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OZET

BUGDAY-FiG ROTASYONU ve FARKLI TOPRAK iSLEME YONTEMLERININ
BITKi PARAZITI NEMATODLARIN POPULASYON GELISIiMi UZERINE
ETKILERI

Tuncay MANSIZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitusi
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ugur GOZEL
10/08/2022, 37

Tiirkiye’de 2021 yili icerisinde toplam bugday ekilen alan 67.446.000 dekar olarak
gergeklesmistir. Elde edilen iiretim miktar1 ise 17.650.000 ton olarak kaydedilmistir. Figin
toplam ekim alan1 2021 yilinda 3.653.000 dekar olarak gergeklesmistir. Bugday basta gida
alaninda, hayvansal beslenme alanlarinda 6nemli bir yere sahip olmasi ve {ilke ekonomisini
yakindan ilgilendirmesi sebebiyle 6nemli bir besin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugday
ve figin 6nemli olmasi ekimden hasat donemine kadar zararli ve hastaliklarla miicadeleyi
zorunlu kilmaktadir. Zararlilar igerisinde yer alan nematodlar, bugday icin 6nemli zararlar
olusturmaktadir. Bu c¢alisma bugday-fi§ rotasyonunun ve farkli toprak isleme
yontemlerinin toprakta bulunan bitki paraziti nematod yogunluguna etkisini arastirmak igin
yapilmigtir. Caligma 2019-2021 yillar1 arasinda iki iiretim doneminde gerceklestirilmistir.
Arazi ¢galismalarinda toplanan 6rnekler laboratuvara getirilerek mikroskop altinda teshisleri
yapilmig, popiilasyon yogunluklari tespit edilmistir. 2019/2020 yillar1 arasinda bitki
paraziti nematodlarin en yogun popiilasyonu nisan ayinda bugday parselinde ¢izel toprak
isleme yonteminde tespit edilmistir. Ayni ay igerisinde bugday bitkisinde en diisiik
popiilasyon yogunlugu rototiller toprak isleme yonteminde kaydedilmistir. 2020/2021
yillar1 arasindaki 2. dénemde ise en yogun bitki paraziti popiilasyonu fig parselinde pulluk
toprak isleme yonteminde tespit edilmistir. Sonug itibariyle her yil ekim rotasyonu
uygulanan arazide bitki paraziti nematodlarin ana konuk¢u durumunda bulunan bugday
parseli yiliksek yogunluga sahip olurken, c¢izel toprak isleme ydntemi nematodlarin

yogunlugunu azaltmada negatif sonug¢ ortaya ¢ikarmistir. Ekim rotasyonu uygulamasmin
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bitki paraziti nematodlarin popiilasyon gelisimlerine iizerine etkisi oldugu, farkli toprak

isleme yontemlerinin nematod popiilasyonunu azaltmada yapilan bu calisma ile tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Fig, Bitki Paraziti Nematod, Canakkale, Popiilasyon



ABSTRACT

THE EFFECTS OF WHEAT-VETCH ROTATION AND DIFFERENT TILLAGE
METHODS ON POPULATION DEVELOPMENT OF PLANT PARASITIC
NEMATODES

Tuncay MANSIZ
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Ugur GOZEL
10/08/2022, 37

The total wheat planted area in Turkey in 2021 was 67.446.000 decares. The
amount of production obtained was recorded as 17.650.000 tons. The total cultivation area
of vetch was realized as 3.653.000 decares in 2021. Wheat emerges as an important food
because it has an important place in the field of food, animal nutrition and is closely related
to the country's economy. The importance of wheat and vetch necessitates the fight against
pests and diseases from planting to harvest. Nematodes, which are among the pests, cause
significant damage to wheat. This study was carried out to investigate the effects of wheat-
vetch rotation and different tillage methods on plant parasitic nematode density in the soil.
The study was carried out in two production periods between 2019-2021. The samples
collected during the field studies were brought to the laboratory, their diagnosis was made
under the microscope, and the population densities were determined. Between 2019/2020,
the most intense population of plant parasitic nematodes was detected in the wheat parcel
in April in chisel tillage method. In the same month, the lowest population density in wheat
plant was recorded in rototiller tillage method. In the second period between 2020/2021,
the most intense plant parasite population was detected in the plow tillage method in the
vetch plot. As a result, while the wheat parcel, which is the main host of plant parasitic
nematodes, has a high density in the land where planting rotation is applied every year,
chisel tillage method has revealed negative results in reducing the density of nematodes. In

this study, it was determined that the application of sowing rotation has an effect on the
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population development of plant parasitic nematodes, and that different tillage methods

reduce the nematode population.

Keywords: Wheat, Vetch, Plant Parasitic Nematode, Canakkale, Population
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Bugday Poaceae familyasinimn Triticum cinsine bagh tek yillik otsu bir bitkidir.
Hem insan beslenmesinde hem de hayvancilik sektoriinde gegmisten gilinlimiize
onemini korumus tahil bitkisidir. Tiirkiye’de 2021 yili bitkisel tiretim verilerine gore
bugday ekilmis tarim arazisi toplamda 67 milyon 446 bin dekar olarak gergeklesmistir.
Ekimi gergeklesen alanlardan elde edilen dretim miktar: ise 17 milyon 650 bin tondur.
Tiirkiye’de 2021 yilinda hayvansal kaynakli fig tiretiminin miktar1 ise 3 milyon 653 bin
dekar olarak gergeklesmistir (TUIK, 2021).

Tahillar insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmasinin yaninda
hayvanlarin beslenmesinde ve endiistriye hammadde saglanmasi agisindan da ekonomik
anlamda kritik bir 6neme sahiptir. Serin iklim tahillar1 kategorisinde bulunan bugday,
yeryiizinde kiiltiire alman ilk bitkilerden biri olmasi, farkli cografi bolgelerde farkli
iklim kosullarinda yetistirilebilme olanagi, besin igeriginin zenginligi, ucuz besin
kaynagi1 olmas1 gibi oOzelliklerinden dolay1r diinya niifusunun beslenmesinde

vazgecilmez bir iiriin olarak gegmisten giiniimiize kadar 6nemini korumustur (Anonim,

1996).

Tablo 1

2019 y1l1 diinya bugday {iiretimi ve alani (ton/ha) (FAO, 2020)
Ulkeler Uretim Miktar1 (ton) Uretim Alani (ha)
Cin 133.596.300 23.730.000
Hindistan 103.596.230 29.318.790
Rusya 74.452.692 27.558.617
Amerika 52.257.620 15.039.090
Fransa 40.604.960 5.244.250
Kanada 32.347.900 9.655.600
Ukrayna 28.370.280 6.825.300
Turkiye 19.000.000 6.831.854
TOPLAM 484.225.982 124.203.501




Bugday, insanoglunun var oldugu giinden bu yana hem ge¢im hem de temel
besin kaynagi olarak gilinlimiize kadar Onemini korumus bir tahil bitkisi olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Hemen hemen her tiirli iklim ve toprak kosulunda yetisebilecek
cok sayida g¢eside sahip olmasindan dolay1 diinyada en ¢ok tercih edilen hububatlarin
basinda gelmektedir. En fazla iiretilen ve tiiketilen hububatlarm ilk sirasinda da bugday

yer almaktadir.

1.1. Bugdaym Onemi

Insanoglunun temel besin kaynagmi olusturan bugday, giiniimiiz diinya
nifusunun da siirekli artmasiyla daha da O6nemli hale gelmistir. Tarim arazilerinin
azalmasi, sanayilesmenin artmasi bugday alanlarmi ve iiretimini sinirlandirmaktadir.
2000 yilinda 6,1 milyar olan diinya niifus yogunlugunun 2050 yilinda ise 9,3 milyara
ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2009).

Hizli artig gosteren Tiirkiye niifusunun beslenme sorunlarinin ¢éziimiinde, smirl
olan tarmm arazilerinin verimini arttrmak dnemli bir etken haline gelmistir. insanlarm
beslenmesinde en ¢ok tercih ettigi tahillarin basinda bugday gelmektedir. Bugdaydan
elde edilen ham madde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ulkemiz cografyasinda biiyiik
Olciide kurak iklim kosullarinda yapilan bugday tarimi verimi diisiik dolayisiyla da gelir
diisiikliigii gibi sorunlar ile karsilasilmaktadir. Ozellikle kirsal alanlarda sadece bugday
ekimi yapilmakta ve sadece bugday-nadas miinavebesi gergeklestirilmektedir

(Kizilaslan, 2004).

Bugdaydan elde edilen un makarna, nisasta, bulgur ve ekmek olmak iizere insan
beslenmesinde; bugday bitkisinin hasat sonrasi kalan artiklar1 karton-kagit sanayinde ve

hayvan beslenmesinde saman olarak tercih edilmektedir (Stizer, 2006).

Fig bitkisi tarim sektdriiniin yaninda hayvancilik sektoriinde de ¢cok dnemli bir
yere sahiptir. Fig bitkisinin basta yesil ve kuru otu olmak iizere ayrica tohumu da yogun
olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda iyi bir giibre ve miinavebe bitkisi olarak tercih

edilmektedir (Soya ve Avcioglu, 1977).



1.2. Canakkale’de Bugdayin Durumu

Canakkale iklim 6zellikleri ve toprak verimliligi agisindan Marmara Bolgesi’nin
onemli illeri arasmda yer almaktadir. Iklim ozellikleri bu bdlgede bircok iiretim
deseninin olusmasina firsat vermistir. Sebzecilik, meyvecilik ve tahil Triinleri
bakimindan Tiirkiye ekonomisine 6nemli girdiler saglamaktadir. Canakkale ilinde 2019
yilt verilerine gore bugday ekilen alan yaklasik olarak 779.021 dekar olup, bu
alanlardan 288.171 ton iiretim elde edilmistir (TUIK, 2020).

1.3. Nematodlar ile Tlgili Genel Bilgiler

Her bitkide oldugu gibi bugdayin da ekimden hasada kadar olan donemde bir¢ok
hastalik ve zararhilar ile miicadele edilmesi ¢cok dnemlidir. Bu miicadele igerisinde bitki
paraziti nematodlar verim kayip olusturmalar1 agisindan dnemli yer tutmaktadir. Dunya
genelinde bugday tarmmu yapilmis bolgelerde ekonomik olarak kayiplara sebep oldugu
belirlenen énemli nematod tirleri; Tahil kist nematodlar1 (Heterodera spp.), ekonomik
zarar agisindan onemli olan kok lezyon nematodlar1 (Pratylenchus spp.), bugday gal
nematodu (Anguina tritici), bitkisel Uretimde bir¢ok Uriinde zarara yol acan kok-ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.) ve sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci) olarak
kaydedilmistir (Nicol vd, 2002). Tiirkiye’de farkli tarim alanlarinda yapilan strveylerde
Heterodera spp. ve Pratylenchus spp.’nin bugday ekilis alanlarinda yogun olarak
bulunduklari, yiuksek verim kayiplarina sebep olduklar1 kaydedilmistir (Yildirim vd.,
2007). Bu veriler 1s1ginda nematodlar ile micadelenin 6nemi artmakta ve micadeleyi

gerekli kilmaktadir.

Yapilan bu calisma ile bolgede bulunan bitki paraziti nematod -cinsleri
belirlenmis farkli toprak isleme yontemlerinin, ekim rotasyonu uygulamasinin bitki

paraziti nematodlarin popiilasyon degisimleri lizerine etkisi incelenmistir.



1.3.1. Nematodlarin Morfolojisi

Nematodlar diger zararl tiirlere gore gozle goriilmeyecek kadar kiigiik
mikroskobik canlilardir. Taksonomileri i¢in morfolojik ozelliklerinin bilinmesi
onemlidir. Nematod tiirlerinin tanimlanmasinda g¢ogunlukla agiz, dudak, bagirsak
yapisi, duyu organlari, lireme organlar1 ve kuyruk yapist gelmektedir. Biyolojisi ve

yasam dongiisii de morfolojik tanimlama da 6nemli bir kriterdir (Anderson, 1992).

Yar1 saydam olan viicutlari sayesinde mikroskop altinda anatomisinin
incelenmesine kolaylik saglamaktadir. Renksiz bir goriinime sahip olup basit ve
korunmus viicut yapisina sahiptir. Renksiz olmalarina ragmen yedikleri besine gore

renk degisikligi gozlemlenebilmektedir (Decraemer vd., 2014).

Sekilsel olarak iplik seklinde olan nematodlar, bazi durumlarda gelisim sirasinda
seklini degistirirler ve solucan goériiniim olan viicut yapisin1 kaybederler (Stirling vd.,
1999). Ergin erkekler genel olarak solucan yapisinda ince uzun ve silindir seklindedir

(Sekil 1).
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Sekil 1. Onemli baz1 bitki paraziti nematod tiirlerinin morfolojileri ve boyutlari

Kaynak: Agrios, 2005

Bitki paraziti nematodlar1 toprakta serbest sekilde yasayan diger nematodlardan
ayiran en baslica 6zellik, agizlarinda sahip olduklar1 beslenme araci olarak gorev yapan

igne seklinde olan “’stilet’” organlarinin bulunmasidir (Agrios, 2005).



Sekil 2. Bitki parazit nematodlarin biiytitiilmiis goriintiide stilet yapis1

Kaynak: Agrios, 2005

1.3.2. Nematodlarin Biyolojisi

Nematodlarin biyolojisi iizerine yapilan ¢alismalarda Pratylenchus thorne’nin bir
yumurta doneminden diger yumurta donemine olan bir hayat evresini 27 °C ortam
sicakliginda 40-45 glin sire ile tamamladigi kaydedilmistir (Nicol, 1996). Pratylenchus
neglectus’un ortamin sicakligi, nemi, bitki tiirii ve diger ortam sartlarma olarak 35-40

giinde tamamlandig: tespit edilmistir (Taylor ve Vanstone, 1996).

Bitki paraziti nematodlarin bitkileri enfekte eden larva donemleri tiirlere gore
degiskenlik  gosterebilmektedir.  Enfeksiyonu  gergeklestiremedikleri  durumlarda
beslenemeyen nematodlar, ihtiyag duydugu besini yumurta doneminde biinyesinde
biriktirmis olduklar1 enerjiden karsilarlar. Ortam sartlarinin uygun olmadigi kurak ve
besinsizlik  durumlarinda uyusuk olarak toprakta canliliklarini  yillar  boyu

strdurebilmektedir (Kort, 1972).

Nemli ortamlarda aktivitesi artan nematodlar kuraklik kosullarinda asagiya dogru

hareket ederler, toprak neminin yiikseldigi zamanlarda tekrar topragm iist kismma dogru



yonelirler. Nematodlarin en yogun bulundugu toprak katmani 10-30 cm toprak araligidir

(Kort, 1972).

Tum larva donemleri ve erginler koklere girerek beslenmektedirler. Disi bireyler
mitotik partenogenesis ile lUreme yetenegine sahiptir. Olusan yumurtalar disi bireyler
aracilig1 ile teker teker veya kiimelenmis bir yapida kok i¢ine birakilmaktadir. Olgunlagma
asamasini kok i¢inde saglayan yumurtalar farkli olarak kok kisimlarindan da topraga gegis

saglayabilmektedir (Agrios, 2005).

1.3.3. Nematodlarda Biiyiime ve Gelisme

Nematodun yasam dongiisiinde alt1 asama bulunmaktadir. Bu asamalar sirasi ile;
bir yumurta, dort larva ve bir ergindir. Larva ve ergin donemlerini birbirinden

ayirabildigimiz bir deri degisim donemi bulunmaktadir.

yetiskin
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larva 4 yumurta
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%
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larva 3 larval
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Sekil 3. Nematodlarin hayat dongusi
Kaynak: Stirling vd., 1999

Bitki paraziti nematodlar gelisimleri siiresince dort kez deri degistirme islemi
gerceklestirirler. Diger bir yandan, ikinci donem larva yumurtadan ayrilarak enfekte
edecek konukgusunu bulmak icin topraga gecis yapar. Nematodlarin yasam dongiileri
bir glinden bir yila kadar degisebilir ve bu durum tiirlere, toprak igerisindeki sicakliga
ve diger cevresel kosullara bagh olarak farklilik gosterebilmektedir. Yetiskin disi
nematodlar yasami boyunca birka¢ yiiz ile bine kadar yumurta birakabilme yetenegine

sahiptir (Sommer ve Streit, 2011) .



1.3.4. Nematodlarin Zararhlar Arasindaki Onemi

Nematodlar, ekimi yapilan kiiltiir bitkilerinde yiiksek zarar potansiyeline sahip
canlilardir. Giiniimiizde diinya genelinde 40.000’1 askin tiir bulunmus olup, bu sayisinin
daha vyiiksek oldugu da bilinmektedir. Bitkiler de gilinlimiize kadar Onemli zarar
potansiyeline sahip 4100 bitki paraziti nematod tiirii kesfedilmistir (Decreamer ve Hunt,
2013).

Bitki paraziti nematodlar, Secernentea altsmifinin Tylenchida ve Aphelenchida ile
Adenophorea altsinifindan Dorylaimida ve Triplonchida takimlar1 igerisinde yer
almaktadir. Bitkilerde zarar meydana getiren tiirlerin biiyiik bir kismini igermesi sebebiyle,
bitki paraziti nematodlarin en 6nemli ve zarar olusturan grubunu Tylenchida takimi

olusturmaktadir (Siddiqi, 1980).

1.3.5. Kok Lezyon Nematodlar

Biyolojisi

Kok lezyon nematodlar1 bir hayat dénemini laboratuvar ortaminda 27 °C ortam
sicakhiginda 40-45 giin siiresinde tamamlandig1 laboratuvar analizleri sonucu ortaya
koyulmustur. Kok lezyon nematodu erginlerinin dogal ortam kosullarinda bitkinin
cesidine, hava sicakligina, nemine ve diger gevresel faktorlere gore 35-40 glnde
gelisiminin tamamlandig1 gerceklestirilen caligmalarla ortaya konulmustur (Nicol,
1996). Pratylenchus spp. tum doénem larva ve ergin dénemlerinde koklere girerek
beslenme faaliyetini gergeklestirebilmektedir. Pratylenchus spp. kisi enfekte olmus
koklerin igerisinde veya kis kosullarinda yumurta, larva yada ergin birey sekilde
toprakta yasamimi siirdiirmektedir. Sicakligin ve nemin diisiik havanin kurak oldugu
zamanlarda ise bir sonraki bitkinin gelisme zamanima kadar toprakta durgun bir sekilde

yagamini siirdiirmektedir (Agrios, 1969).



Zarar Sekli

Gergeklestirilen arazi calismalarinda, sera ortammda inokule edilmis
Pratylenchus tiiri nematod sayisi1 ile verim kaybinin arasinda herhangi bir orant1 tespit
edilmemesine ragmen, tarla ortaminda su, mineral madde eksikligi ve ortam neminin
distikligi gibi diger sinirlayict etmenlerin etkisiyle beraber énemli derecede zararlar
tespit edilmistir (Kort, 1972). Polifag bir zararli tiri olan Pratylenchus spp. arpa,
bugday, nohut basta olmak {izere genis bir konukc¢u dizinine sahiptir (Handoo ve
Golden, 1989; Castillo ve Vovlas, 2007). Yuksek bir iireme ve gelisme yetenegine
sahip olan kok lezyon nematodlar1 bitkinin kilcal kdk yapilar: icerisinde hareket
etmekte ve koklerdeki beslenme faaliyeti sonrasinda bitkinin kok bdolgesinde

kahverengimsi leke benzeri olusumlar meydana getirmektedir (Agrios, 1997).

Micadelesi

Pratylenchus tiirlerinin genis konuk¢u Yyalpazesine sahip olmasi Sebebiyle
mucadele icin ekim ndbeti uygulamasi istenilen basariy1 gosterememektedir.

P. thornei’nin 18 familyaya ait bitki Uzerinde gelisme gosterdigi tespit
edilmistir. Konukgular1 i¢inde Triticum aestivum ve Phaseolus lunatus en iyi gelisme
sagladig1 konukgular1 olarak yapilan ¢alismalarca bilinmektedir. Bu duruma kars1 nadas
faaliyetleri kok lezyon nematodu popiilasyonunda diisiisler gerceklesmistir. israil’de
yapilan bir c¢alismada iki yil arka arkaya yapilan nadasm P. mediterraneus
populasyonunu %90 oraninda azalttigi ve bugday veriminde %40-90 oraninda
yiikselise neden oldugu kaydedilmistir (Orion vd., 1984).

Organik materyallerin kok lezyon nematod populasyonuna etkisini incelemek
amaciyla yapilan ¢alismada hasatin ardindan saman bulunan bir tarlanin pulluk ile
strtlmesinden dolay1 Pratylenchus spp. yogunlugunda o6nemli derecede diisiisler
gozlemlenmistir (Esmenjaud vd., 1990). Pratylenchus tiirlerinin yilda birden ¢ok nesil
vermesi ve Ozellikle agir toprak kosullarinda daha fazla yasam alani1 bulmasi nedeniyle
nematisitlerin etki gostermesi igin cok kez ve yogun miktarda uygulanmasi
gerekmektedir. Avustralya’da yapilan bir uygulamada Pratylenchus turlerinin en etkili
micadele kontroll, ekimden 6nce (10 kg/ha) veya tohum dizilerine granil olarak (2-5
kg/ha) uygulanan Aldicarb (Temik®) ile elde edilmistir (Thompson vd., 1982).
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Sekil 4. Mikroskop altinda Pratylenchus sp. gorintsu

1.3.6. Tahil Kist Nematodlar:

Bugdayda iizerinde en ¢ok ¢alisilan, en 6nemli bitki paraziti nematod grubu Kist
nematodlaridir (Noel ve Cook, 2002). Diinyada Heterodera avenae grubu igerisinde
tanimlanmus 12 tiir bulunmakta olup, bunlar arasinda H. avenae, H. latipons, H. filipjevi

ve H. mani ana zararli konumundadir (Rivoal & Cook, 1993; Nicol vd., 2002).
Biyolojisi

Heterodera filipjevi Heteroderinae altfamilyasina ait bir tiir olarak bilinmektedir.
Disisi ve 2. donem larvalar1 teshiste olduk¢a Onem arz etmektedir. Disiler limon
seklinde olup, vulva konisi ve boyun Onemlidir. Stileti 26-32 um uzunlugunda ve
kavislidir. Bir kist ortalama 200-250 yumurta-larva igermektedir. 2. donem larvalari
ipliksi yapida ve kuyruk kismi sivri bir yapiya sahiptir. Erkek bireyleri ipliksi
yapidadirlar (Handoo, 2002; Perry ve Moens, 2006; Nicol ve Rivoal, 2010). Heterodera
filipjevi’'nin 2. donem larvalar1 (J2) kokiin rizodermine giris yapar ve “syncytium”

denen yapiy1 olustururlar (Williams ve Fisher, 1993, Sobczak ve Golinowski, 2011).



Disi olacak bireyler beslenme faaliyetine devam ederken erkek olarak gelisecek bireyler

beslenme faaliyetini durdurur (Sobczak ve Golinowski, 2011).

Disi bireyler ovipozisyon donemlerinin bitiminden kisa bir siire yasamlar1 son
bulur. Bu siire¢ boyunca beyaz renkli olan disi bireyler o6ldiikten sonra viicutlari
sarimtirak, kahverengi bir renge doniisiir ve disi birey yumurtalarmi 2. dénem larva
doneminde ¢ikis yapincaya kadar kendi viicudu igerisinde muhafaza ederler. Bir disi
ortalama 250-400 yumurta birakabilmektedir (Aytan-Ediz, 1976; Sharma, 1998;
Sobczak ve Golinowski, 2011).

Zarar Sekli

Tahil kist nematodlarmin bitkilerde olusturdugu zarar sekli incelendiginde; koke
giris yaptigir yerlerde, yogun bir dallanma yapis1 gbze carpmakta ve enfeksiyon
noktasindan itibaren koklerde uzama durmaktadir. Koklerde uzamanmn durmasinin
topraktan bitki besin elementlerinin aliminin gergeklesmemesine, kardeslenme
olusumunun gerilemesine sebep olmaktadir. Bitkiler bodurlasarak, sararmakta ve 6liim
meydana gelmektedir. Bu belirtiler dogrudan {iriin verimini etkilemektedir (Sikora,

1987; Agrios, 2004; Nicol ve Rivoal, 2008).

- ‘—
- -
[ o P .

Sekil 5. Tahil kist nematodunun kdklerde olusturdugu zarar sekli
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Micadelesi

Tahil kist nematodlarinin miicadelesi ile ilgili bir¢ok calisma yapilmistir.
Heterodera tirleri spesifik olarak kultir ya da yabani gramineleri hedef konuk¢u olarak
sectikleri i¢in miicadelesinde ekim nobeti uygulamasinin zararlinin popiilasyonun
yogunlugunun diismesine neden olacagi bircok arastirici tarafindan bilimsel
caligmalarla tespit edilmistir (Sikora vd., 2005). Dayanikli bitki ¢esidi kullanimi
nematod miicadelesinde 6nemli bir uygulama haline gelmistir. Giiney Avustralya’da iki
bugday cesidi ile bir arpa cesidi H. avenae’nin 20 popiilasyonuna karsi1 dayanikli
bulunmustur (O’Brien ve Fisher, 1979). Bu durumda lokal popilasyonlara bugday

cesitlerinin reaksiyonun belirlenmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmustir.

Heterodera avenae’nin dayanikli gesitler kullanilarak savasimina iliskin farkli
iilkelerden farkli sonuglar elde edilmistir, ayrica arastiricilar bir iilkede dayanikli
bulunan bir ¢esidin diger tlkedeki H. avenae 1wkina hassas olabilecegini
vurgulanmaktadir (Brown, 1984). Heterodera spp. konukcu yelpazesinin Gramineae
familyasina ait bitkiler ile smirli olmasi sebebiyle bu familya disinda yer alan bitkilerle
ekim nobeti uygulamasi yapilmaktadir. Gergeklestirilen uygulamalarda nadas-bugday
ya da nadas-bugday-yulaf ekim ndbetinin uygulandigi gruplarda tahil kist
nematodlarmin en fazla zarar olusturdugu tespit edilmistir. Bugday-baklagiller ekim
nobeti uygulamasinin ise bugday veriminde artisa neden oldugu goézlemlenmistir

(Griffin, 1984).

Sekil 6. Heterodera sp.’nin mikroskop altindaki goriintiisii
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IKiNCIi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Bitki Paraziti Nematodlar ile Tlgili Yapilms

Cahsmalar

Kort (1972), Heterodera spp.’nin bitki paraziti nematodlar icerisinde diinyada
en 6énemli tlrlerinden biri oldugunu tespit etmistir. Bugdayda tespit edilmis en dnemli
yaygin tirlerin basinda, ¢ogunun Avrupa kitasi iilkelerinde bulunmakla beraber Israil,
Japonya, Kanada, Avustralya ve Giliney Afrika gibi bir¢ok iilkede de tespit edildigini

belirtmistir.

Yiksel ve vd. (1980), Dogu Anadolu Bélgesi i¢inde bugday ekilen tarlalarda A.
tritici’nin sebep verdigi galli danelerin bulunma oraninin en yiksek Erzurum-Kars
bolgesinde %0.58, en diisiik olarak ise Amasya-Samsun bdlgesinde oldugunu %0.03 ve

ortalama olarak da karisim oranimnin %0,2 oldugunu tespit etmislerdir.

Sakhuja vd. (1987) H. avenae’nin miicadelesine igin gergeklestirilen kapsamli
bir uygulamada, Brassica spp. ve Eruca sativa bitkilerinin ara {iriin olarak yetistirilmesi
durumunda, kist popiilasyon yogunluk diizeyinin %87-100 oraninda azaldigini tespit

etmislerdir.

Castro vd. (1990), Meksika’da M. incognita larvasina karsi Tagetes erecta
bitkisi miinavebe amacl kullanilmistir. Bitki artiklar1 topraga karistirilmast sonucunda
urlanma degerinin %88-96 oraninda diistiigli ve verimin ise %72 oraninda arttigini

tespit etmislerdir.

Elekgioglu ve Gozel (1998), Geocenamus brevidens, P. thornei ve
Rotylenchulus sp.’nin var oldugu tarlada farkli baslangic popiilasyonlarmm bugday
verimi (zerine olan etki durumunu arastrrmiglardir. Sonuglanan ¢alismada P.

thornei’nin bitkinin vejetasyon baslangi¢ doneminde 100 g toprak érneginde bulunan
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birey sayilarinin 60 oldugunda %38 oraninda; 260 oldugunda ise %57 oraninda

bugdayda verim azaligina sebep olduklarini tespit etmislerdir.

Nicol vd. (2002), Turkiye’de onemli kislik bugday ekilisi yapilan olan
bolgelerinden biri olan Orta Anadolu Bélgesi’nde yaptiklar1 ¢alismada toplanan 30
toprak Orneginin %83’niin, kék orneklerinin ise %70’nin ur igerdigi; yine incelenen
toprak Orneklerinin %40°nin P. neglectus ve P. thornei’yi bulundurdugunu tespit

emislerdir.

Yildiz (2007), Sanlurfa ilinde bugday ekili tarlalarda nematod popiilasyonu ve
biyocesitliligi lizerine yaptig1 calismada nematod cinslerine ait popiilasyon yogunluk
dagilimlarin1 incelemislerdir. Bitki paraziti nematodlar arasinda Pratylenchus,
Pratylenchoides, Geocenamus, Helicotylenchus ve Paratylenchus cinsine bagl tiirlerin

yiiksek popiilasyon dagilimina sahip oldugu bildirilmistir.

Yidirmm vd. (2007), Orta Anadolu’da ve ara havzalarda 2003-2005 yillari
arasin1 kapsayan bugday ekili alanlardan elde edilen 286 adet toprak ornegindeki, kok
lezyon nematodlar1 olarak bilinen P. thornei ve P. neglectus, tahil kist nematodlar1 olan
(Heterodera spp.) ile farkli bitki parazit nematod tlrlerinin tespit edilme oranlar1 ve

topragim Ozellikleri ile iliski durumlarini tespit etmislerdir.

Kandel vd. (2018), Pratylenchus spp. dagilimi ve yogunluk diizeylerini tespit
etmek amaciyla 2010 yilinda 127 farkli bolgeden ve 2011 yilinda 124 farkli bdlgeden
toprak ornekleri almistir. Bu iki lokasyonda orneklenen bdlgelerin %85°den fazlasinin
Pratylenchus spp. ile bulasik oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak organik madde gibi
topraksal etmenler rotasyon uygulamasindan daha gii¢lii bir belirleyici etken oldugunu

belirtmislerdir.

Swarup ve Gokte (1986), Hindistan’da bugday ekilis alanlarinda 26 farkli
nematod turd varligini tespit etmislerdir. Bunlardan, Anguina tritici, Ditylenchus
dipsaci, Heterodera avenae, Meloidogyne, Pratylenchus turlerinin dagilimini,

biyolojilerini, bugday verimi iizerine etkilerini ve miicadele metotlarini bildirmislerdir.
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McDonald ve Nicol (2005), Heterodera spp. nematodunun diinyada en fazla
popiilasyon dagilima sahip olan tiiriin H. avenae oldugunu, Avrupa, Asya, Amerika
Birlesik Devletleri, Avustralya ve Afrika kitalarini da kapsayacak sekilde 37 farkl
iilkede bulundugunu ve genel anlamda, serin-1liman iklime sahip kosullarda yetistirilen
tahillarda zarara sebep olduklarmi bildirmislerdir. Tahillar igerisinde ekonomik anlamda
onemli olan turlerin basinda gelen H. latipons ve H. filipjevi’nin daha ¢ok Akdeniz
thman ikliminin var oldugu bdlgelerde dagilim gosterdigi ve tahillarda ekonomik
anlamda zarara neden olan diger tiirlerin ise; H. hordecalis, H. mani, H. bifenestrata ve

H. pakistanensis, H. zeae ve Punctodera punctata oldugunu bildirmislerdir.

Griffin ve Nickle (1984), Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir survey
calismasinda, genel anlamda bugdayda bulunan Onemli bitki paraziti nematodlar
arastirilmig ve H. avenae, A. tritici ve Pratylenchus spp.’nin yani sira en yogun bulunan
tirler olarak, Meloidogyne naasi Franklin ve Ditylenchus dipsaci (Khtn) Filipjev

oldugu kaydedilmistir.

Talavera ve Valor (2000), P. thornei ve G. brevidens’in hasat ddneminin
ardindan kuru ortam kosullarda canliliklar: arastirmak i¢in, hasat sonras1 donemde 3 ve
6 aylik araliklarla olmak tizere toprak ornekleri alip incelenmistir. Calisma sonucunda
yogunlugun yiizde orani bakimmdan P. thornei’nin sayismin, G. brevidens’ten daha

yiiksek popiilasyona sahip oldugunu belirlemislerdir.

Orion vd. (1984), Israil’de 1974-1983 yillar1 iginde bugday ekimi yapilmis
bolgelerde yaptiklar1 arastirmalar esnasinda tespit edilen nematodlar icinde en 6nemli
olan tirin P. thornei oldugunu ve oOzellikle kuru ortam kosullarinda yetistirilen
bugdayda ekonomik zarar esiginin lizerinde bir popiilasyon olusturarak énemli derecede

zararlar olusturdugunu belirtmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Calisma arazi ve laboratuvar ¢aligsmalar1 olmak tizere iki asamada gerceklesmistir.

3.1. Materyal

Bu calisma Canakkale ili igerisinde yer alan Dardanos Yerleskesi bugday ve fig
alanlarindaki bitki paraziti nematodlarinin tespit edilmesi ve ekim rotasyonu uygulamasi
ile farkli toprak isleme yontemlerinin bitki paraziti nematodlarin popiilasyona etkisinin
incelenmesi i¢in gergeklesmistir. Sonu¢ olarak alandaki bitki paraziti nematod
popuilasyonunun tespiti, ekim ndbeti uygulamasinin ve farkli toprak isleme yontemlerinin
nematod popiilasyonuna nasil bir etkisi oldugu konusunda bir sonuca varmak icin
amaclanmistir. Bu kapsamda, belirlenmmis parsellerden her ay dizenli olarak toprak
orneklerinin aliminmn yapilmas1 ve elde edilen Orneklerin laboratuvar ortaminda

hazirlanarak incelenmesi seklinde olarak iki asamada gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan materyaller toprak burgusu, buz kabi, nematodlar1
topraktan ayristirma da kullanilan petri diizenegi, plastik elekler, mezir ve tlpler, nematod

tiirlerinin teshisinde kullanilan mikroskoptur.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak Orneklerinin almacagi alan 6 parsele ayrilmis olup, toplam alan 8.5
dekardir. Her bir parsel yaklagik olarak 1.6 dekardir. Parsellerde bugday ve fig ekim

rotasyonu uygulanmustir. Ek olarak ii¢ farkl: toprak isleme aleti kullanilmistir.

Uriin gesidine ve kullanilan toprak isleme aletine gore yapilan adlandirma sirast ile;
pulluk-fig (PF), pulluk-bugday (PB), rototiller-bugday (RB), rototiller-fig (RF), ¢izel-fig
(CF) ve cizel-bugday (CB) seklinde yapilmistir (Sekil 1). Alian toprak 6rnekleri her bir
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parselin 25 farkli bdlgesinden, alani homojen temsil edecek sekilde toprak burgusu ile

almmustir.

Sekil 7. Toprak drneklemesinin yapildigi alan

3.2.2. Orneklemenin Yapildiga Alanin Ozellikleri

Tarla 6 parsele ayrilmis, bugday-fig ekim rotasyonu uygulanan ve 3 farkl toprak
isleme aletinin kullanildig1 bir alandir. Her yil diizenli olarak ekim rotasyonu

uygulanmaktadir.

Kullanilan toprak isleme aletleri;

a) Rototiller
b) Kulakli Pulluk
c) Cizel

a b c

Sekil 8. Rototiller toprak isleme (), Cizel toprak isleme (b), Kulakli Pulluk toprak isleme
(c)
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(@ (b)

Sekil 9. Ekim 6ncesi (a) ve ekim sonrasi (b) bugday parseli

Bir parselin 25 farkli bélgesinden toprak burgusu ile alinan ornekler ¢api genis

plastik kap icerisinde homojen sekilde karistirilip 2 kg’lik 6rnekler olusturulmustur.

(@ (b)

Sekil 10. Toprak orneklerinin alinmasi (a), Alinan orneklerin genis bir kapta homojen

karigtirilmasi (b)

Toplamda 6 parsel bulunan bdlgeden her bir 6rnek 2 kg olacak sekilde, 6 farkli
toprak ornegi alimmustir. Ornekler, nematodlarin popiilasyonun yiiksek bulundugu topragin
0-30 cm derinliginden alimmistir. Toplanan 6rnekler alindig: parseldeki bitki tiiriine, toprak

isleme aletine ve alindigi zamana gore etiketlenip numune posetine aktarilmistir.
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Sekil 11. Toprak orneklerinin etiketlenip posetlerde muhafaza edilmesi

Toprak ornekleri nematodlarin zarar gérmemesi i¢in buz kutusu igerisinde, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Nematoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Elde edilen ornekler

+4°C sicaklikta iklim odalarinda tutulmustur.

3.2.3. Laboratuvar Cahismalari

Nematodlar, toprak Orneklerinden gelistirilmis Baermann Huni Yontemi
kullanilarak elde edilmistir (Hooper, 1986). Calismada kullanilan petri kaplarinin boyutlar1
12 cm cap genisliginde ve 2 cm yiikseklige sahiptir. Topragin suya karigmamasi igin
eleklerin Uzerine filtre kagid1 yerlestirilmistir. Bu islem sonras1 her bir petri kabina her
ornekleme parselinden getirilen 6rnekler tekrar homojen sekilde pagal yapilarak 100 g
hassas terazide tartilip filtre kdgidinin iizerine eklenmistir. Her bir toprak drneginden 3 ayr1

petri kab1 hazirlanmustir.
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Sekil 12. Toprak 6rneklerinin tartilmasi

Bu islem sonucunda toplamda 18 petri kabi hazirlanmigtir. Her bir petri kabina
topraklarin kurumasmi onlemek ve islatilmasi igin yeterli miktarda su eklenmistir. Su
eklendikten sonra petri kaplarmin tzerine 6rneklerinin alindig1 parsel, alana ekilmis bitki

tlrd, uygulanan toprak isleme aleti, alindig1 tarihler yazilip etiketlenmistir.

Sekil 13. Orneklerin petri kaplarinda hazirlanmasi

Petriler 48 saat ortam sicakliginda bekletilerek toprak igerisindeki nematodlarin
suya gecisi saglanmistir. 48 saatin ardindan petri kaplarinin igerisindeki su, 100 ml’lik
meziirlere alinarak nematodlarin suyun dibine ¢okmesi i¢in 6-8 saat bekletilmistir. Bu
islemlerin ardindan meziirlerin Ust katmanindaki sulardan seyreltilerek 10 ml’ye

yogunlastirilmigtir.

19



(a) (b)
Sekil 14. Toprak Orneklerinin  meziirlere alinmasi (a), Mezlrlerdeki 6rneklerin
seyreltilmesi (b)

Seyreltilen 10 ml’lik sular cam tiiplere alinarak buzdolabinda bir giin bekletilmistir.
Ardindan tekrar seyreltme yapilip 1 ml’ye azaltilmistir. Yogunlastirilan 1 ml’lik su
homojen sekilde karistirilarak mikro pipet ile tiip icerisinden 100 pl su alinarak isik
mikroskopu altinda incelenmesi yapilarak toprakta bulunan nematodlarin sayimlar: tespit

edilmistir.
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Sekil 15. Orneklerin 151k mikroskobu altinda sayimi1
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kok Lezyon Nematodlarimin Analizi

Iki y1l siire ile yiiriitiilen ¢alismada farkli toprak isleme aletlerinin ve rotasyon

uygulamasinin kok lezyon nematodlarinin popiilasyon gelisimleri lizerine etkileri analizler

sonucunda incelenmistir.

Tablo 2

1. dénem Pratylenchus spp. Populasyonu Analiz Tablosu

1. DONEM FiG BUGDAY
Pratylenchus
Spp.
Cizel Pulluk Rototiller Cizel Pulluk Rototiller
EKIM 150,00 + 173,33 76,67 203,33 £ 156,67 + 100,00 +
379*Bla 29,1 ABla  +219Bla 20,3BCla 27,3ABla  23,1Ala
KASIM 146,67 + 126,67 = 113,33 £ 186,67 + 110,00 + 90,00 £
145B**la 3,3 ABla 145ABla 17,6 BCla 26,5ABla 5,77 Ala
ARALIK 186,67 + 146,67 = 110,00 = 113,33 + 90,00 £ 106,67 +
20,3 34,8 ABla  25,2ABla 8,82 Cla 20,8 Bla 18,6 Ala
AI***a
OCAK 163,33 + 153,33+ 96,67 +17,6 106,67+ 60,00+10 130,00+
39,3Bla 23,3 ABla Bla 18,6 Cla Bla 11,5 Ala
SUBAT 136,67 +12 130,00 = 256,67 + 273,33 £ 70,00 £ 93,33+
Bla 46,2 ABla 32,8 Ala 17,6 Bla 17,3 Blb 23,3 Allb
MART 163,33 + 130,00 = 103,33 + 160,00 + 116,67 + 83,33
14,5 Bla 10 ABla 39,3ABla 30,6 BCla 8,82 ABla 13,3 Bla
NISAN 323,33+ 190,00 = 243,33 £ 453,33 + 240,00 £ 123,33+
129 Ala 40,4 ABla 20,3 ABla 70,6 Ala 5,77 Alb 26,7 Alb
MAYIS 243,33 240,00+ 133,33+12 233,33+ 226,67+ 160,00 + 20
28,5 Ala 5,77 Ala ABla 12 BCla 17,6 Ala Ala
HAZIRAN 276,67 + 243,33 246,67 + 263,33 £ 256,67 + 243,33 £
8,82 Ala 26 Ala 8,82 ABla 29,6 BCla 17,6 Ala 33,8 Ala
TEMMUZ 96,67 + 80,00 + 113,33 = 106,67 + 120,00+ 126,67 +12
3,33 Bla 5,77 Bla 8,82 ABla 8,82Cla 5,77 ABla Ala
AGUSTOS 63,33 £ 56,67+ 93,33+8,82 93,33 113,33 + 100,00 +
8,82 Bla 3,33 Bla Bla 8,82Cla 145ABla 5,77 Ala
EYLUL 40,00 £ 36,67+ 36,67+882 56,67+ 73,33 46,67 +
5,77 Bla 8,82 Bla Bla 3,33Cla 3,33 Bla 8,82 Bla
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*Aym toprak isleme yontemi ve ayni bitki tiirlindeki aylar arasindaki farkliliklar biiyiik harf ile
gOsterilmigtir.

**Ayni toprak igleme yontemi ve ayni ay icerisindeki kiiltiir bitkisi arasindaki farkliliklar roma
rakam ile gosterilmistir.

*#* Ayni bitki tiirlinde ve ayni ay igerisindeki toprak isleme yontemi arasindaki farkliliklar kiigiik
harf ile gosterilmistir.

Tablo 3

2. donem Pratylenchus spp. popilasyonu analiz tablosu

2. DONEM FiG BUGDAY
Pratylenchus
Spp. Cizel Pulluk Rototiller Cizel Pulluk Rototiller
256,67 146,67+12 170 + 210 24333+20,3 183,33+882
EKIiM +145Ala  Bla 265Bla  +289  Bla BCla
ABla
330£20,8 3204404 29333+353 346,67 35333+ 360223 1
KASIM Ala Ala ABla +176  437ABla  ABla
Ala
206,6£2731 1504577 256.67+12 20333+ 156674233 313,33%291
ARALIK ABla Bla ABla 371 BCIb  ABla
Blab
OCAK 210£173  120+173 190+115 2504577 140+115  193.33+16.7
ABla Bla Bla ABla BCla BCla
3004603 176,67+ 286,67+ 2833+ 26333+ 286,67+67.7
SUBAT Ala 882Bla 203ABla 233 338Bla  BCla
ABIb
MART 22333+ 166,67+ 266,67+ 280+115 22333+ 206,67+145
176 ABla 882Bla 176ABla ABla 186Bla  Bla
27333+ 20333+  3666+437 19667 41333+ 436,67+23.3
NiSAN 491 Alab 167 Ala +318 176Ala  Ala
ABIIb Bla
MAYIS 246,67+  190+451 18333+ 206,67+ 17667+ 180+15,3
17.6 ABla  ABla 186Bla  176Bla 203BCla  BCla
: 246,67+ 15333+  270+10 22333+ 25667+12 156,67+8.82
HAZIRAN 49 6aBla 145Bla  ABla 26 ABla Bla BCla
11333+ 8333+  120#115 1004577 120+115  93.33%17.6
TEMMUZ  1/5Bla  176Bla  Bla Bla BCla BCla
5 9667412 733+ 145 9667+12 100577 96,67 +333 70+577
AGUSTOS g}, Bla Bla Bla BCla BCla
EVLOL 704577, 6333t 56674882 70+577 76.67+333 66674667
Bla 882Bla Bla Bla Cla BCla
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*Aym toprak isleme yontemi ve ayni bitki tiirlindeki aylar arasindaki farkliliklar biiyiik harf ile
gOsterilmigtir.

**Ayni toprak igleme yontemi ve ayni ay icerisindeki kiiltiir bitkisi arasindaki farkliliklar roma
rakam ile gosterilmistir.

*#* Ayni bitki tiirlinde ve aym ay icerisindeki toprak isleme yontemi arasindaki farkliliklar kiiglik
harf ile gosterilmistir.

2019/2020 {iiretim sezonunda elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek nematod
populasyonu, ortalama 453,33 nematod/100 g toprak ile nisan ay1 igerisinde bugday-cizel
parselinde gozlemlenmistir. Ayn1 ay ve kiiltiir bitkisinde uygulanan diger toprak isleme
yontemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P:0,05). Kultir
bitkileri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P:0,05). Bugday ile
fig aym istatistiksel grupta yer alirken ¢izel ile diger toprak isleme yontemleri farkli
istatistiksel grupta yer almistir. En yiliksek popiilasyon yogunlugunun gozlendigi nisan ayi
icerisinde en diisik nematod popiilasyonu ortalama 123,33 nematod/100 g toprak

ortalamasi ile bugday parsellerinde rototillerde gézlenmistir.

2020/2021 iiretim sezonunda elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek nematod
populasyonu, ortalama 436,67 nematod/100 g toprak ile nisan ay1 igerisinde bugdayda
rototiller parselinde gozlenmistir. Ayni ay ve kiiltiir bitkisinde uygulanan diger toprak
isleme yoOntemleri arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark olusmamistir (P:0,05).
Kiiltiir bitkileri arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P:0,05). Bugday
parsellerinde etkisi arastirilan toprak isleme yontemleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli degilken fig parsellerindeki toprak isleme yontemleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P:0,05). En yiksek popiilasyon yogunlugunun gozlendigi
nisan ay1 igerisinde en diisiikk nematod popiilasyonu ortalama 196,67 nematod/100 g toprak
ortalamasi ile bugday parsellerinde ¢izel ile toprak isleme yonteminde tespit edilmistir

(P:0,05)
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4.2. Bitki Paraziti Nematodlarin Analizi

Tablo 4

1. donem bitki paraziti nematod popilasyonu analiz tablosu

1. DONEM FiG BUGDAY
BPN Cizel Pulluk Rototiller  Cizel Pulluk Rototiller
EKIM 490+764 39333+  27333+12 450+666 306,67+  24333%133
ABla 60,6 ABla  ABla Bla 28Ala Al
caciv | M40£586  44333+41 230:231 46333: 340530  200%153
ABla ABla ABla 318Bla  Ala Ala
ARALIK 4333 306,67+ 2804252 29667+ 22667+  226,674338
176 ABla  504ABla  ABla 441BCla 24Ala  Ala
OCAK 39333 + 316,67+ 22333+ 2508436 216,67+  216,67+16.7
285ABla  133ABla 448 ABla BCla 333Ala Al
supar 32338 38333+ 5204451 77667+ 386,67+  230+231
233Blla 136 ABla  Ala 127ABla  384Alb  Alb
aRy | 31333% 436,67+12 196,67+ 45333+ 236,67+  233.33+318
133 Bla ABla 376ABla 644Bla 88 Ala Ala
Nisan 033332228 48333  380:173 84667¢ 47667  250%153
ABla 113ABla  ABla 90,6 Ala  133Alb  Alb
VAyls  52333:111 55333:41 310+4L6  530:321 46333+  37333:69.4
ABla Ala ABla ABla 32,8 Ala Ala
: 670+ 115 47333+ 49333+ 69333+  450+462  403,33+39 3
HAZIRAN = 5 524 ABla  219Ala 169 ABla Ala Ala
220+577 15333+ 26333+ 2304265 23333+  26333+176
TEMMUZ = 5}, 882Bla  233ABla BCla 12A1a  Ala
3 133.33 + 1504252  220+23.1 216,67+ 2504416  246,67+145
AGUSTOS 546y, Bla ABla 206BCla  Ala Ala
cyLoL  10333% 100+153 14667+  110+153 18667+  103,33+203
20,3 Bla Bla 13,3 Bla Cla 23,3 Ala Ala

*Ayni toprak igleme yontemi ve ayni bitki tiirlindeki aylar arasindaki farkliliklar biiyiik harf ile

gosterilmistir.

**Ayni toprak isleme yontemi ve ayni ay icerisindeki kiiltiir bitkisi arasindaki farkliliklar roma

rakami ile gosterilmistir.

***Ayni bitki tlirlinde ve aym ay icerisindeki toprak isleme yontemi arasindaki farkliliklar kiigiik

harf ile gosterilmistir.

2019/2020 iiretim sezonunda elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek nematod
popllasyonu, 846,67 ortalama nematod/100 g toprak ile nisan ay1 igerisinde bugday
parselinde ¢izel toprak isleme yonteminde gdzlemlenmistir. Ayn1 ay ve kiiltiir bitkisinde
uygulanan diger toprak isleme yOntemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P:0,05). Ayn1 ay igerisindeki kiiltlir bitkileri arasindaki farklar istatistiksel

olarak onemli bulunmamstir (P:0,05). En yiiksek popiilasyon yogunlugunun gozlendigi

25



nisan ay1 igerisinde en diisitk nematod popiilasyonu ortalama 250 nematod/100 g toprak

ortalamasi ile bugday parsellerinde rototillerde gézlenmistir.

Tablo 5

2. donem bitki paraziti nematod populasyonu analiz tablosu

-

2. DONEM FIG BUGDAY
BPN Cizel Pulluk Rototiller Cizel Pulluk Rototiller
603,33 303,33 260 + 20,8 410+17,3 520+87,2 306,67
. 26 20,3 Bib Bla BCla 23,3
EKIM ABla ABlab BCla
750 £15,3 593,33+ 523,33 810+68,1 860+723 633,33+
KASIM Ala 49,1 73,6 Ala ABla 52,4
Ala ABla ABla
440 +416 330+ 30,6 520 + 25,2 446,67+ 460 £ 70 553,33+ 59
ARALIK Bla ABla ABla 101 BCla Bla
Bla
440+ 20,8 250265 366,67+ 613,33 296,67+ 480 + 10
OCAK Bla Bla 17,6 24 38,4 BClab
Bla ABla BCIb
570 £ 140 300 £30,6 500 £ 45,8 526,67t 590 + 135 463,33 £
SUBAT ABla ABla ABla 37,6 Bla 113
ABla BCla
406,67+ 363,33+ 520 + 49,3 570 +£15,3 540 +52 676,67
MART 49,8 38,4 ABla ABla BCla 23,3
Bla ABla ABla
563,33+ 446,67+ 673,33t 550 £55,1 950 + 142 890 + 20
NiSAN 58,1 20,3 91,3 ABIb Ala Ala
ABla ABlla Ala
496,67+ 476,67+ 380 £ 20 456,67+ 386,67+ 483,33
MAYIS 37,1 93,9 ABla 31,8 23,3 8,82
ABla ABla Bla BCla BCla
450 +28,9 353,33t 496,67+ 393,33+ 473,33+ 383,33 £
HAZIRAN ABla 43,3 49,1 31,8 29,1 8,82
ABla ABla Bla BCla BCla
250+0,00 216,67+ 290 + 26,5 206,67+ 280+20,8 223,33+
TEMMUZ Bla 18,6 Bla 17,6 Cla 16,7
Bla Bla Cla
213,33+ 196,67+ 226,67 +12 190+15,3 243,33 190 + 10
AGUSTOS 13,3 8,82 Bla Bla 24 Cla
Bla Bla Cla
180+ 20,8 160+ 15,3 163,33+ 173,33+ 206,67+ 156,67 +£ 12
EYLUL Bla Bla 17,6 14,5 8,82 Cla
Bla Bla Cla

*Ayn1 Toprak isleme yontemi ve ayni bitki tiirlindeki aylar arasindaki farkliliklar Biyiik harf ile

gOsterilmistir.
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**Aym Toprak isleme yontemi ve ayni ay igerisindeki kiiltiir bitkisi arasmndaki farkliliklar roma
rakamu ile gosterilmistir.

***Ayni bitki tiirlinde ve aym ay igerisindeki toprak isleme yontemi arasindaki farkliliklar kiigiik
harf ile gosterilmistir.

2020/2021 iiretim sezonunda elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek nematod
populasyonu, ortalama 950 nematod/100 g toprak ile nisan ay1 igerisinde bugday pulluk
toprak isleme yonteminin kullanildigi parselde gozlemlenmistir. Aymi1 ay ve kiiltiir
bitkisinde uygulanan diger toprak isleme yontemleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P:0,05). Aymi ay igerisindeki kiiltiir bitkileri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P:0,05). En yiiksek popiilasyon yogunlugunun
gozlendigi nisan ay1 igerisinde en diisik nematod popiilasyonu ortalama 446,67
nematod/100 g toprak ortalamasi ile fig parsellerinde pulluk toprak isleme yonteminde

gbzlemlenmistir.

2019/2020 Genel Popiilasyon Dagilinm
Nematod/100 g Toprak
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ORTALAMA NEMATOD YOGUNLUGU

400
300
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100

=—@=Pratylenchus spp. === Saprofit BPN Toplam Nematod

Sekil 16. 2019/2020 yillar1 arasindaki nematod popiilasyonu
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2020/2021 Genel Popiilasyon Dagilinm
Nematod/100 g Toprak
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Sekil 17. 2020/2021 yillar1 arasindaki nematod popiilasyonu

Elde edilen veriler incelendiginde tiim nematod gruplar1 mart-nisan-mayis
aylarinda yogunluklar1 artma egilimine gegmistir. Nematod populasyon yogunlugunun en
az oldugu donemler ise bitkinin bulunmadigi, hava sicakligmin ortalamadan yiiksek oldugu
ve yagis miktarmimn en az oldugu temmuz-agustos-eyliil aylar1 ile yagisin fazla ve hava

sicakliginin diisiik oldugu kasim-aralik-ocak aylarinda kaydedilmistir.
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Sekil 18. 2019/2020 yillar1 arasindaki Pratylenchus spp.’nin farkli toprak isleme
yontemleri ve ekim rotasyonu uygulamasinda popiilasyon yogunlugu (Nematod/100 g
Toprak)
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Sekil 19. 2020/2021 yillar1 arasindaki Pratylenchus spp.’nin farkli toprak isleme
yontemleri ve ekim rotasyonu uygulamasinda popiilasyon yogunlugu (Nematod/100 g

toprak)
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2019/2020 yillar1 arasinda yapilan analizlerde en fazla popiilasyon yogunlugu nisan
ayinda bugday parselinde cizel toprak isleme yonteminde tespit edilmistir. Ayni ay ve
kiltar bitkisi icerisindeki en diisiik popiilasyon yogunlugu rototiller toprak isleme

yOnteminde tespit edilmistir.

2020/2021 yillart arasindaki elde edilen verilerde yiiksek popiilasyon yogunlugu
nisan ayinda bugday parselinde rototiller toprak isleme yonteminde tespit edilmistir. Ayn1
ay ve kiltir bitkisi igerisinde en diisik popiilasyon yogunlugu cizel parselinde

gerceklesmistir.
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Sekil 20. 2019/2020 yillar1 arasindaki bitki paraziti nematodlarmn farkli toprak isleme
yontemleri ve ekim rotasyonu uygulamasinda popiilasyon yogunlugu (Nematod/100 g

toprak)
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Sekil 21. 2020/2021 wyillar1 arasindaki bitki paraziti nematodlarin farkli toprak isleme
yontemleri ve ekim rotasyonu uygulamasinda popiilasyon yogunlugu (Nematod/100 g

toprak)

2019/2020 yillar1 arasinda yapilan analizlerde en fazla popiilasyon yogunlugu nisan
ayinda bugday parselinde ¢izel toprak isleme yOnteminde tespit edilmistir. Ayni ay ve
kiiltlir bitkisi icerisindeki en diisiik popililasyon yogunlugu rototiller toprak isleme

yonteminde gozlemlenmistir.

2020/2021 yillar1 arasindaki elde edilen verilerde yiiksek popiilasyon yogunlugu
nisan ayinda bugday parselinde pulluk toprak isleme yonteminde tespit edilmistir. Ayni ay
ve kiiltiir bitkisi igerisinde en diisiik popiilasyon yogunlugu c¢izel parselinde

gergeklesmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de 2021 yili kapsayan bitkisel iiretim kayitlarmna gore bugday ekilmis alan
67 milyon 446 bin dekar olarak kayitlara ge¢cmistir. Bu alanlardan alinan {iretim miktar ise
17 milyon 650 bin tondur. Tiirkiye’de 2021 yilinda fig ekimi yapilmis alan 3 milyon 653
bin dekardir (TUIK, 2021). Bugday ve fig bitkilerinin tilkemizde ekonomik ve hayvansal
olarak onemli bir yere sahip olmasi, zararlilar ve hastaliklar ile miicadelenin de 6nemini
arttirmaktadir. Bitki paraziti nematodlar meydana getirdikleri zararlar sebebiyle dnemli
verim kayiplarma yol acabilecek bir glice sahiptir. Bu ¢alisma sonucunda farkli toprak
isleme yoOntemlerinin ve ekim rotasyonu uygulamasmin toprak bulunan bitki parazi

nematodlarm popiilasyon yogunluguna etkisi incelenmistir.

Calismadan elde edilen veriler incelendiginde en fazla popililayon yogunlugu
bugday parselinde, ¢izel toprak isleme yonteminde tespit edilmistir. Ik yil bugday-fig
seklinde uygulanan ekim rotasyonu uygulamasinda, bitki paraziti nematodlarin ana
konukgusu olan bugdayda daha fazla artis gosterirken, 2. y1l da ayn1 parsele fig ekilmesiyle

g6zle goriiliir bir popiilasyon diisiik gt tespit edilmistir.

Bu c¢alisma ile birlikte derin siiriim toprak isleme aletlerinin tarlada bulunan bitki
paraziti nematodlarin popiilasyonlarini1 olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Bitki paraziti
nematodlarin topraktaki popiilasyon yogunluklar1 topragin sicakligma ve hava sartlarina
bagli olarak degiskenlik gdsterebilmektedir. Toprak sicakliginin ve neminin oldukga diisiik
oldugu hava sartlarinda bitki paraziti nematodlar topragin 30 cm’den daha derine inmekte,
toprak sicakligmin ve neminin optimum ve uygun oldugu sartlarda da topragin 0-30 cm
derinliginde kendilerine hayat ortami bulabilmektedir. Mart-nisan-may1s aylarinda yagisin
ve sicakligin ortalama degerlerde oldugu hava kosullarinda bitki paraziti nematod
populasyon yogunlugu pik yapmis ve en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Temmuz-
agustos-eyliil ve aralik-ocak-subat aylarinda ise sicakligin en yiiksek ve en diisiik oldugu

hava sartlarinda popiilasyon yogunlugu en diisiik oranlarda ger¢eklesmistir.
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Wu vd., (2019), Cin’de yaptiklar1 bir slrveyde P. neglectus’un kigslik bugday
iiretimi yapilan ekim arazilerindeki (Jimai 22 ve Tainong 18 ¢esidi) nematod populasyon
gelisimlerini iki yil slresince (2009-2011) takip etmislerdir. Sonug olarak, bugday kok
bolgesindeki maksimum nematod popilasyon yogunlugunu topraga ekilmis olan bugday
cesitlerinde 2009-2010 sezonunda siras1 ile 464,00 ve 326,66, 2010-2011 sezonunda ise
199,33 ve 339,33 olarak tespit etmislerdir. Pratylenchus spp. olusturduklar1 zarara iliskin
yapilan diger bir ¢alismada ise P. thornei ve P. neglectus’un ana konukgusu oldugu bugday
bitkisidne %30-70 arasinda verim azalismna ve kaybma neden oldugu kaydedilmistir
(McDonald ve Nicol, 2005; Thompson vd., 2008; VVanstone vd., 2008).

Castro ve arkadaglarinin 1990 yilinda Meksika’da M. incognita larvasia karsi
Tagetes erecta bitkisini minavebe amagli kullanmislardir. Tagetes erecta bitkisinin
artiklar1 topraga karistirilmasi sonucunda urlanma degerinin %88-96 oraninda diistiigii ve

verimin ise %72 oraninda arttigini bildirmislerdir.

Toprak isleme aletlerinin is alani, 1is derinligi vb. etkenler nematodlarm
popiilasyonuna dogrudan etki edebilmektedir. Topragin 0-30 cm deriniliginde daha yiliksek
popiilasyona sahip olan nematodlarin toprak isleme yontemleri araciligiyla bir bolgeden
farkli bir bolgeye rahatga tasinabilmektedir. Pulluk ve rototiller populasyona olumsuz etki
goOsterirken, cizel toprak isleme yontemi var olan yogunluga karsi herhangi bir etki
gostermemistir. Cizel diger kullanilan toprak isleme aletlerine gore yiizey alani az olan bir

toprak isleme aletidir.

Nematodlar ile miicadelede ekim rotasyonu uygulamasinin yapilan bu ¢alisma kapsaminda
Oonemi bir kez daha ortaya c¢ikmustir. Farkli toprak isleme aletlerinin uygulama da
kullaniminin da bitki paraziti nematod populasyonu yogunlugunu degistirebilecegi, toprak
isleme uygulamasi yapilmadan 6nce nematodlar ile ilgili micadele icin kullanilacak olan
toprak igleme aletlerinin dikkatli ve miicadele ve kontrol yontemlerine olan katkisi
diistiniilerek seg¢ilmesinin de Onemli olabilecegi tespit edilmistir. Yapilan bu caligma

Canakkale ilinde ilk olma 6zelligi tagimaktadir.
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