
uygulamasi etkili bir sekilde sogan sak nematodunun kontroliinii saglamistir. %1,052-
%1,313 konsantrasyonda sodyum hipokloritin sicak ¢ozeltisi i¢erisinde 20 dk sicak sulu
karisimda bekletilmesi de etkili bir kontrol saglamistir. Her iki uygulama da bitkilere
zarar vermemistir. Abamectin igeren soliisyonlarda sarimsak dislerinin bekletilmesi
enfekte olmamis kontrollere esit verim vermistir. Ve uygulama yapilmamis hastalikli
yumrulardan %56 oraninda fazla verim alinmistir (Becker, 1999).

Kimyasal ilacin etkili olmasi i¢in yetistirilen iirinliin ve zararli nematodun biyolojisine
bagl olarak uygulama zamam nem tasimaktadir. italya’ da yapilan bir calismaya gore
10 farkli kimyasal bilesik, soganlardaki D. dipsaci’ nin miicadelesi i¢in kullanilmis,
tohum ekiminden 20 giin 6nce topraga uygulamanin verimi kontrole kiyasla % 76,9
oraninda artirdigi gézlenmistir (Inserra ve ark., 1974). Benzer sekilde farkli uygulama
zamanlarinin denedigi c¢alismalarda ekim zamaninda tohum yatagina uygulanan
Fenamiphos’ un degisik dozajlarda en etkili kontrolii sagladig tespit edilmistir (Roberts
ve Grathead, 1986; Andres ve Lopez-Fando, 1996).

Greco ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢alismada toprak solarizasyonunu tek basina ve gesitli
kimyasallarla birlikte kullanarak sogan bitkilerindeki Ditylenchus dipsaci’ ye karsi
etkilerini arastirmislardir. 4-8 haftalik tiim solarizasyon uygulamalarinin tek basina ve
Dazomet, Fenamiphos ve DD ile birlikte kullanildigi zaman D. dipsaci’nin bulagikligini

azaltarak soganda verimin arttigin1 gozlemlemislerdir.

Bivolojik Miicadele

Bitki paraziti nematodlarin dogada degisik canli gruplarindan birgok dogal diismani

saptanmistir. Bunlar i¢cinde en etkili olanlar1 sirasiyla funguslar, bakteriler ve predator
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nematodlardir. Nematodlara karst uygulanan biyolojik savasin etkinligi, dogal
diismanlarin toprakta olumsuz kosullarda dayanikli yapilar olusturarak canliliklarini
siirdiirebilme, ¢cogalma ve yayilma 6zelliklerine baglidir. Ayrica konukg¢u yogunlugu ve
duyarliligt da miicadelede basariy1 etkileyici en 6nemli faktorlerdendir (Anonim,
2014j). Nematophagous funguslar, topraktaki nematodlari yakalamak icin 6zellesmis
farkli yapilar olustururlar. Bazilar1 yapiskan topuz formunda nematoda (Dactylella
ellipsospora) saldirirken, digerleri ag hiicreleri seklinde kusatir ve nematodu
(Arthrobotrys dactyloides) tuzagina diisiiriir. Boylece, fungus nematodun viicudu ig¢inde
gelisir, nematoddan besinlerini saglar, konuk¢uyu o6ldiiriir ve konukgu yiizeyinde spor
olusturur (Eken ve Demirci, 1997). Nematophagous funguslarin uygulama potansiyeli
kabul edilmesine ragmen sadece Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson tiiri, tarla
sartlarinda test edilmistir (Kerry, 1990). Nematodlara karsi etkinligi olan funguslardan
Paecilomyces lilacinus isimli fungusun biopreparati Bio Nematon’ dur. Kok ur
nematodu, kist nematodu ve sogan sak nematoduna kars1 kullanilir (Anonim, 2014k).

Karaman ilinde sogan yetistiriciligi dnemli bir yere sahip oldugu i¢in;

e 2012 yilinda Karaman ilinde sogan ekili alanlarda bulunan nematodlarin dagilim
durumlar

e Sogan Sak Nematodunun bir sogan yetistirme mevsimi boyunca populasyonunun
toprak sicaklik ve nemine bagl olarak degisimi

e In vitro testlerde kullanilmak iizere saf ve ¢ok miktarda Sogan Sak Nematodunun
elde edilmesi icin steril kosullarda havu¢ diskleri {izerinde kiiltiir iizerine

arastirmalar gerceklestirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sogan Sak Nematodunun Dagihm Uzerine Gergeklestirilen Calismalar

Diinya’ da sogan sak nematodunun dagilimi iizerinde gerceklestirilen calismalar

Kothoff (1937), italya’ da kenevir, havug ve hiyar iiretim alanlarinda D. dipsaci’ nin
yogun bir sekilde bulundugunu tespit etmistir.

Chitwood (1940), D. dipsaci’ nin Amerika’ da 1931’ de soganlarda tespit edildigini
kaydetmektedir.

Abivardi ve Sharafeh (1974), Iran’ da yaptiklar1 calismada nematodun 10 hektarlik
yonca alaninda tespit edildigini ve bu alandan iiriin alinamadigini belirtmistir.

Zinonev ve Barabashova (1980), zararlinin en yogun olarak Rusya’ nin Kharkov
bolgesinde c¢ilek, sogan ve salataliklarda bulundugunu tespit etmistir.

German ve Sagitov (1983), Kazakistan’da hemen hemen tiim sogan ve sarimsak tiretim
alanlarinda bu nematodun bulasik oldugunu tespit etmistir.

Shavrov (1983), Rusya’ nin Chernozom bdlgesinde bir kisim sogan ve sarimsak ekim
alaninda nematodun saptandigini,

Mkrtchvan (1983), Ermenistan’ in Ararat vadisinde, sogan ve sarimsak alanlarinda bu
nematodun yaygin bulundugunu,

Kuroki (1987), Japonya’ da zararlinin ilk kez soganlarda bulundugunu ve 192 dénim
kadar D. dipsaci ile bulasik alanin oldugunu,

Lamprecht ve ark. (1987), Kuzey Afrika’ da 6zellikle yoncalarda D. dipsaci ile bulasik
alanin ¢ok oldugunu,

Vrain (1987), Vernal bolgesinde D. dipsaci varliginda Verticillum albo atrium kaynakl
solgunluk semptomlarinin daha ciddi oranda goriildiigiinii belirtmistir.

Grujicic ve Jovicic (1988), Yugoslavya’ da iki ayn tiitin ekim bolgesinde zararlinin
yogun populasyonda bulundugunu,

Ipach ve Liebeg (1988), Almanya’ da ilk kayit olarak D. dipsaci’ nin Brassica napus
var. oleifera’ da yogun bir sekilde tespit edildigini,

Qasim ve Ahmed (1989), Pakistan’ da D. dipsaci’ nin 260 ayr1 patates ekim alaninin %
25’ inde bulundugunu,

D’ errico ve ark. (1991), italya’ nin Salerno bélgesinde D. dipsaci’ ye sogan, maydonoz

ve kerevizlerde rastlandigini,
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Wang (1991), Cin’ in Hami bolgesinde soganlarda nematoda ilk olarak rastlandigini,
Silva ve Carneiro (1992), D. dipsaci’ nin Brezilya’ da sarimsak ekim alanlarinin
kuzeyde % 21,2’ sinde ve glineyde ise %2,8’ inde tespit edildigini,

Vovlas ve ark. (1993), bu nematodun Italya’ nin Apulia bolgesinde kereviz alanlarinda
¢ok yogun olarak bulundugunu ve énemli oranlarda zararlara sebep oldugunu,

Gray ve ark. (1994), Amerika’ nin batisinda yapilan siirveylerde 40 bitkiden 29’ unun
sogan sak nematodu ile bulasik oldugunu ve bulasik alan sayisinin sadece 11 oldugunu
bildirmislerdir.

Doucet (1997), Arjantin’ de tarim alanlarinda nematod siirveyleri yapmis, 200 degisik
yararli ve zararli nematod tiiriinii listelemis ve D. dipsaci’ nin de 6nemli oranda zararlar
meydana getirdigini belirtmistir.

Plowright ve ark (2002), Subbotin ve ark (2005), D. dipsaci’ nin diinya ¢apinda 6nemli
konak bitkilerde biiyiik ekonomik 6neme sahip oldugunu ve bu nematodlarin sicak
tropik yerlerde ve nemli hava sartlarinin oldugu genis iklimsel sartlar altinda
dagilabildigini, yeniden iireyebildigini ve enfeksiyon yapabildiklerini belirtmislerdir.
Bello ve ark., (2005), Ispanya’ da D. dipsaci’ nin farkli iiriinlerde yaygm olarak
bulundugunu bildirmistir.

Kiihnhold ve ark., (2006), Almanya’ da D. dipsaci’ nin seker pancarlari tizerinde baskin
bir zararli oldugunu ve son zamanlarda hasar seviyelerinin artmasina sebep oldugunu
bildirmislerdir.

Abawi ve Moktan., (2010), New york’ ta D. dipsaci’ nin 100 cc toprakta 120 birey
olarak bulundugunu ve 1 gr sarimsak dokusunda da 987 bireye kadar yiiksek oranda

bulunabildigini belirtmistir.

Tirkive’ de Sogan Sak Nematodu’ nun dagilimi tizerine gerceklestirilen calismalar

Diinyadaki ¢aligmalar ile kiyaslandiginda Tiirkiye’ de D. dipsaci tizerinde oldukga az
sayida ¢alisma yapildig1 goriilmektedir.

Yiiksel (1958), yapmis oldugu calismada Tiirkiye’ de sogan sak nematodu (Ditylenchus
dipsaci) sogan (Allium cepa) irkina 1957 yilinda Ankara’ nin Cinarli kdyiindeki
soganlarda rastlandigin1 ve ayrica Nevsehir’ de onemli zararlar meydana getirdigini,
Sivas ve Konya’ da yaptig1 arastirmalarda da bu zararlinin olduk¢a genis bir yayilma

alanina sahip oldugunu bildirmektedir.
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Diker (1959), 1960’ 11 yillara kadar yaptigi ¢aligmalarda, D. dipsaci’ nin tilkemizde
sadece Nevsehir ve Urgiip civarinda yemeklik sogan ekim alanlarinda zarar yapan bir
tiir oldugunu ve tespitinin Ankara Ziraat Miicadele Enstitiisii tarafindan yapildigini
belirtmistir.

Alkan (1962), D. dipsaci’ nin Ankara-Ayas, Nigde, Aksaray, Istanbul, Catalca,
Adapazari, Samsun, Gaziantep, Sivas-Merkez, Adana-Merkez’ de tespit edildigini ve
yemeklik sogan, sogan arpacigi, sarimsak, simbiil sogani, karanfil, hububat (arpa, yulaf,
cavdar, bugday), hashas patates, patlican, domates ve yoncada zarar yaptigini
bildirmistir.

Bora (1970), Karadeniz bolgesinde 1962-1968 yillar1 arasinda yaptigi siirveylerde,
Samsun ilinin Carsamba ilgesinde da bulasik soganlarin yaygin oldugunu, Ordu ve
Giresun’ da cayirlarda ve Samsun’ da soganlarda D. dipsaci’ ye rastladigini belirtmistir.
Tung¢demir (1983), Kastamonu ili, Merkez ve Tagkoprii ilgelerinin kenevir ekim
alanlarinin D. dipsaci ile bulasik oldugunu, Samsun ve Amasya ili kenevir ekim
alanlarinin ise bu nematod ile bulasik olmadigin1 tespit etmistir.

Enneli ve Oztiirk (1989), Zonguldak ilinin ekonomik olarak énemli miktarda ¢ilek
tiretimi yapilan Eregli ve Bartin ilgelerinde 1987 ve 1988 yillarinda yaptiklar
calismada, ¢ilek nematodu (Aphelenchoides fragariae) ve sogan sak nematodu
(Ditylenchus dipsaci)’ nun bu bolgede ©nemli derecede zarar yaptiklarini tespit
etmislerdir. Bitki orneklerinin %17,1° i, toprak Orneklerinin %11,8” 1 sogan sak
nematodu ile bulasik olup, populasyonlarini ilk yil diistik, ikinci y1l nispeten yliksek
bulmuglardir.

Akgiil (1991) 1989-1991 yillar1 arasinda yapmis oldugu calismada Ankara ilinin
Cankaya ilgesinde ¢im alanlarda bulunan Tylenchida takimina ait bitki paraziti tiirlerin
faunistik ve taksonomik olmak {izere iki boliimde incelenmesini yapmistir. 1989 yilinda
ergin Tylenchida tiirlerinin ¢ogunlukla bulundugu yaz aylarinda Cankaya ilgesindeki
toplam 100 parki temsilen 20 parktaki ¢im alanlarina giderek toprak ve ¢im ornekleri
almistir. Helicotylenchus digonicus (Perry, 1959), Pratylenchus penetrans (Cobb,
1917), Filenchus filiformis (Biitschli, 1873), Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857) tiirleri
parklarda en genis yayilma alanina sahip olan tiirler olarak belirlenmistir.

Oztiirk ve Enneli (1994), 1989-1993 yillarinda Ankara, Yozgat, Kayseri, Eskisehir,
Afyon ve Konya illerinin yonca tarlalarinda g¢alismalar yiirtitmislerdir. Solgunluk,

deformasyon, renk agilmalar1 gibi belirtilerin goriildiigii bitki O6rnekleri (kok, sap,
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yaprak) ile toprak ornekleri ve sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci Kiihn) ile
bulasik bulunan tarlalardan bir sonraki yil temin edilen tohum &rnekleri incelenmistir.
Calisma kapsamina giren illerden 4 yil boyunca 213 tarladan toprak ve bitki 6rnekleri
ile bulasik bulunan 63 tarladan tohum Ornekleri alinmistir. Araziden alinan tohum
orneklerinin disinda ayrica Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi Miidiirliigi’nden
temin edilen 98 6rnek de nematolojik yonden incelenmistir. Ornekleme yapilan illerdeki
sogan sak nematodunun bulasiklig1 en diisiik %21 (Ankara), en yiiksek %79,1 (Yozgat)
olarak saptanmistir.

Oztiirk ve Okten (1996), 1984-1989 yillar1 arasinda I¢ Anadolu Bolgesi’nde Konya,
Karaman ve Nevsehir illerindeki sogan ekim alanlarinda calismalar yapmislardir. Bu
calismada Konya (Merkez ve Cumra), Karaman (Merkez ve Ermenek), Nevsehir
(Merkez, Derinkuyu, Urgiip, Giilsehir)’ den alman 27 adet érnekte ve tiim &rnekler
iginde % 23,7 oraninda D. dipsaci oldugunu belirlemislerdir.

Mennan ve Ecevit (2002), Amasya Suluova ilgesinde yapmis olduklari ¢alismada sogan
ekilis alanlarinin % 54,09 oraninda D. dipsaci ile bulasik oldugunu ve % 65 oraninda

verim kaybinin goriildiigiinii belirtmislerdir.

2.2. Morfolojisi Uzerine Gergeklestirilen Calismalar

Bu nematodun morfolojisi iizerine ilk ¢alismalari Thorne (1961) yapmustir. Ergin erkek
ve disilerde viicut uzunluklarinin 1-1,3 mm arasinda degistigini, morfometrik 6l¢iim
degerleri olan a (Viicut uzunlugu/ Viicut genisligi), b (Viicut uzunlugu/ Ozofagus
uzunlugu), ¢ (Viicut uzunlugu/ Kuyruk uzunlugu), erkekte testis ve diside vulvalarin
Olctimlerini kaydetmistir.

Barraclough ve Blackith (1962) farkli konukgulardan elde edilen D. dipsaci
orneklerinin viicut boyu, 6zofagus boy ve eni, stylet boyu, kuyruk boy ve eni 6l¢iim
degerlerinin birbirinden farkli oldugunu ortaya koymustur.

Yiiksel (1969), Tirkiye’ de Ditylenchus dipsaci iizerine ilk ¢alismayir yapmustir. D.
dipsaci’ nin, tiim larva ve ergin donemlerine ait viicut dl¢lim degerlerini ayr1 ayr1 ortaya
cikarmig ve ilerleyen larva donemlerinde genital primordiumun gelisimini ¢izimlerle
aciklamistir.

Evans ve Fisher (1970), sindirim sisteminin morfolojisini ii¢ farkli Ditylenchus cinsinde

inceleyerek cizimlerle agiklamislardir.
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Barabashova ve Ladygina (1982), D. dipsaci’ nin bazi morfolojik karakterlerini
arastirmis, uterus vulva ve aniise ait l¢timlerin tiim 6l¢cim degerleri igerisinde en ¢ok
degisiklik gosterdigini ve bu degerlerin her populasyon i¢in Olglilmesinin gerekli
oldugunu belirtmislerdir.

Seymour (1983), zararlinin teshisinde olduk¢a Onemli olan sindirim sistemi iginde
bulunan median bulb kisminin morfolojik 6zelliklerini arastirmis ve viicudun bu
kisminin hem morfoloji hem de beslenmedeki gorevini sekillerle ifade etmistir.
Tungdemir (1983), tarafindan yapilan ¢alismada, Karadeniz bolgesindeki kenevirlerde
zararli nematodlarla ilgili olarak sogan sak nematodu (D. dipsaci) esas alinmis, bu tiiriin
tanimi ve bazi 6l¢iimleriyle taksonomik karakterlerine ait ¢izimleri verilmistir.

Yiiksel (1984), patates yumrularinda zarar meydana getiren iki tiir olan D. dipsaci ve D.
destructor arasindaki biyolojik ve morfolojik farklari ayrintili olarak belirtmistir.

Siddiqgi (1986), bitki paraziti nematodlarin ¢ogunlugunun iginde bulundugu takim olan
Tylenchida takimimin taksonomisi {izerinde c¢aligmalar yapmis, Tylenchida adli
kitabinda D. dipsaci’ nin 27 adet sinonimini listelemis, taksonomide kullanilan tiim
Olctimleri ve erkek ile disinin morfolojik 6zelliklerini ¢izimlerle aciklamistir.

Sturhan ve Brezeski (1991), D. dipsaci’ nin 13 tane sinonimi oldugunu, ergin diside boy
uzunlugunun 1-2,2 mm iken, ergin erkekte 1-1,9 mm arasinda degistigini, stylet
uzunlugunun 1-1,3 p ve kuyruk ucunun sivri oldugunu belirtmistir.

Wharton (1996), nematod iizerinde ortam kosullarinin bozulmasinin ve su kaybinin
ciddi oranda morfolojik degisikliklere yol actigini, tamamen susuz veya kuru kosullarda
2 dakika i¢inde nematodun viicut boyunun kisaldigini gozlemlemistir.

Mennan (2001)’ de D. dipsaci iizerinde yaptigi morfolojik ¢aligmalarda ergin diginin
ortalama 1553 pm ve ergin erkeklerin ise 1529 um boyunda olduklarini saptamigtir.
Ditylenchus dipsaci Suluova populasyonu i¢in biyolojik donemlerin birbirinden
ayrilmasinda, viicut uzunlugunun kriter olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.
Calisma kapsaminda yapilan konukgu denemeleriyle D. dipsaci Suluova
populasyonunun irkinin ‘sogan 1rki’ oldugu sonucuna varilmastir.

Karssen ve Willemsen (2010), D. dipsaci ve D. destructor tiirlerinin ayirt edilebilmesi
icin ve spikulum seklinin agik¢a goézlenebilmesi icin 6zel orneklerle bozulmaksizin

optimum sartlarda ¢alismalar yapmislardir.
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2.3. Populasyon Degisimi ve Biyolojisi Uzerine Gergeklestirilen Calismalar

Kothoff (1950), Almanya’ da yaptig1 ¢alismalarda zararlinin populasyon yogunlugu
tizerinde yagis, hava sicakligi, toprak cinsi ve reaksiyonun etkili oldugunu ortaya
cikarmistir.

Seinhorst (1956), Hollanda’ da yaptigi ¢alismada hafif ve kumlu topraklarda
populasyonun daha c¢abuk artis gosterdigini tespit etmis, 500 gr toprakta bulunan
nematod sayisi ile sogan bitkilerinde olusan hastalik arasindaki iliskiyi belirlemistir.
Dort yiiz gram toprakta 10 veya daha fazla nematodun bulunmasi halinde ekonomik
verim kaybinin goriilecegini ifade etmistir.

Wallace (1958), yaptigi calismada toprak partikiillerinin biytikligiiniin 250-500 p ve
sicakliginin da 15-20 °C ° nin nematodun optimum hareketi i¢in uygun oldugunu
bildirmistir.

Salentiny (1959); Subbotin ve ark (2005), Uriin rotasyonunun tek basina genellikle 500
bitki tiirli ve birgok yabani otlarda bulunan gévde nematodlarinin genis ¢apta konakci
cesitliliginden dolay1 enfekte olmus alanlarda tamamen D. dipsaci’ nin yok olmasina
yol agmadigini bildirmistir.

Lewis ve Mai (1960), yaptiklart caligmada organik topraklarda zararlinin kis1 ergin ya da
ergin Oncesi larva olarak ge¢irdigini, gen¢ larvalarin ve yumurtalarin kigin toprakta
tespit edilmedigini ve toprak sicakligmmin diismesiyle D. dipsaci’ nin topragin
derinlerine dogru gog¢ ettigini gozlemlemislerdir.

Sayre ve Mountain (1962), yaptiklari ¢alismayla toprak sicakliginin zararlinin sogan
stirgiinlerine girisi ile burada ¢ogalmasini etkileyen faktorlerden biri oldugunu ve
konukg¢uda olusan belirtiler ile toprak populasyonu arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
gozlemlemislerdir.

Wallace (1962) D. dipsaci’ nin toprak iistli aksamlarda da bulunabilmesi ile diger pek
cok nematottan ayrildigini belirtmig, bu nematodun topraktaki vertikal dagilimini
inceledigi caligmasinda, nematodun topraktaki hareketi iizerine toprak neminin etkisinin
bliyiik oldugunu belirtmistir.

Yiiksel (1969) Tirkiye’ de oldukga genis bir yayilma alani olan D. dipsaci sogan irkinin
hayat devresi ve biyolojisini 15 °C’ de yetistirilen ve igerisine nematod asilanan sogan

fidelerinde arastirmistir.
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Miyagawa ve Lear (1970), toprak igerisinde Ditylenchus dipsaci’ nin canliligini
etkileyen faktorler konusunda ¢aligmalar yapmiglardir. Konukg¢usuz kosullarda, 15-21
°C sicakliktaki toprakta, zararlinin 242 giin canli kalabildigini belirtmislerdir.

Yeates (1972), Danimarka’ da kayin agaglarinda, 12 ay siirece zararlinin populasyon
degisimini takip etmis, toprak populasyonunun ortalama 190.135/ m? ve bu sayimin en
az %50’ sinin larva oldugunu belirtmis, tiim donemlerin aylik ortalamalarin1 ve
degisimlerini ortaya ¢ikarmistir.

Greco ve ark. (1974), bahar yagmurlarinin zararlinin populasyonunu iizerine olumlu
etki yaptigini, populasyonun optimum muhafazasi i¢in toprak sicakligmin 12-18 °C ve
topragin su iceriginin ise %10-20 olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Pereira ve Santos (1974), populasyon degisiminin konuk¢u bitkinin varligina gore
degistigini belirtmis, sicaklik ve nemin populasyonu etkileyen oOnemli faktorler
oldugunu bildirmislerdir.

Schnabelrauch ve ark. (1980), Phlox subulata ile iliskili olan Ditylenchus dipsaci’ nin
cok yillik populasyon dinamigi konusunda ¢aligmalar yapmislardir.

Green ve Sime (1979), D. dipsaci’ nin bezelye, sogan ve pirasalarin %3’iinden daha
azinda, olgunlasmis fasiilyelerin ve arpalarin %14 ile %17’ sinde, genis fasiilyelerin,
kirmiz1 pancarin ve havucun tohumlarinin %36 ile %45’ inde bulundugunu belirtmistir.
Thomas (1981), D. dipsaci’ nin ¢ok kiiglik boyutlarda olmasina ragmen toprakta dikey
ve yatay olarak ayda 10 cm kadar ilerleyebildigini, toprakta bitki bulunmadig:
kosullarda ise hareketin son derece azaldigin1 gézlemistir.

Caubel (1983), toprak, hava sicakligi ve konukgunun populasyon iizerinde en dnemli
faktorler oldugunu belirtmis ve populasyonun yillik degisimini 3 ana grupta
incelemistir.

Griffin (1987), yonca iizerinde parazit olan D. dipsaci’ ye g¢evresel faktorlerin ve
kiltirel uygulamalarin etkisi iizerinde ¢alismalar yapmistir. Yonca bitkilerinde
zararlinin populasyon degisimini takip ettigi ¢alismasinda, serin ve bol nemli kosullarin
populasyonun maksimum gelisimi i¢in ideal oldugunu, orantili nem ile populasyon
gelisimi arasinda pozitif korelasyon goriliirken; sicaklik ile populasyon gelisimi
arasinda negatif korelasyon goriildiigiinii tespit etmistir.

Nickle (1991), yaptig1 calismalarda agir enfekteli topraklarda % 60-80 oraninda verim
kayb1 ortaya ¢iktigini tesbit etmistir.
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Pfinster ve Mittnacht (1992); Schlang (2004), D. dipsaci’ nin enfekte oldugu alanlarda
pancar verimi ve seker iceriginin genellikle % 50 veya daha fazla oranda azaldiginm
bildirmistir.

Tenente ve Evans (1993), zararlinin populasyon degisimi iizerinde sogan bitkisinin
yasinin onemini aragtirmiglar ve 20 °C kontrollii kosullarda bu etkinin en az 3 hafta
sonra belirginlestigini ve gen¢ fidelerdeki populasyon artisinin daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir.

Griffith ve ark. (1997), zararlinin populasyon gelisimini beyaz ti¢giil (Trifolium repens)’
de incelemigler ve zararlinin konukcu igine giren populasyonunun artiginin, sicakliktan
dogru orantili olarak etkilendigini, tarlada bulagik gévdelerden sayimlarin yapilmasiyla
bitkide doku Oliimlerinin baslamasi sonucu Dbitkideki populasyonun go¢ ederek
azalmaya basladigini gézlemlemislerdir.

Woodward ve Gray (1999), toprak ve yonca bitkisi dokusunda D. dipsaci’ nin
populasyon yogunlugunu 2 yil takip etmisler ve aylik orneklemelerle populasyon
degisimi grafigini belirlemislerdir. Arastiricilar toprak neminin populasyon degisimi
tizerinde en etkili faktor oldugunu tespit etmislerdir. D. dipsaci’ nin topraktaki
populasyon degisiminin % 64,8 oraninda toprak nemine bagli oldugunu ortaya
koymuslardir.

Mennan ve Ecevit (2002), Amasya Suluova ilgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada D.
dipsaci populasyonunun topraktaki ve sogan bitkisi igerisindeki populasyon
yogunlugunu, 1998 ve 1999 yillar1 boyunca alinan aylik Orneklemeler ile takip
etmislerdir. Populasyon degisiminin hava, toprak sicakligi ve toprak nemi ile iligkisini
arastirmiglardir.

Schomaker ve Been (2006), nematod enfeksiyonunun iiriin azalmasina neden oldugunu
belirtmistir. Sogan tizerindeki D. dipsaci igin iriinlerdeki ortalama bitki agirligi ve
bitkilerdeki nematod yogunlugu arasindaki iliskiye dayanan iiriin azalmasini istatistiksel

yontemlerle ortaya koymustur.

2.4. Kiiltiirii Uzerine Gerceklestirilen Calismalar

Krusberg (1961), Bitki paraziti nematodlarin ve 6zel olarak Ditylenchus dipsaci ve
Aphelenchoides ritzemabosi tiirlerinin yonca dokulart {izerinde kiltiirii ile ilgili

caligmalar yapmustir.
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Krusberg ve Blickenstaff (1964), yonca doku kiiltiirleri {izerinde Ditylenchus dipsaci,
Pratylenchus penetrans ve Pratylenchus zeae’ de bitki gelisimine etkisi olan maddelerin
iireme i¢in diizenlenmesi konusunda ¢alismalar yapmislardir.

Riedel ve Mai (1971), Ditylenchus dipsaci ve Allium cepa kallus dokusundan pektinaz
karsilastirilmasi tizerinde ¢aligsmalar yapmislardir.

Riedel ve arkadaglar: (1973), Pratylenchus penetrans ve Ditylenchus dipsaci iizerinde
monoxenik kiiltiirii i¢in basitlestirilmis bir ortam konusunda ¢alismalar yapmislardir.
Faulkner ve arkadaglari (1974), as1 verilerek biiyiik miktarlarda Ditylenchus dipsaci
kiiltiirii Gizerine ¢alismalar yapmislardir. Yonca dokulari tizerinde Ditylenchus dipsaci’
nin biiyilk miktarlarda tanimlanmasi i¢in yetistirme metodu tarif etmislerdir.
Nematodlar ve yonca tohumu dezenfekte edilmis ve nematodlarin yeterli miktarlarda
bliylimesi i¢in yonca yetistirme programinda siirekli besleyici as1 saglanmustir.
Nematodlarin 20-25 °C’ de karanlikta iyi ¢ogaldiklar1 goriilmiistiir. Kiiltiirlerin 3-6
haftada maksimum sayiya ulastigini tespit etmislerdir.

Sayre ve Hwang (1975), D. dipsaci’ nin s1v1 azot i¢inde dondurulmasi ve saklanmasi
konusunda c¢aligsmalar yapmislardir.

Plowright (2002), yonca Kkalluslar1 tizerinde kiiltire alman D. dipsaci’ yi
incelemislerdir.

Chitambar (2003), Nematod kiiltiirii i¢in havug diskleri hazirlama konusunda ¢aligsmalar
yapmistir. Bu teknigin Ditylenchus spp., Pratylenchus spp. ve Radopholus spp. i¢in
uygun oldugunu belirtmistir.

Douda (2005), Sarimsak ve Hindiba’ dan izole edilen kok ve yumru nematodu
(Ditylenchus dipsaci) populasyonlarinin biiylimesi ve farkli irklari {izerine ¢alismalar

yapmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD
3. 1. Materyal

3.1.1. Calismanin Yapildig1 Survey Alanlar

Calismanin yapildigi Karaman ili ve g¢evresi sogan yetistirme alanlarindaki toprak
orneklerinin alindig1 yerleskeler, enlem boylam ve yiikseklik degerleri Ek 1° de

verilmisgtir.

3.1.2. Kimyasallar

Calismanin ¢esitli asamalarinda kullanilan ¢ozelti ve kimyasal maddeler Cizelge 3. 1’

de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismada kullanilan ¢ozelti ve kimyasal maddeler
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K44287793 313

Nematodlarin fikse edilmesi ve

% 95’ lik Etanol . e
havuglarin yiizey sterilizasyonu

3.2. Metodlar

3.2.1. Sogan Yetistirme Alanlarinda Nematodlarin Dagilimin1 Belirlemek icin

Toprak ve Bitki Orneklerinin Alinmasi

Karaman ili merkez koylerinden ve Ermenek, Sariveliler, Basyayla ve Ayranci

ilcelerinde sogan yetistirme alanlarinda nematodlarin dagiliminin belirlenmesi amactyla
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2012 yili Temmuz ayinda 100 farkli sogan ekili alandan toprak ve bitki ornekleri
alimmistir (Sekil 3. 1). Her tarla iginde zigzag seklinde yiiriinerek tiim tarlayr temsil
edecek sekilde 20-25 noktadan 0-30 cm derinlikten 2,5 cm ¢apinda toprak sondasi
kullanilarak yaklasik 2 kg toprak ornegi alinmistir. Toprak Ornekleri plastik posete
konularak giines 1s18ina maruz birakilmadan laboratuara ulastirilmistir (Sekil 3. 2).
Toprak orneklerinin alindig1 lokasyonlar GPS aleti kullanilarak kayit edilmistir. Bitki
ornekleri zig zag seklinde yiiriiniirken 4-5 adet olmak {izere yumrusuyla birlikte

topraktan sokiilerek alinmis ve plastik posetlere konularak laboratuvara getirilmistir.

@EMIRYURT
EMINLER
< N _exiNozu
\j KARAMAN ILI SOGAN ORNEKLEME ALANLARI \ gaza Wnd
IZILKUYU
¢ d“ o .vuvATEPE LY SgOURAG
.AKARKOV OZYURT JAESUDWE .ALACAT‘
®
SESoNE et (i BILON
P IMKARABEKIR
;()LUKVAZI
/—GUNEYS|N|R ° BARUTEAVURAN
2 KAZIMKARABEKIR
‘AGACOBA J\:!URA‘DEDE
2 .KIZH.VAKA
‘lANOZU
.BOZKANC. ® .!'USLA ° °
__/._/ GUBILER [ ] Pl
. .WLANC»OMU
° AP L[] ®® P ik |C‘M
P
H GOCER
A kBiM\ &
o .DAGKONAK
.‘ RENKAVAK
° (1)
° e o ‘C‘AK‘ ..CUKURBAG L] .E
‘\YBASN
° U @VARUIDERE @ CAC(URDEKO) meucfdﬂe
°
‘K
A P et SR oo Sogan Ornekleme
= Alanlar
DAKO! L]
U .BM‘RKOY “ i .BOSYAN .BADEMLI A ma“ana l
° yol arc
‘WUCAB;LMKMMN Karamanil
§SAGAKN &L D ilpoly polygon
i gl ° ilge polygon
karamankoy
TASKENT ERUENEK wgm. * Karamannehir

Sekil 3. 1. Karaman ili haritas1 {izerinde toprak ve bitki 6rneklerinin alindigi sogan ekili
tarlalarin GPS lokasyonlarinin gosterilmesi.

3.2.2. Mevsimsel Populasyon Degisimini Belirlemek icin Toprak ve Bitki

Orneklerinin Alinmasi

Nematodlarin bir sogan yetistirme mevsimi boyunca 27 Mart ve 20 Eyliil 2013 tarihleri

arasinda populasyon degisiminin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismalar icin
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iki haftada bir olmak iizere 12 defa drnekleme yapilmistir. Ornekleme Karaman merkez
koyii Morcali koyii girisinde (GPS konumu: 37.1108, 33.11229, 1075.79 ) kurulu
bulunan sogan verim denemesinde ekili olan sogan c¢esitlerinin 3 tanesinden (Pan88,
Karaman yerel toparlak kiskadan iiretilen ve Karaman yerel uzun kiskadan iiretilen) 5
tekerriirlii olarak toplam 15 parselden yapilmustir. Biiyiikliikleri 11,25 m? (2,25 X 5 m)
olan parsellerin 15 noktasindan parseli temsil edecek sekilde zigzag seklinde yliriinerek
0-30 cm derinlikten 2,5 cm ¢apinda toprak sondasi kullanilarak yaklasik 1 kg toprak
ornegi almmistir (Sekil 3. 2 a, b). Tohumlar ¢imlendikten sonra her parselden 3 adet
bitki 6rnegi alinmigtir. Alinan toprak ve bitki 6rnekleri parsel numaralar1 yazili plastik

posetlere aktarilarak laboratuara getirilmistir (Sekil 3. 2. c).

Sekil 3. 2. Toprak 6rneklerinin alinmasi asamalar a. toprak sondasi ile toprak alinmasi b.
Alman toprak drneginin toprak sondasindan bosaltilmasi, c. Plastik posetin igine
yerlestirilmis toplam toprak drnegi

3.2.3. Nematodlarin Toprak ve Bitki Orneklerinden Ayrilmasi

Karaman ili sogan yetistirme alanlarinda nematodlarin dagiliminin belirlenmesi ve

nematodlarin populasyon degisiminin takip edilmesi amaciyla alinan toprak ve bitki
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orneklerinden nematodlarin ayrilmasinda Modifiye edilmis Baermann-huni yontemi
kullanilmistir (Southey, 1986). Toprak orneklerinin her birinden 100 g tartilip pegete
yerlestirilmis elek {izerine yerlestirilmistir. Elekler 15 cm c¢apinda plastik petri
kaplarinin tizerinde konulmustur. Eleklerin altina, petri kaplarinin igine su ilave edilerek
nematodlarin gegmesi i¢in 2 giin beklenmistir (Sekil 3. 3. a). Daha sonra petri
kaplarindaki sular 100 ml lik meziirlere aktarilmistir (Sekil 3. 3. b). Meziirlerde 4 saat
bekledikten sonra nematodlarin dibe ¢okmesi saglanmis ve meziirlerde 10 ml kalacak
sekilde lizerlerinden hortumla sifon yapilarak alinmigtir. 10 ml’ lik kistm 15 ml lik
kiigiik tiiplere aktarilmigtir. Tipte 1 ml nematod siispansiyonu kalacak sekilde
tizerlerindeki su kismi pastor pipeti kullanilarak alinmistir. Tiip igerisindeki 1 ml
nematod siispansiyonu karigtirilarak iginden 50 pl Ornek alinmis, lam {izerine
damlatilarak ve lamel kapatilarak 151k mikroskopunda 20X’ lik biiyilitmede
incelenmistir.

Alman bitki 6rnekleri ise kok, govde ve yaprak kisimlari ile birlikte 1 cm uzunlugunda
pargalara ayrilarak toprak o6rneklerinde oldugu gibi pegete yerlestirilmis elek iceren petri
kaplarina yerlestirilmistir. Nematodlarin petrilerin igindeki suya ge¢mesi igin 1 giin
beklenmistir.

Toprak orneklerinin igerdigi nem oranini belirlemek amaciyla her bir 6rnekten 10 g
toprak ornegi 90 °C’ de bir gece bekletildikten sonra tartilmistir (Sekil 3.3.c). Agirlik

kaybindan her bir 6rnegin i¢erdigi yiizde nem oranlar1 hesaplanmustir.
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Zﬂlﬁlk!

Sekil 3. 3. a. Baermann Huni teknigi ile nematodlarin toprak 6rneklerinden ayrilmasi i¢in petri
kabina yerlestirilmis toprak oOrnekleri, b. Petri kaplarindan bosaltilan nematod
slispansiyonunu iceren meziirler, c. topraklarin nem oraninin belirlenmesi icin
hazirlanmis olan toprak 6rnekleri

3.2.4. Nematodlarin Daimi Preparatlarinin Yapilmasi

Nematodlarin sayim iglemi yapildiktan sonra nematod siispansiyonu igeren tiipler 65 °C
suda 2 dk bekletilerek nematodlarin hizli bir sekilde o6ldiiriilmesi gerceklestirilmistir.
Oldiiriilen nematodlar 1 ml TAF soliisyonu (7 ml % 40’ lik formaldehid + 2 ml
trietilamin+ 91 ml saf su) eklenip 2 giin bekletilerek fiske edilmistir. Fiksasyon iglemi
sonrasinda, sollisyon 5 cm ¢apinda plastik petrilere aktarilmis ve havada kurutulmustur.
Daha sonra nematodlarin yapisinda bulunan suyun alkol ve gliserin ile yer degistirmesi
amactyla bir dizi soliisyondan gegirilmistir. Oncelikle Seinhorst I soliisyonu (20 kisim
% 95’ lik etanol, 1 kisim gliserin ve 79 kisim saf su) eklenmistir. Bu soliisyonun da
laboratuvar ortaminda havada kurutulmasindan sonra Seinhorst II soliisyonu (95 kisim
% 95 lik etanol ve 5 kisim gliserin) eklenip havada kurumasi saglanarak nematod
ornekleri saf gliserin icine alinmustir. Ornek icerisindeki nematodlar, cins diizeyinde

gruplara ayrilarak tiir teshisi igin lam tizerinde sabitlenmistir (Hooper, 1986).
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3.2.5. Ditylenchus dipsaci’ nin Tiir Teshisi

Toprak ve bitki oOrneklerinden elde edilen nematodlarin tiir teshisleri 11k
mikroskobunda 100X biiyiitmeli objektif altinda gerceklestirilmistir.

Bitki paraziti nematod tiirlerinden Ditylenchus dipsaci’ nin tiir teshisi yapilmistir. Tiir
teshisleri Prof. Dr. ibrahim Halil ELEKCIOGLU tarafindan yapilmustir.

Nematodlarin teshislerinde biiyiik 6nem tasiyan morfometrik ve allometrik olgiimler
Siddigi (2000)° den alinan standart formiillere gore hesaplanmistir (Cizelge 3.2).

Olgiimler “pm” olarak alinmistir.

Cizelge 3.2. Onemli bitki paraziti nematodlarin tiir teshisi icin kullanilan morfolojik

Ol¢lim kriterleri ve formiilleri

Formiiller | Morfometrik ve allometrik 6l¢iim Kriterleri

n Olgiimii yapilan nematod sayist

L Viicudun tiim uzunlugu

a Viicut uzunlugu/ viicudun en genis yeri

b Viicut uzunlugu/ Ozofagusun bagirsaga gecis bolgesi ile viicudun en nucu

arasindaki uzaklik

c Viicut uzunlugu/ kuyruk uzunlugu

c’ Kuyruk uzunlugu/ aniisteki viicut genigligi

Stylet Styletin 6n ucundan tabana kadar olan tiim uzunlugu

%MB Viicudun en 6n ucu ile median bulb merkezi arasindaki uzaklik * 100/

Ozofagusun tiim uzunlugu

Kuyruk Antisten kuyruk ucuna kadar olan uzaklik
%V Viicudun 6n ucu ile vulva arasindaki uzaklik * 100/ Viicudun tim
uzunlugu

3.2.6. Mevsimsel Populasyon Degisimini Belirleme Calismasinda 20 cm Derinlikte

Toprak Sicaklik ve Neminin Belirlenmesi

Nematodlarin bir sogan yetistirme sezonu boyunca populasyon degisiminin belirlenmesi

amaciyla gergeklestirilen deneme tarlasinin uygun bir yerine 20 cm derinlikte kuyu
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acilarak sicaklik ve nem sensorii yerlestirilmistir. Toprak sicakligi °C olarak ve nemi
Volt olarak HOBO veri yiikleyici cihazi kullanilarak giinliikk olarak kayit edilmistir.
Sicaklik ve nem verilerinin her érnekleme zamanina kadar olan iki haftalik donemlere

ait ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir.

3.2.7. Sogan Sak Nematodunun Havug¢ Disk Metodu ile Kiiltiirii

Nematodlarin kiiltiirinde Chitambar (2003) ve Kiihnhold et al. (2006) tarafindan
gelistirilen teknikler uygulanmistir. Bu metod Tiirkiye’ de ilk defa sogan sak nematodu
icin gergeklestirilmistir. Bu yontem ile steril kosullarda nematod tiiriiniin saf olarak

tiretimi gergeklestirilmektedir.

3.2.7.1. Havug¢larin Hazirlanmasi

Kiiltiir ¢aligmasinda kullanilacak biiyiik, tizerinde kesik, yaralanma veya g¢iirlime
bulunmayan havuglar pazardan temin edilerek laboratuara getirilmistir. Kiltiir i¢in
havuglar iizerinde ¢camur ve tozlarin giderilmesi i¢in ¢esme suyu ile yikanmis ve pecete
ile kurulanmistir. Havuglar bigak yardimiyla soyulmus ve % 95 lik Etil Alkol igerisine
daldirilmastir. Yaklasik 15-20 dk sonra bir pens ile tutularak ¢ikartilmis ve bek alevinde
yakilmistir (Sekil 3.4.a). Yanma isleminden sonra havuglar steril bir bigcak ile tekrar
soyulmustur ve steril bir beng tizerinde diskler seklinde 1 cm kalinliginda dilimlenmistir
(Sekil 3.4.b). Her bir havu¢ dilimi 6 cm c¢apinda steril plastik petrilerin igine
yerlestirilmistir (Sekil 3.4.c).

3.2.7.2. Nematodlarin Hazirlanmasi

Toprak ve bitki 6rneklerinden elde edilen nematodlardan D. dipsaci tiiriine ait olan
nematodlar 151k mikroskobunda 20 X objektifte incelenerek ucu inceltilmis cam pastor

pipeti ile alinmig ve bir eppendorf tiipii igerisinde biriktirilmistir.

3.2.7.3. Kiiltiir Calismalar:

Toplanan nematodlar her petri kabina 1 disi ve 1 erkek nematod olacak sekilde bir
mikropipet yardimiyla bir miktar su igerisinde havug diskleri lizerine aktarilmigtir. Petri
kutularmin etrafi parafinle kapatilarak etiivde 18 °C’ de bekletilerek nematodlarin

liremesi gozlenmistir.
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Sekil 3.4. Havug disk metodu i¢in havuglarin hazirlanmasi agsamalari

3.2.8. istatistiksel Yontemler

Karaman ili sogan yetistirme alanlarinda nematodlarin dagilimmin belirlenmesi
calismasinda beslenme oOzelliklerine gore nematod gruplarinin bulunma sikliklart ve
populasyon yogunluklari arasindaki farkliliklar ANOVA ve Student’s t testi ile
belirlenmistir.

Bir sogan tarlasinda nematodlarin bir sogan yetistirme donemi boyunca populasyon
degisimlerinin takibinde nematod populasyonlarinin zamana bagli olarak degisimleri
arasindaki farkliliklar ANOVA ve Student’s t testi belirlenmistir. Ayni calismada
sicaklik ve nem ile D. dipsaci populasyonu arasindaki iliski korelasyon analizi ile ortaya

konmustur.
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4. BULGULAR

4. 1. Sogan Yetistirme Alanlarinda Bulunan Nematodlarin Dagilimi

Karaman ili merkez koyleri ve ilgelerdeki sogan yetistirilen tarlalardan alinan 100 adet
toprak ve bitki Orneginden Tylenchida takimina ait 4 familya, 5 cins bulunurken,
Rhabditida takimina ait Cephalobidae familyasinda 2 cins bulunmustur. Dorylaimida
takimina ait olarak da Dorylaimidac familyasinda 1 cins tespit edilmistir. Calismada
belirlenen cinslerin taksonomik siniflandirilmalar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Alinan toprak oOrneklerden elde edilen nematodlar beslenme 6zelliklerine gore bitki
paraziti nematodlar, fungivor nematodlar, bakterivor nematodlar ve omnivor nematodlar
olmak tizere dort gruba ayrilmistir (Yeates ve ark., 1993). Bitki paraziti nematodlara
alinan biitiin Orneklerde rastlanmistir. Bakterivor nematodlar da orneklerin hemen
hemen tamaminda bulunmustur (% 98). Bu gruplar takiben en fazla bulunan nematod
grubu % 86 oraninda fungivor nematodlardir. Omnivor nematodlar % 23 oraninda
olmak tizere en diisiik oranda elde edilmistir (Sekil 4.1). Beslenme 6zelliklerine gore
belirlenen nematod gruplarinin bulunma sikliklari arasinda istatistiksel olarak énemli bir

farklilik bulunmustur (P<0,05)
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Cizelge 4.1. Survey calismasinda elde edilen cinslerin taksonomik siniflandirilmasi

Alem | Sube | Simf | Takim | Superfamilya Familya Cins
. Anguinidae Nicoll, Ditylenchus
Tylenchoidea o
o Orley, 1880 1935 (1926) Filipjev, 1936
B8 =X Tylenchoidea Anguinidae Nicoll, Tylenchus
E 3 Orley, 1880 1935 (1926) Bastian, 1865
= ) Tvlenchoidea Criconematidae Paratylenchus
(,f, S 'Oyrle 1880 Thorne, 1943 Micoletzky,
5 = Y 1922
e < -
8 o % Aphelenchoidea '?gg;lgnigg?; Aphelenchus
™ y .
;:? S é (Fuchs, 1957) Steiner, 1049 Bostian, 1865
S3| F Aphelenchoididae
e g Aphelenchoidea (Skarbilovich, Aphelenchoides
© E £ (Fuchs, 1957) 1947) Paramanov, Fisher, 1894
8 20 1953
- 3
< S 3 Rhabditoidea Cephalobidae
= S ;, g (Orley, 1880) Chitwood ve BCeghaloleUEBSS
£ E K = Travassos, 1930 Mcintosh, 1934 astian,
[ c O ™
< 3 2 < &
Q ] = o .
© o = Rhabditoidea Cephalobidae
5§ |& |3 (Orley, 1880) Chitwood ve Esltjc.enpr;a'logbgug
< T Travassos, 1930 Mclntosh, 1934 einer,
=
28
S o
3 8
=9 =
o Q .
S 9 = - - Dorylaimus
= = < 7
3 £ 2 Dorylaimoidea Dorylaimidae Dujardin, 1845
c O o
so| ©
8 o
33
<
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M Bitki paraziti nematodlar
B Fungivor nematodlar
= Omnivor nematodlar

M Bakterivor nematodlar

Sekil 4.1. Beslenme o6zelliklerine gore sogan yetistirme alanlarindaki nematod gruplariin
bulunma siklig1

Karaman sogan yetistirme alanlarinda bitki paraziti nematodlardan en yaygin bulunan
cinsler; Ditylenchus (% 61), Paratylenchus’ (% 56) ve Tylenchus (% 49)° tur.

Orneklerin % 96’ sinda diger bitki paraziti nematod cinsleri bulunmustur (Sekil 4. 2).

m Ditylenchus spp.
m Paratylenchus spp.
= Tylenchus spp.

® Diger Bitki Paraziti
Nematodlar

Sekil 4.2. Bitki paraziti nematodlarim toprak 6rneklerinde bulunma siklig

Fungivor nematodlardan Aphelenchus spp.; % 74 ve Aphelenchoides spp. ise % 76

oraninda bulunan iki cinstir. Bakterivor nematodlardan en yogun bulunanlar ise
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Cephalobus spp. (% 86) ve Eucephalobus spp. (% 69) olarak tespit edilmistir. Diger
bakterivor nematodlar 6rneklerin % 80’ inde tespit edilmistir. Omnivor nematodlardan

Dorilaimida takimina ait nematodlar % 23 oraninda tespit edilmistir.

4.2. Sogan Yetistirme Alanlarinda Bulunan Nematodlarin Populasyon

Yogunluklar:

Karaman ili sogan yetistirme alanlarindan alinan biitiin toprak 6rneklerinden elde edilen
nematodlarin populasyon yogunluklar1 EkK 2’ de verilmistir. Bitki paraziti, Fungivor,
Bakterivor ve Omnivor nematodlarin ortalama, en diisiikk ve en yiiksek populasyon

yogunluklar1 Cizelge 4. 2° de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Bitki paraziti, Fungivor, Bakterivor ve Omnivor nematodlarin ortalama, en diisiik

ve en yiiksek populasyon yogunluklari

En Diisiik ve En Yiiksek
Ortalama Populasyon
- - Nematod Populasyon
Nematodlar Yogunlugu/ 100 g Kuru g o
T Yogunlugu/ 100 g Kuru
oprak

Toprak
Ditylenchus spp. 33,22 0-165
Tylenchus spp. 22,80 0-117
Paratylenchus spp. 28,40 0-163
Diger bitki paraziti 112,30 0-497
nematodlar
Toplam bitki
paraziti 196,74 21-687
nematodlar
Aphelenchus spp. 65,28 0-355
Aphelenchoides 79.76 0-335
spp. _
Toplam fungivor 145,05 0-686
nematodlar
Dorilaimida takimi 8,59 0-114
Cephalobus spp. 81,48 0-446
Eucephalobus spp. 77,32 0-2056
Diger bakterivor 64,04 0-281
nematodlar
Toplam bakterivor 993 0-2105
nematodlar

Nematodlarin beslenme gruplarinin populasyon yogunlar istatistiksel olarak birbirinden

farkli bulunmustur (P<0,05) (Sekil 4. 3).
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Sekil 4.3. Nematodlarin beslenme gruplarina goére populasyon yogunluklar1 (Farkli harfler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir P<0,05)

Sogan Sak Nematodunun populasyon yogunluklar1 derecelendirilerek Karaman ili
sogan yetistirme alanlarindaki dagilimlart verilmistir (Sekil. 4. 4). Nematodlarin sogan
ekim alanlarina gére en yogun olarak bulundugu kdy Merkez Morcali kdyii olarak
goriilmektedir. Cukurbag, Catak, Bozkondak ve Damlapmar koyleri ¢evresinde de

sogan ekim alanlarinda nematodlarin yogun olarak bulundugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Sogan Sak Nematodunun populasyon yogunluguna goére Karaman haritasi tizerinde
dagilimi

4.3. Sogan Yetistirme Alanlarinda Bulunan Onemli Bitki Paraziti Nematodlarin

Tiir Teshisleri

Yapilan galigmalar sonucu 6nemli bitki paraziti nematodlardan Ditylenchus dipsaci’ nin
tir teshisleri gerceklestirilmistir. Farkli bireylerde yapilan Olglimlere gore ortalama

3

ol¢iim degerleri belirlenmistir. Ol¢iimler “pum” olarak alinmustir.
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Cizelge 4.3. Ditylenchus dipsaci’ nin farkli popiilasyonuna ait bazi dl¢iimlerinin

karsilastiriimasi

Morfometrik 44. drnek

ve allometrik (Minimum ve 44. ornek | Brzeski Testen ve ark., | Testen ve ark.,

vy e . 2013 2013

olgum _ Maximum (Ortalama | (1991) (Disi olgiim) | (Erkek dlciim)

kriterleri deger) Deger) 151 ofeum reekcoleum

n 6 6 16 6
1080,1(972,2- | 1589,2(1494-

L 1156,8-1299,2 1202,6 122;5) 1705’7)

a 32-45,1 37,85 36’21(’39?5' 43(40,7-46)

b 7,73-10,92 9,72 6,2 (5,3-6,8) 6,9(6,4-7,3)

c 12,54-15,32 14,4 11-20 | 11,1(9,1-12,8) | 11,7(9,2-13)

¢’ 3,57-4,81 3,99 3-6

Stylet 11,2-12 11,46 10-12 | 10,1 (8,9-11,2) | 10,8 (10-12,2)

MB 60,8-80 65,86

Kuyruk 80-84,8 81,6

\ 0,8-0,82 0,8

Ozofagus 108,8-168 1229

PUS 0,37-0,43 0,4

4.4. Bir Sogan Yetistirme Donemi Boyunca Nematodlarin Toprakta Populasyon

Degisimi
4.4 1. Sicaklik ve Nem Verileri

Deneme boyunca 20 cm derinlikte toprakta dlgiilen sicaklik ve nem degerleri Sekil 4. 5
de verilmistir. Caligma siiresince toprak nemi 0,412-0,506 volt arasinda degisim
gostermistir. En diislik toprak nemi denemenin baslangicinda (24.03.2013), en yiiksek
nem oranmi ise ikinci drneklemede (07.04.2013) Olgiilmiistiir. Denemenin devaminda
nem orani bu iki deger arasinda degismistir.

Deneme siiresince toprak sicakligi giderek artan bir seyir izlemistir. Denemenin
baslangicinda (24.03.2013) deneme siiresince Ol¢iilen en diisiik degerdedir (ortalama 8,6
°C). Toprak sicaklig1 besinci érnekleme zamanma (16.05.2013) kadar hizli bir sekilde
artmigtir ve 18,0 °C’ ye ulasmistir. Kayit edilen en yiiksek toprak sicaklign 15.07.2013
tarihinde, sekizinci érneklemede 22,4 °C’ dir. Bu tarihten sonra 20 cm derinlikte toprak

sicaklig1 ortalama olarak 21-22 °C arasinda sabit kalmistir.
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06 B Ortalama Mem (Valt) — a0

—— Ortalama Sicaklik (oC)

Ortalama Mem (Yolt)
Ortalama Sicaklik (o)

24 03.2013
07 .04 2013
2204 2013
01.05.2013
16.05.2013
01.06.2013
15.06.2013
15.07.2013
25.07.2013
11.08.2013
01.08.2013

Ornekleme T arihleri

Sekil 4. 5. Deneme siiresince Ornekleme tarihlerinde Olgiilen 20 cm derinlikteki toprakta
sicaklik ve nem degerleri

4.4.2. Nematod Populasyon Yogunluklar:

4.4.2.1. Ditylenchus dipsaci

Calisma siiresince incelenen toprak orneklerinde Ditylenchus dipsaci yogun olarak
bulunmustur. Incelenen bitki drneklerinde D. dipsaci’ nin populasyon diizeyleri diisiik
olarak tespit edildiginden veriler sunulmamustir.

Orneklemenin yapildig1 ii¢ sogan cesidi (Pan88, Karaman yerel toparlak kiskadan
uiretilen ve Karaman yerel uzun kiskadan tiretilen) arasinda tiim 6rnekleme tarihleri géz
ontinde bulunduruldugunda elde edilen D. dipsaci sayilari arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Bu nedenle nematod sonuglar1 ii¢ sogan ¢esidinin ortalamasi olarak
verilmistir.

Ditylenchus dipsaci’ nin topraktaki populasyon diizeyi en diisik 10. 6rneklemede
(11.08.2013) 16 nematod/ 100 g kuru toprak olarak tespit edilmistir. En yiiksek
populasyon diizeyi ikinci 6rneklemede (07.04.2013) 120 nematod/ 100 g kuru toprak
olarak bulunmustur. Denemenin baslangicinda yiiksek olan populasyon diizeyi 6.

ornekleme (01.06.2013) tarihine kadar yavas yavas azalmistir. Bu zaman araliginda
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ortalama nematod populasyonu 85 nematod/ 100 g kuru topraktir. Yedinci érnekleme
tarithinde (15.06.2013) nematod populasyonu ani bir sekilde azalmis ve bu tarihten
itibaren denemenin sonuna kadar nematod sayist 16-39 birey/ 100 g kuru toprak
arasinda degismistir. Bu tarihler arasinda ortalama olarak 100 g kuru toprakta 27

nematod bulunmustur (Sekil 4.6).
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Ornekleme Tarihleri

Sekil 4. 6. Deneme siiresince Ornekleme tarihlerine bagli olarak Ditylenchus dipsaci’nin
populasyon degisimi

4.4.2.2. Diger Bitki Paraziti Nematodlar

Incelenen toprak orneklerinde bitki paraziti nematodlardan Ditylenchus dipsaci’ nin
yaninda Tylenchus spp. ve Paratylenchus spp. cinsleri de yogun olarak bulunmustur.
Diger bitki paraziti nematodlarin topraktaki populasyon diizeyi en disik 10.
orneklemede (11.08.2013) 44 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak tespit edilmistir. En
yiiksek populasyon diizeyi 2. drneklemede (07.04.2013) 228 nematod/ 100 gr kuru
toprak olarak bulunmustur. Populasyon diizeyinde denemenin baslangicinda artis
gortliirken daha sonra 2. 6rneklemeden itibaren yavas yavas azalma meydana gelmistir.
7. orneklemede (16.06.2013) populasyon diizeyi 59 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak

bulunurken daha sonra belli bir diizeyde artis gerceklesmis ve son olarakta 12.
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orneklemede (08.09.2013) populasyon diizeyi 86 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak
bulunmustur (Sekil 4.7).
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Diger Bitki Paraziti Nematodlar/ 100 g kuru
toprak

21.04.2013 1
19.05.2013
16.06.2013
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11.08.2013

24.03.2013

07.04.2013
05.05.2013
02.06.2013
30.06.2013
28.07.2013 1
25.08.2013 1
08.09.2013

Ornekleme Tarihleri

Sekil 4. 7. Diger bitki paraziti nematodlarin bir sogan yetistirme donemi boyunca populasyon
degisimi

4.4.2.3. Fungivor Nematodlar

Incelenen toprak oOrneklerinde fungivor nematodlardan Aphelenchus spp. ve
Aphelenchoides spp. cinsleri yogun olarak bulunmustur. Incelenen bitki érneklerinde
nematod populasyon diizeyleri diisiik olarak tespit edildiginden veriler sunulmamastir.
Fungivor nematodlarin topraktaki populasyon diizeyi en diisik 10. orneklemede
(11.08.2013) 35 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak tespit edilmistir. En yiiksek
populasyon diizeyi 2. 6rneklemede (07.04.2013) 287 nematod/ 100 gr kuru toprak
olarak bulunmustur. Denemenin baslangicinda populasyon diizeyinde artis goriilmiis, 2.
orneklemeden sonra yavas yavas azalma gergeklesmis ve 5. 6rneklemede (19.05.2013)
populasyon diizeyi 82 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak bulunmustur. Daha sonra
birbirine yakin degerlerde artis azalis gerceklesmis ve son olarak 12. drneklemede
(08.09.2013) populasyon diizeyi 91 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak belirlenmistir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8. Fungivor nematodlarin bir sogan yetistirme dénemi boyunca populasyon degisimi
4.4.2.4. Bakterivor Nematodlar

Incelenen toprak omeklerinde bakterivor nematodlardan Cephalobus spp. ve
Eucephalobus spp. cinsleri yogun olarak bulunmustur. Incelenen bitki &rneklerinde
nematod populasyon diizeyleri diisiik olarak tespit edildiginden veriler sunulmamustir.

Bakterivor nematodlarin topraktaki populasyon diizeyi en diisiikk 10. orneklemede
(11.08.2013) 52 nematod/ 100 g kuru toprak olarak tespit edilmistir. En yiiksek
populasyon diizeyi ikinci orneklemede (07.04.2013) 366 nematod/ 100 g kuru toprak
olarak bulunmustur. Denemenin baslangicinda yiliksek olan populasyon diizeyi 2.
ornekleme (07.04.2013) tarihinden itibaren yavas yavas azalmistir. 12. drneklemede

(08.09.2013) 144 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak bulunmustur (Sekil 4.9).
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Ornekleme Tarihleri

Sekil 4. 9. Bakterivor nematodlarin bir sogan yetistirme donemi boyunca populasyon degisimi
4.4.2.5. Omnivor Nematodlar

Incelenen toprak oOrneklerinde omnivor nematodlardan Dorilaimida takimina ait
nematodlara da rastlannmustir. Incelenen bitki &rneklerinde nematod populasyon
diizeyleri diisiik olarak tespit edildiginden veriler sunulmamistir.

Dorilaimida takimina ait nematodlarin topraktaki populasyon diizeyi en disik 11.
orneklemede (25.08.2013) 2 nematod/ 100 g kuru toprak olarak tespit edilmistir. En
yiiksek populasyon diizeyi ikinci 6rneklemede (07.04.2013) 35 nematod/ 100 g kuru
toprak olarak bulunmustur. Denemenin baslangicinda populasyon diizeyi 9 nematod/
100 gr kuru toprak olarak tespit edilmistir. 2. 6rneklemede (07.04.2013) populasyon
diizeyi 35 nematod/ 100 gr toprak olarak belli seviyede artis gostermis, daha sonra da
12. drneklemede (08.09.2013) 8 nematod/ 100 gr kuru toprak olarak diisiis goriilmiistiir
(Sekil 4.10).
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Sekil 4. 10. Omnivor nematodlarin bir sogan yetistirme donemi boyunca populasyon degisimi

4.4.3. Toprak Sicakhik ve Nemi ile Ditylenchus dipsaci Populasyon Degisimi
Arasindaki Tliski

Denemede 20 cm derinlikte 6lgiilen toprak sicakligiyla topraktaki D. dipsaci sayilari
arasinda negatif bir korelasyon bulundugu belirlenmistir (R>=0,751 Sekil 4.11). Deneme
stiresince toprak sicakliginin artigina zit yonde nematod populasyonunun azaldigi
goriilmiistiir. Toprakta D. dipsaci sayilar1 7. Orneklemeye (15.06.2013) kadar 8,6-20
°C’ de ortalama 85 nematod/ 100 g kuru toprak olmak iizere yiiksek seyir etmistir. Bu
tarihten sonra sicakligin yiikselmesiyle (ortalama: 21,7 °C) nematod sayilar1 énemli
oranda diigiis gostermistir (ortalama: 25 nematod/ 100 g kuru toprak).

Gergeklestirilen ¢aligmada 20 cm derinlikteki toprak nemi ve D. dipsaci’ nin gelisimi
arasinda bir iliski bulunmamistir. Ancak gergeklestirilen ¢alismada her orneklemede
toprakta nematoda rastlandigindan toprak neminin nematod gelisimini engelleyici

diizeyde olmadig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 11. Deneme siiresince 20 cm derinlikte toprak sicakligi ve Ditylenchus dipsaci
populasyon degisimi arasindaki iligki

4.5. Sogan Sak Nematodunun Havug Diskleri Uzerinde Kiiltiirii

Bir disi ve bir erkek nematottan 15 adet kiiltiir baglatilmistir. Nematodlarin biyolojik
ozelliklerine gore havug kiiltiirii iizerinde ¢ogalmalar1 4 ay almaktadir. Nematodlarin

baslatilan havug kiiltiirleri izerinde gelisimleri devam etmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismanin ilk boliimiinde Karaman ili ve ¢evresinden alinan toprak ve bitki
orneklerinde nematodlarin belirlenmesi gergeklestirilmistir. Calisma sonucu D. dipsaci
bu bolgede yogun olarak % 61 oranda bulunurken, 100 g toprakta 165 nematoda kadar
bulunmustur. Amasya ilinin Suluova ilgesinde Mennan ve Ecevit (2002) yaptigi
calismada bu bolgede sogan ekilis alanlarinin % 54,09 oraninda nematodun bulasik
oldugunu ve % 65 oraninda verim kayb1 ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Sogan sak
nematodu ile bulasik alanlardaki bitkilerde sekil bozukluklarinin meydana geldigi ve
bulasik yumrularin pazar degerini yitirdigi belirtilmektedir (Decker, 1981). Ege
bolgesinde yapilan bir ¢alismada sogan ve soganl bitkilerde % 100’ e varan kayiplar
tespit edilmistir (Anonim, 2011). Yine bu nematodun dagilimi iizerine Yiiksel (1958)
yaptig1 ¢alismada bu nematoda Ankara’ nin Cinarli kdyiindeki soganlarda rastlandigin
ve ayrica Nevsehir’ de 6nemli zararlar meydana getirdigini, Konya ve Sivas’ ta da genis
bir yayiliminmn oldugunu ortaya cikarmustir. Oztiirk ve Okten (1996) Tiirkiye’ nin
bir¢ok bolgesinde yapilan cesitli aragtirmalar sonucu bu nematodun sogan ve diger bazi
bitkilerde genis bir yayilimmin oldugu ve ciddi oranda hasara sebep oldugu
goriilmektedir. 1984-1989 yillar1 arasinda yaptiklari ¢alismada Konya, Karaman ve
Nevsehir illerindeki sogan ekim alanlarinda caligmalar yapmigslardir. Bu caligmada
Konya (Merkez ve Cumra), Karaman (Merkez ve Ermenek) ve Nevsehir (Merkez,
Derinkuyu, Urgiip, Giilsehir)* den alinan 27 adet drnekte ve tiim drnekler igerisinde %
23,7 oraninda D. dipsaci oldugunu belirlemislerdir.

Calismada nematodlarin morfolojisine yonelik yapilan arastirmalarda Ditylenchus
dipsaci teshisi konan 44 numarali Ornekte yapilan oOlglimlerde ortalama olarak
degerlerin Brzeski (1991) ve Testen ve ark. (1993)’ 1n yaptiklar1 D. dipsaci 6l¢iimlerine
yakin degerler oldugu goriilmektedir. Bu nematodun morfolojisi tizerine ilk ¢aligmalari
Thorne (1961) yapmustir. Ergin erkek ve disilerde viicut uzunluklart ve diger
morfometrik Ol¢lim degerlerini gozlemlemistir. Viicut uzunluklarinin ergin erkek ve
disilerde 1-1,3 mm arasinda degistigini ve morfometrik 6l¢lim degerleri olan a (Viicut
uzunlugu/ Viicut genisligi), b (Viicut uzunlugu/ Ozofagus uzunlugu), ¢ (Viicut
uzunlugu/ Kuyruk uzunlugu), erkekte testis ve diside wvulvalarin o6l¢limlerini

kaydetmistir. Mennan (2001), ¢alismasinda ergin erkek ve disilerin ortalama viicut
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uzunluklarin1 belirlemistir. Ergin disilerin ortalama 1553 pm ve ergin erkeklerin de
1529 um boyunda olduklarini tespit etmistir.

Sogan sak nematodu ile miicadele etmede uygun zaman ve yontemin belirlenmesi
amaciyla sogan yetistirme sezonu boyunca populasyon degisiminin belirlenmesine
yonelik c¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada bir sogan yetistirme sezonu boyunca sogan
sak nematodunun topraktaki ve bitkideki populasyon degisimi takip edilmistir. Ayn1
zamanda populasyon degisiminin neme ve sicaklifa bagli olarak degisimi de ortaya
cikarilmistir. Calisma sogan ekiminin gergeklestigi mart ay1 igerisinde baslamis ve eyliil
ayinda sogan hasat isleminin gergeklestirilmesiyle sonlandirilmistir. Calisma siiresince
calismanin yapildig1 bolgedeki tarlaya 20 cm derinlige sicaklik ve nemdlger
yerlestirilerek toprak sicaklik ve nemi giinliik olarak kayit edilmistir. Bu siire i¢erisinde
mart ve nisan aylarinda toprak sicakliginin artmasi ile birlikte nematod yogunlugunun
artis gosterdigi, mayis ayinda sicakligin 15 °C’ nin lizerine c¢ikmasiyla nematod
yogunlugunda belli bir diislisiin goriildigli ve daha sonra sabit bir sekilde kaldig
belirlenmistir. Toprak nemi ise sogan yetistirme sezonu boyunca 0,5 Volt diizeyinde
kayit edilmis ve nematod gelisimi i¢in yeterli oranda sabit kaldigi, nematodun gelisimi
icin engelleyici diizeyde olmadig: tespit edilmistir. Denemede 20 cm derinlikte 6l¢iilen
toprak sicakligiyla topraktaki D. dipsaci sayilar1 arasinda negatif bir korelasyonun
oldugu belirlenmistir. Calisma siiresince toprak sicakliginin artigina zit yonde nematod
populasyonunun azaldigr gozlemlenmistir. Elde edilen bulgular Griffin (1987)
tarafindan yonca bitkileri {izerinde D. dipsaci’ nin populasyon degisimi {izerinde elde
edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Bu ¢alismada da D. dipsaci’ nin serin ve bol
nemli kosullarda maksimum populasyon diizeyine ulastigi, orantili nem ile populayon
gelisimi arasinda pozitif korelasyon bulundugu; sicaklik ile populasyon gelisimi
arasinda negatif korelasyon goriildiigli tespit edilmistir. Wallace (1962) yaptigi
calismasinda nematodun topraktaki hareketi {lizerine toprak neminin etkisinin biiyiik
oldugunu belirlemistir. Woodward ve Gray (1999), toprak neminin populasyon degisimi
tizerinde en etkili faktdr oldugunu belirtmistir. Pereira ve Santos (1974), konukc¢u
bitkinin varligmma gore populasyon degisimini gozlemlemis, sicaklik ve nemin
populasyonu 6nemli derecede etkileyen faktorler oldugunu belirtmistir. Her ne kadar
gergeklestirilen calismada nem ve toprak nematod populasyonular1 arasinda istatistiksel
olarak Onemli bir iliski bulunmasa da yapilan Orneklemelerin hepsinde nematoda

rastlanmas1 nemin nematod gelisimini sinirlayici diizeyde olmadigin1 gostermistir.
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Son olarak kiiltiirii tizerine gergeklestirdigimiz ¢alismada sogan sak nematodunun havug
diskleri tizerinde kiiltiirli ¢alisilmistir. Nematodun kontroliine yonelik in vitro ¢caligsmalar
i¢cin istenilen zaman hazir bir sekilde ¢ok miktarda nematod elde etmek icin kiiltiir
caligmast yapilmistir. Bu metod Tiirkiye’ de ilk defa sogan sak nematodu icin
gerceklestirilmektedir. Chitambar (2003), nematod kiiltiirii i¢in havug diskleri hazirlama
konusunda c¢aligmalar yapmistir. Bu teknigin Ditylenchus spp., Pratylenchus spp. ve

Radopholus spp. i¢in uygun oldugunu belirtmistir.
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Ek 1. Karaman ili sogan yetistirme alanlarinda nematodlarin belirlenmesi icin toprak érneklerinin alindigi
yerleskeler ve enlem boylam ve yiikseklik degerleri

SENEK YOL TARIFi ENLEM |BOYLAM | YUKSEKLIK
1 Morcali koyu girisi soldaki tarla 37,11159 |33,11263 |1081,9
2 Morcali koyu girisi sagdaki tarla 37,1108 |33,11229 |1075,79
3 Morcali koyi levhasindan yol ayrimi sol taraf (tohumluk Gretimi) 37,11017 |33,11239 |1077,44
4 3. nok.tadan ileride Morcali koyu levhasindan ileri evin sol tarafi 37.10805 |33,1154 1084,56
tepenin yani
5 4. noktanin glineyi 37,10761 |33,11537 |1079,62
6 4. noktanin kuzeyi 37,10901 |33,11523 |1097,85
7 Morcali kdyi levhasi ilerisi sagda liggen tarla 37,10734 |33,11321 |1086,62
8 7. noktanin kuzeyi elektrik diregi yani 37,10805 |33,11119 |1098,98
9 7. noktanin giineyi 37,10607 |33,11298 |1094,16
Morcali kdyi levhasini gectikten sonra soldaki yola saptiktan sonra
10 ¢esmenin k:lat|5| Tarladagkigarmut agacinin gevre\gi i 37,10351 133,117 1084,87
11 10. noktanin kuzeyi cesmeyi gecince solda vadinin asagisi 37,10567 |33,11621 |1092,64
12 11. noktanin batisi 37,10475 |33,11576 |1086,86
13 10.noktanin batisi derenin kenari kii¢lik evin yani 37,10302 |33,11497 |1085,29
14 Morcali koyl levhasindan sonra kopriiniin batisi, tepenin yani 37,10127 |33,11345 |1097,07
15 14 n-s)k?c-anln glineyi tepenin yanindaki kiclk vadinin dogusu 3710061 |33,11369 |1089,62
koéprinin batisi
16 15. noktanin giineyi Gziim baginin alti 37,10061 |33,11371 |1088,86
17 16. noktanin glineyi 37,09869 |33,11535 |1086,86
18 17. noktanin gliney dogusu ¢aprazindaki tarla 37,09853 |33,116 1092,46
19 Yolun devamida kopriyl gecince solda yeni tek katli evin batisi 37,09754 |33,11657 |1093,75
20 Kopriyil gecince soldaki eski evin yani 37,09888 |33,11693 |1086,68
21 Cesmeden sonra virajdan dondikten sonra sagdaki ilk sogan tarlasi | 37,09998 |33,11914 |1093,23
2 éi.czoktanm glineyi cesmenin sag tarafi ¢inkolu eve varmadan 3709819 |33,11926 |1084,41
23 22. noktanin giineyi demir kapili bahge 37,09685 |33,12136 |1096,92
24 Demir kapinin glineyi 37,09652 |33,12231 |1097,93
25 24. noktanin giineyi 37,09561 |33,1223 1100,4
%6 25. noktanin giineyi kiiglik beyaz kulube var Morcah koyii 3708941 |3312534 |1117,89
muhtarinin tarlasi
27 26. noktanin glineyi glineybatisinda tepe var 37,08805 |33,1252 1103,04
28 27. noktanin giineyi 37,0866 33,12536 |1112,79
79 28."noktan|n gliney batisi derenin kenari kiiglik ¢inko ¢atili kiiglik 3708611 |33,124 1103,03
kulGbe var
30 Derenin bati tarafi birbirine 50 m mesafeli iki ev var. Evlerin batisi | 37,08318 |33,12399 |1106,61
31 30. noktanin giineyi 37,08197 |33,12416 |1125,43
32 31. noktanin gliney dogusu kiremitli evin glineyi 37,08163 |33,12532 |1111,46
Morcali kopriisiinden Morcali koyiine giderken soldaki gesmenin
33 arkasi ramrr))a baslangicinin solu ' ° i 37,09493 133,117 1092,82
34 33. noktanin dogusu dere kenari kiigciik mavi kapih kuliibe 37,09519 |33,11884 |1093,58
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ORNEK

NO YOL TARIFi ENLEM |BOYLAM | YUKSEKLIK
35 Morcali kdyline girerken tepeye cikinca solda 37,09138 |33,11474 |1121,55
36 35. noktanin 500 m sonrasi Morcali kdyl tarafinda soldaki tarla 37,08751 |33,1121 1147,63
37 36. noktanin 500 m ilerisi 37,07804 |33,11002 |[1232,2
38 37. noktanin giiney tarafi 37,07924 |33,11025 |1120,8
39 Ziraat binasinin yani 37,07788 |33,11135 |1218,9
40 39. noktanin giiney dogusu 37,07788 |33,11135 |1218,9
41 40. noktanin dogusu 37,07788 |33,11135 |1218,9
42 41. noktanin kuzey dogusu 37,07788 |33,11135 |1218,9
43 42. noktanin kuzeyi 37,07788 |33,11135 |1218,9
44 43. noktanin kuzey batisi 37,07788 |33,11135 |1218,9
45 44. noktanin kuzeyi 37,07588 |33,11108 |1192,7
46 45. noktanin kuzey dogusu 37,0763 |33,11106 |1222,75
47 46. noktanin kuzeyi 37,07639 |33,11044 |1216,42
48 47. noktanin kuzeyi 3 katli evin glineyi derenin yakini 37,07657 |33,10998 |1185,86
49 Cimen koyd girisi sagda 37,0338 |33,07327 |1328,1
50 Cimen koyi girisi solda sarimsak tarlasi 37,03376 |33,07439 |1310,07
51 Cimen koyi solda daha icte sogan tarlasi Yapraklarda kivriklik ve 37,032 33,07393 |1307,99
sararma ¢ok
52 51. noktanin batisi 37,03213 |33,07286 |1331,08
53 Cimen koyd cikisi solda evin glineyi 37,02952 |33,06753 |1316,01
54 53. noktanin kuzeyi sarimsak tarlasi 37,02977 |33,06727 |1332,52
55 5.4. .noktanm 500 m batisi yol kenari evin solu tarlanin giineyinde iki 3702909 |33,06488 |1316,31
sivri tepe var
56 Cukurbag yol ayrimindan sola doniince 1 km sonra solda 37,01889 |33,05836 |1340,48
57 Cukurbag yol ayrimi sagdan giderken 500 m solda ahirin dibi 37,02646 |33,056 1328,99
58 f;r.ar;oktadan sonra iki tepenin arasindan gectikten 500 m sonra sol 370296 |33,04847 |1336
59 58. noktadan 400 m ileri solda 37,03011 |33,04185 |1346,18
60 59. noktadan 200 m ileri soldaki tarla 37,02909 |33,03936 |1375,46
61 60. noktadan 100 m ileri sagda tepenin yamacinda 37,03 33,03699 |1362,53
62 61. noktanin batisi 37,02983 |33,02979 |1374,34
63 62. noktanin giineyi yolun solu kiiglik evin yani 37,02807 |33,03121 |1368,19
64 Cukurbaga giderken keskin virajdan sonra sagda asagida 37,02495 |33,01525 |1346,46
65 64. noktanin batisi derenin karsisi 37,02353 |33,01366 |1352,41
66 64. noktanin batisi yolun sagi 37,02193 |33,01466 |1341,48
67 Cukurbag koéyinden sonra solda kuyunun yani 37,01195 |33,00141 |1346,04
68 67. noktadan 150 m sonra vadinin 6ni 37,01297 |32,99861 |1351,6
69 68. noktadan 150 m sonra batida solda 37,01747 |32,99716 |1366,9
70 Catak koyu girisi solda 37,01924 |32,97964 |1358,46
71 70. noktadan 300 m sonra batida 37,01544 |32,97054 |1351,47
72 Catak koyunin glineyi 37,01134 |32,97179 |1395,63
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ORNEK

NO YOL TARIFi ENLEM |BOYLAM | YUKSEKLIK
73 71 ve 72. tarlalarin arasi 37,01258 [32,97159 |1368,01
74 Goger koyl tepenin kuzeyi 37,05158 |32,90909 |1261,19
75 Gocer koylinden gelirken Yilangdmi koyu girisi solda 37,08315 |32,95627 |[1430,24
76 Yilangdmu koyu Sorgun Mah. 37,08209 |32,99722 |1447,31
77 Karaman' a giderken 500 m sonra doguda 37,08317 |33,00369 |1505,94
78 Karaman' a giderken solda bahge icinde ev var 37,11738 |33,07145 |1126,36
79 ::In\zlaar?.ay koylinden sonra tepede solda, cesme mescid ve 1 odali 3711832 |33,00894 |1369,59
80 Baskisla koyil doniisi solda 37,12115 |32,97535 |1434,48
81 300 m ilerde Kizilyaka kdyline giderken solda sivri tepenin yani 37,12605 |32,96827 |1459,28
82 81. noktanin ilerisinde sagda tarlanin yaninda vadi var. 37,1286 32,94981 |[1423,98
83 ngrl]llyaka koyu cikisindan sonra sagda tepenin basi Gziim baglarinin 3712732 |32,88038 |1316,19
84 400 m ilerde batidaki tarla 37,1266 32,87533 |[1306,96
85 Damlapinar kdylne giderken kopriiyl gecince sagda tepenin 3709856 |32,85648 |1256,52
baslangici
86 200-300 m ilerde kuzeyde vadinin igi 37,09946 |32,85463 |1234,96
87 Vadinin giineyindeki tarla 37,10077 |32,85318 |[1240,34
88 200 m ilerde toprak yolu gecince batida 37,09977 |32,85092 |1232,58
89 350 m sonra Damlapinar kdyiine girmeden ilk tepenin basi 37,09765 |32,85287 |1251,61
90 100 m ilerde ardi¢ agacinin yanindaki tarla 37,09818 |32,85471 |1259,29
91 Damlapinar kéylnin hemen asagisi kuzeyindeki tarla 37,09673 |32,85851 |1276,52
92 300 m ilerde kuzeydeki tarla 37,09615 |32,85503 |1248,79
93 Sjlr(‘jn;aii;:iirtlgc;?/aunden kuzeye dogru ilerlerken saga ayrilan toprak 3709814 |32,86019 |128539
94 150 milerde asagida kuzeyde 37,09944 |32,85995 |1264,7
95 100 m ilerde asagida kuzeyde 37,10076 |32,85823 |1248,5
96 Damlapinar kéylinden 1-2 km sonra Baskisla kdyline giderken solda | 37,10633 |32,89337 |1361,68
97 Baskisla koyu ¢ikisi batida yamagtaki tarla 37,11792 |32,97234 |1398,37
98 Camlica kéyinden Ermenek ilgesine giderken sagda kiicik su 36,62923 |33,02445 |1109,04
kanalinin yani

99 Kayaoni yakini 36,62179 |32,99146 |1148,48
100 Bogecik koyl Ayranci 37,46167 |33,83183 |1039,84
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Ek 2. Karaman ili sogan yetistirme alanlarindan alinan toprak érneklerinde bulunan nematodlarin

populasyon yogunluklari
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