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OZET

Bu c¢alisma, ortialti hiyar yetistiriciliginde sorun olan kok-ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.)na karsi kimyasal miicadeleye
alternatif mucadele olanaklarini arastirmak amaciyla 2017-2018
yillarinda Kocaeli ilinde yurttilmiustiir. Denemeler, saks1 denemesi
seklinde tesaduf parselleri deneme desenine gore 8 karakter, 10
tekerrirlia ve 2 tekrarli olarak gercgeklestirilmigtir. Domates saf
kiiltiirden elde edilen ikinci dénem kék-ur nematodu (Meloidogyne
incognita) larvalar: (I.2), Ceylan F1 hiyar ¢esidi bitkileri, Hint hardalh
(Barassicae juncae), Kadife ¢icegi (Tagetes erecta) bitki aksamlari,
Susam yag1 (Nemax®), Trichoderma herzianum Rifai KRL-AG2 4x106
spor/g (T-22 Planter Box®), Arbiiskiilar Mikorizal Fungus (Endo
root®, %23,5 canli Glomus spp.) ve karsilagtirma ilaci Fenamiphos
etken maddeli (Nemasat®) denemenin materyallerini olusturmustur.
Elde edilen bulgulara gore; kok-ur nematodunun hiyar bitkisinde
olusturdugu urlarin engellenmesi, topraktaki nematod sayisinin
azaltilmasi, daha az yumurta kiimesi olugumu, bitki boyunu artirici
etkisi, bitki yas ve kuru agirligina, kok yas ve kuru agirligina etkileri
bakimindan her bir saksiya 50 g Hint hardali yesil aksam
uygulamalarinin etkisi diger karakterlerdeki uygulamalara gore daha
yiiksek bulunmustur. Hint hardali (B. juncae/ndan sonra 7.
harzianum ve Susam yag1 karakterleri etkili bulunmustur.

ABSTRACT

This study was conducted in order to investigate the alternative
control to chemical control against root-knot nematodes (Meloidogyne
spp.) which was a problem in greenhouse cucumber growing in Kocaeli
(Turkey) province during 2017-2018. The experiments were carried
out according to randomized plot design with 8 characters, 10
replications and two repititions as pot trials. The second stage root-
knot nematodes (Meloidogyne incognita) larvae (J2) obtained from the
pure culture of tomatoes, Ceylan F1 cucumber variety plants, Indian
mustard (Barassicae juncae), Marigold (Tagetes erecta) plant
components, Sesame oil Nemax), Trichoderma herzianum Rifai KRL-
AG2 4x106 spore/g (T-22 Planter Box®), Arbaceous mycorrhizal
fungus (Endo root®, 23,5% live Glomus spp.) and the comparative
nematicides Fenamiphos (Nemasat®) composed of the experiment
materials. According to the findings obtained; it was been found more
effective effect of 50 g Indian mustard green component applications
in each pot than other characters, in terms of prevention of knots
created by root-knot nematodes in cucumber plants, reduction of the
number of nematodes in the soil, formation of less egg-cluster,
increasing effect of plant height, effects of plant wet and dry weight
and root wet and dry weight. 7. harzianum and Sesame oil characters
were found to be effective after the Indian mustard (B. juncae).

Aragtirma Makalesi

Makale Tarihgesi
Gelig Tarihi  :22.02.2021
Kabul Tarihi :05.04.2021

Anahtar Kelimeler
Meloidogyne

Tagetes erecta
Trichoderma harzianum
Glomus

Barassicae juncae

The Investigation of Altaernative Control Possibilities Instead of Chemical Control Against Root-knot
Nematodes (Meloidogyne spp.) in Greenhouse Pepper Cultivation

Research Article

Article History
Received
Accepted

22.02.2021
- 05.04.2021

Keywords

Meloidogyne

Tagetes erecta
Trichoderma harzianum
Glomus

Barassicae juncae



KSU Tarim ve Doga Derg 24 (6): 1271-1279, 2021
KSU J. Agric Nat 24 (6): 1271-1279, 2021

Arastirma Makalesi
Research Article

Ataf Icin:

Ayhan MV, Kepenekei I 2021. Ortiialts Hiyar Yetistiriciliginde Sorun Olan Kok-ur Nematodlar (Meloidogyne

spp.’na Karg: Kimyasal Miicadeleye Alternatif Miicadele Olanaklarinin Aragtirilmasi. KSU Tarim ve Doga Derg
24 (6): 1271-1279. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.882089.

To Cite :

Ayhan MV, Kepenekei I 2021. The Investigation of Altaernative Control Possibilities Instead of Chemical

Control Against Root-knot Nematodes (Meloidogyne spp.) in Greenhouse Pepper Cultivation. KSU J. Agric Nat
24 (6): 1271-1279. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.vi.882089.

GIRIS

Sebzelerde ekonomik anlamda zararh olan tiirlerden
biri de konukgusu oldugu bitkinin koék sisteminde
urlara neden olarak, bitkilerin iletim dokularini tahrip
ederek, topraktan yeterli miktarda su ve besin
maddeleri alimin1 engelleyen, ekonomik anlamda
irinde ciddi kayiplarina sebep olan koék-ur
nematodlar: [Meloidogyne  spp. (Nematoda:
Meloidogynidae)]'dir. Kék-ur nematodlar1 ile bulasik
sebze yetigtiriciligi yapilan tarim alanlarinda, gerekli
onlemler alinmadig1 zaman, tirtn kayiplari, zararlinin
yogunluguna, bitkinin ¢esidine ve bitki hassasiyetine
gore degismektedir. Bu oran genellikle sebzelerde
%15-85‘e kadar ulagabilmektedir. Kék-ur nematodlari
sahil bolgelerimiz basta olmak {izere sebze
yetistiriciligi yapilan oérta alti1 ve acgik alanlarda ve
meyve bahcgelerinde yaygin olarak gorilebilmektedir
(Anonim, 2008; Yildiz ve Mamay, 2012).

Kok-ur nematodlarina karsi uygulanmakta olan
miicadele metotlarindan en yaygin olani kimyasal
miicadeledir. Sebze yetistiriciliginde 6zellikle 6rti alti
sebze tUretimi yapilan alanlarda, kék-ur nemotodlarina
kars1 yiksek toksik etkiye sahip nematisitler yogun
olarak kullanilmaktadir. Nematisitlerin nematod
kontroliindeki etkinlikleri basarili olmasina ragmen,

genis spektrumlu bir etkiye sahip olmalar,
arastirmacilar tarafindan kanserojen etkilerinin
ortaya  konmasi, urtnler  tzerinde kalinta

problemlerinin ortaya ¢ikmasi gibi sebeplerden dolay1
Avrupa Birligince alinan kararlar dogrultusunda

Tarim ve Orman  Bakanhgi’nca  Cadusafos,
Carbofuran, Oxamyl, Iprodione gibi bir¢ok nematisitin
kullamimi iilkemizde yasaklanmistir (Kepenekei,
2012).

Nematisitlerin toksik derecelerinin yiiksek olmasi,
insan ve cevre saghgina verdigi zararlar, ilag
uygulamalarinin pahali ve zor olmasi, ihrag¢ edilen
urinlerin kalint1 problemleri nedeniyle geri donmesi
gibi  sebeplerden dolay1r kimyasal miicadeleye
alternatif miicadele yontemleri tizerinde ¢aligmalarin
geligtirilmesine agirlik verilmistir. Son yillarda
ulkemizde cevreye, dogal yasama ve insan sagligina
olumsuz etkileri olmayan biopreparatlar ile ilgili
calismalara hiz verilmigtir.

Kok-ur nematodlarina karsi alternatif miicadele
olanaklarinin arastirilmasina yoénelik biyoteknik
micadele yontemleri kapsaminda bitkisel ekstraktlar
ile ilgili diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida arastirma
yapilmaktadir. Elde edilen bulgularin miicadele
uygulamalarina aktarilmasiyla tlkemizde kok-ur
nematodlarina karsi insan sagligina ve c¢evreye
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olumsuz etkiler olusturan kimyasal miicadele alanlari
daraltilacaktir (Kepenekei, 2012).

Bu calismada, ortiialt1 hiyar yetigtiriciliginde sorun
olan kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)na kars:
kimyasal miicadeleye alternatif miicadele olanaklari
arastirilmistir. Bu amacla Hint hardali (Barassicae
Jjuncae), Kadife cicegi (Tagetes erecta) bitki aksamlari,
Susam yag1 (Nemax®), Trichoderma herzianum Rifai
KRL-AG2 4x10% spor/g (T-22 Planter Box®) ve
Arbiiskiilar Mikorizal Fungus (Endo root®, %23,5 canl
Glomus spp.) calisma kapsamina alinmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma 2017-2018 yillarinda nematisit etkisi
oldugu disiinillen Hint hardali [Brassica juncea
(Euphorbiaceae)] ve kadife cicegi [7agates erecta
(Asteraceae)] bitkilerine ait olan toprak alti ve toprak
ustli tim aksamin ve bazi biyolojik ticari preparatlarin
[Arbiiskiilar mikorizal fungus (Endo Roots), Susam
yagl (Sesamum indicum), Trichoderma harzianum (T-
22 planter box)] kék-ur nematodu (M. incognita)na
olan etkisini arastirmak amaciyla saksi denemeleri
seklinde Kocaeli Universitesi Aslanbey Meslek Yiiksek
Okulu (KUAMYO) labaratuvari ve seralarinda
(Kocaeli), Kocaeli I Tarim ve Orman Miidirligi
Laboratuarinda ve Yasar TOSUN [Basiskele Ilcesi
Kullar Mahallesi, Kocaeli (BIKM)I’a ait 1sitmasiz
seralarda yurutulmustir.

Saks1 Denemeleri

Saks1 denemeleri kapsaminda 16 Mayis 2017-25
Temmuz 2017 tarihleri arasinda KUAMYO’a ait
serada birinci denemeler kurulmustur. 01 Agustos
2018-09 Ekim 2018 tarihleri arasinda BIKM’de yer
alan Uretici serasinda ikinci denemeler kurulmustur.
S6z  konusu calismada  kullamilan  uygulama
karakterlerine ait bilgiler agsagida yer alan Cizelge 1’de
verilmigtir. Her bir saks1 bir tekerrir olacak gekilde;
10 tekerriirlii ve 2 tekrarh (iki farkli zamanda) olarak
tesadif parselleri deneme desenine gore saksi
denemeleri geklinde kurulmustur. Deneme stresince
hiyar bitkileri, tek ana goévdeden olacak gekilde
yetistirilmis, yan koltuklar alinmigtir.

Sera-Saks1 Denemelerinde Kullanilacak Hiyar
Fidelerin Yetigtirilmesi ve Nematod Saf Kultiiri
Olugturma Caligmalar

Saf kiltlirin devaminin saglanmasi ve nematodlarin
Uretimi igin kok-ur nematodlarina hassas oldugu
bilinen  SC-2121  domates ¢esidi  tohumlar:
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kullanilmigtir. Tohumlar viyollere ekilmeden once
yuzeysel dezenfeksiyon amaciyla %3’lik camasir
suyunda 1 dakika tutulup steril suyla yikanmig ve
kurutma kagidi tlizerinde kurutulmustur. Bunu
takiben tohumlar, iginde tohum topragi konulmusg 45
oluklu (9%x5) viyollere (en: 5 cm, derinlik: 6 cm) her
oluga bir tohum olacak sekilde dikilmistir. Viyoller
23+2:C’de 16 saat aydinlik 8 saat karanlhik ortama

Cizelge 1. Denemede kullanilan karakterler ve simgeleri
Table 1. Characters and symbols used in the experiment

yerlestirilerek diizenli olarak sulanmigtir. Viyollerde
2-4 gercek yaprakli doneme gelen fideler saksilara
sasirtilarak seraya aktarilmigtir. Daha sonra elde
bulunan stok kiiltiirden nematodlar fidelerinin kékleri
etrafina acgilan 3-4 delige bombeli pipet yardimiyla
3000 yumurta (kék-ur nematodu yumurtasi) bitki?!
olacak sekilde bulagtirilmigtir.

Uygulama karakterleri

Karater Simgesi

No (Applications characters) (Character symbols)
1 Kontrol (+) Nematodlu Kontrol KH#)

2 Kontrol (-) Nematodsuz Kontrol K ()

3 Ilach Kontrol IK (+)

4 Hint Hardali (Brassicae juncae) H®)

5 Trichoderma harzianum TD (+)

6 Kadife cicegi (Tagates eracta) T (+)

7 Arbtuiskiilar mikoriza M (+)

8 Susam yag1 (Sesamum indicum) SY (+)

Sasirtma isleminde saksilarda %80 kum %15 toprak
ve %5 kil olacak sekilde toprak karigsimi kullanilmagtir.
Kullanilan saksilar 10x10 e¢cm boyutlarinda olup 800
cm3 toprak karigimi almaktadir. Toprak karigimlari
saksilara konulmadan 6nce saksilarin alt kisimlarina
bitki koklerin disar1 c¢ikmasimi ve karigimlarin
dokilmesini  6nlemek  amaciyla  kagit  tela
yerlestirilmistir. Tohumlarin sagirtilacagi saksilarda
kullanilan kum ve toprak karigimi 121°C de 15 dakika
otoklavda iki kere sterilize edilip, iki islem arasinda 24
saat beklenilmistir (Nakasone ve ark., 2004).

Yumurtalar: elde etmek icin kék-ur nematodu (M.
incognita) ile enfekteli kokler yikanarak 1 Llik
kavonoz i¢ine yaklagik 1 cm uzunlugunda dogranarak
konulduktan sonra tizerine 200 ml %0.525 yogunlukta
NaOCl ¢ozeltisi eklenip, agzi kapatilarak 3.0-3.5
dakika c¢alkalama iglemi yapilmistir. Carkalama
isleminden sonra 500 mech’lik (delik genisligi 25 pm)
elek iizerine yerlestirilmis 200 mech (delik genisligi 75
um) elek iizerine kavanoz i¢indeki nematodlu NaOCI
¢ozeltisi dokilerek elek temiz suyla durulanmistir.
Ustteki elek ayrildiktan sonra alttaki elek tizerinde
biriken nematod yumurtalar1 beherlere alinmigtir.
(Hussey ve Barker, 1973). Elde edilen nematod
yumurtalar1 denemelerde kullanilmak tizere +4Cde
buzdolabinda muhafaza edilmigtir.

Denemenin Kurulmasi

Viyollerde yetistirilen Hiyar fideleri (Ceylan F1), 2-4
yaprakli déneme gelince her saksiya bir fide olacak
sekilde sagirtilmistir [Denemelerde 7x7cm (yaklasik
340 ml veya 320 g toprak alan) ebatlarinda icinde
toprak kum karisimi (%80 kum, %15toprak ve %5 kil)
bulunan plastik saksilar kullamilmistir]. Sasirtilan
fideler kok sistemlerinin geligsmesi i¢in 5 giun diizenli

olarak kontrol edilerek sulanmigtir. Gelisme geriligi
goriillen veya popilasyonda uyum iginde olmayan
fideler denemeye alinmamistir.

Daha o6nce elde edilen nematod yumurtalarmin bir
kism1 denemelerde kullanilmak amaciyla mikroskop
altinda sayim yapilarak 1 mI’de 3000 yumurta olacak
sekilde ayarlanmigstir. Ayrica nematod yumurtalarinin
bir kismi inkibasyona birakilarak 2. dénem larvalar
(L2)1m olusumu saglanmig ve toplanmigtir. 1 ml icinde
1000 2. dénem enfektif larva (1000 L2 ml1) olacak
sekilde mikroskop altinda sayim gerceklestirilmis ve
ayni glin bu larvalar sera saksi denemelerinde
kullanilmigtar.

Kurulan tiim denemelerde (+) kontrol (sadece nematod
yumurtast veya L2min uygulandigl) ve (-) kontrol
(sadece su wuygulanan, herhangi bir nematod
uygulamasi yapilmayan) olmak iizere 2 kontrol grubu
kurulmustur. Ayrica ilagh konrol (IK) olarak
Fenamiphos etken maddeli Nematisit (Nemasat 400
EC) kullanilmisgtir. Calismalarda kullanilan
konsantrasyonlar bitki/saks1 basina ayarlanmis ve
uygulamalardan sonra her bir saksiya 100 ml su
verilmigtir.

Pozitif (+) kontrol uygulamas1

Fideler sagirtildiktan 5 giin sonra fidelerin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinligindeki delige pipet
yardimiyla bitki bagina 1000 L2 ml?! verilmigtir.
(Hussey and Barker, 1973). 10 tekerriir olacak sekilde
pozitif konrol (+) karakterleri olusturulmustur.
Uygulamadan hemen sonra 100 ml su verilmigtir.

Tlach kontrol uygulamas:

Ilach kontrol olarak zararhiya karsi uzun giin etkisi
olan ruhsatlh Fenamiphos etken maddeli Nemasat 400
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EC ilac1 kullanilmistir. Fideler sasirtildiktan sonra 5
giin kok gelisimi i¢in beklenilmigtir. Fidelerin kokleri
etrafina acilan 2 cm derinliginde olan delige bitki
bagsina 3000 yumurta ml! olacak sekilde uygulama
yapilmistir (Melakeberhan, 1997). Uygulamadan
hemen sonra Nemasat 400 EC isimli ila¢ 5 L suya 15
ml (saks1 bagina 1.5 ml), dozunda saks1 basina 500 ml
ilach su olarak verilmistir. Ilaglamadan 6énce ve sonra
fideler 100 ml suyla sulanmigtar.

Negatif (-) Kontrol uygulamasi

Negatif (-) kontrol karakterinde fideler sasirtildiktan
sonra kok geligimi i¢in 5 giin beklenilmig ve denemeler
kurulurken higbir nematod uygulamasi yapilmamisg
ayn1 oranda sadece su verilmistir.

Arbiiskiilar Mikorizal Fungus (Endo Roots Soluble)
Uygulamasi

Glomus intraradice, G. aggregatum, G. mosseage, G.
clarum, G. monosporus, G. deserticola, G. brasilianum,
G. etunicatum, Gigaspora margarita turlerinin
icerdigi Endo Roots preparati bitki bagina 15 gram 500
ml su ile karistirilarak uygulama yapilmigtir.

erecta) koklerinin

Kadife cicegi (Tagetes

uygulanmasi

ve

Saksilarda yetistirilen kadife cicekleri sokilerek
cesme suyuyla topragindan arinmak amach
yikanmistir. Daha sonra kadife cigegi bitkilerinin kok
aksami makas yardimiyla kii¢iik parcalara ayrilmistir.
Bu parcalanan koklerden her bir saksiya 30 gr gelecek
sekilde tartilarak nematod uygulamasindan hemen
sonra saksi topragina karistirilmigtir.
(T-22 box)

Trichoderma  harzianum

uygulamasi

planter

Trichoderma harzianum (T-22 planter box) 5 L suya 10
g uygulamasi ile saksilara yaklagik olarak 500 ml ilagh
su gelecek sekilde verilmigtir.

Hint hardali (Brassica juncea) uygulamasi

Hint hardali bitkisinin yapraklari, gévde kisimlari
makas yardimiyla kiciik pargalara ayrilmistir. Daha
sonra blenderdan gegirilirek her bir saksiya 50 gr
gelecek gekilde tartilarak ayni giin nemataod

Research Article
uygulamasi yapilan saksi topraklarina
karigtirilmigtir.

Susam (Sesamum indicum) yag1i ~ (Nemax®)
uygulamasi

Nematodlara karsi micadelede kullanilan Nemax®
(Susam yag1), saksi basina 3 ml preparat diisecek
sekilde 2 L suya 30 ml karistirilarak saksi bagina 200
ml olacak sekilde verilmigtir. Baglangicta nematodla
bitlikte uygulama yapilmig sonra 15 giin ara ile 3 kez
daha uygulanmigtir. Toplamda 4 uygulama
yapilmistir.

Denemenin Degerlendirilmesi

Uygulamalardan 9 hafta sonra bitkiler saksilardan
koklere zarar vermeden topraklari ile birlikte
gikartilip numaralandirma iglemi  yapilmigtir.
Denemeler sonunda her bir bitkinin boyu (cm), bitki
ist aksam ve kék yas agirhg (gr) parametreleri
kaydedilmigtir. En son olarak, 70°C'de 48 saat
kurutma (Mohammad ve ark., 2007) islemi yapildiktan
sonra her bitki igin st aksam ve kok kuru agirhiklar:
(gr) tartilmistir. Ayrica yaprak ve meyve sayilari
kaydedilmigtir.

Nematod yumurta paket sayimi ve kokteki urlanma
orani parametrelerini degerlendirmek amaciyla, fazla
tazyikli olmayan musluk suyu altinda kok sisteminin
topraktan tam arindirilmasi i¢in yikanmastir. Yikama
isleminden sonra kékler phloxine B (0.15 g L su)) ile
15-20 dakika boyanmistir (Daykin ve Hussey, 1985) ve
binokiiler altinda yumurta paketleri sayilmigtir.

Deneme sonunda, yapilan uygulamalarin koék-ur
nematodlarinin  topraktaki larva popiilasyonlar
(L2Yna etkilerinin belirlenmesi amaciyla,
“Gelistirilmis Baermann-Huni Yontemi” kullanilarak
saks1 topraklar1 analiz edilmis (Hooper, 1986) ve
topraktaki nematodlar sayilmigtir.

Koklerde bulunan yumurta kiimeleri ve urlanma
oranlar1  degerlendirilmesi amaciyla, boyanan
yumurta kiimeleri sayilmis ve 0-5 yumurta kiimesi
reaksiyon skalasina goére (Triantaphyllou, 1981;
Sasser ve ark., 1984) degerlendirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yumurta kiimesi-reaksiyon skalas1 (Triantaphyllou, 1981; Sasser ve ark., 1984)
Table 2. Egg cluster reaction scale (Triantaphyllou, 1981, Sasser ve ark., 1984)

Kokteki yumurta kiimesi sayisi Skala degeri Sonug
(Number of egg mass in the roots) [Scale value (Gal index)] (Results)
Yumurta kiimesi yok 0 Dayanikh
1-2 1 Dayanikh
3-10 2 Dayanikh
11-30 3 Hassas
31-100 4 Hassas
101 dsti 5 Hassas
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Uygulamalarin nematodlar {izerindeki etkinligini Ayrica, kok-ur skalasi degerlerine logl0 (X+1)
belirlemek i¢in koklerdeki urlanma miktarlar transformasyonu uygulanarak istatistiksel analizler

belirlenmigtir. Bu amagcla, Cizelge 3.’de belirtilen Zeck
(1971) skalasina goére kokler degerlendirilerek
bulagiklik dereceleri ortaya konmustur.

Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans
analizleri (ANOVA) icin SPSS (Version 16.00; SPSS,
Chicago, IL, USA) istatistik yazilim program
kullanilmis olup, ortalamalarin kargsilastirmasi
Duncan testine goére P<0.05 diizeyinde yapilmistir.

gerceklegtirilmigtir.

Denemeler boyunca sera igi sicaklik ve nem degerleri
HOBO (sicaklik ve nem kaydedici) kullanilarak
kaydedilmigtir. 2017 yili icin (16.05-27.07.2017)
sicaklik 26.98 °C+8.01 (14.9-42.9 °C); nem %79.9+27.17
(%21.5-100.0) ve 2018 yih igin (01.08-12.10.2018)
sicaklik 23.80 °C+7.30 (14.2-40.1 °C); nem %79.6+28.07
(%21.5-100.0) olarak kaydedilmistir.

Cizelge 3. Kok-ur nematodlari ile bulasiklik durumlarim gésteren skala (Zeck,1971)
Table 3. Scale showing contamination status whit root-knot nematodes (Zeck,1971)

Bitkilerin Belirtileri
(Symptoms of plant)

Bulagma Derecesi
(Degree of contamination)

0 Kok sistemi timiyle saglam.
1 Kokler dikkatle incelendiginde ¢ok az ur var.
2 Urlar kiigiik, fakat 1.dereceye oranla ¢ok.
3 Kok sisteminde c¢ok sayida ur vardir. Urlarin bazilari birleserek biytimtistir.
Fakat koklerin vazifesini aksatmaz.
4 Cok sayidaki urlara ilaveten buiylik urlar mevcut,fakat koklerin ¢ogu gorevlerine
devam eder.
5 Urlardan dolay1 kéklerin yaklagik olarak %2571 gérev yapamaz.
6 Kok sisteminin yaklagik %50’si gorev yapamaz
7 Kok sisteminin yaklagik %75’1 urlu,iriin kaybi var.
8 Saglam kok kalmamastir, bitkinin beslenme diizeni bozulmustur. Fakat bitki hala
yesildir.
9 Kok sistemi tamamen urla kapli olup kok ¢tirtir.
10 Bitki ve kok 6liir.
BULGULAR ve TARTISMA oldugu goriinmektedir [F (2.09)= 117.244 P<0.05].
Sera kosullarinda yiiriitilen saksi denemeleri Uygulamalarin koéklerdeki urlanmaya azaltici etkisi

sonucunda pozitif kontrol (nematod verilen) (K+) ve
negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su
uygulanan) (K-) deneme karakterleri'ne ait hiyar
bitkilerinin kdéklerindeki urlanma miktari; kokteki
yumurta paketi sayisi; topraktaki 2. donem larva
sayis1 (L2); bitki boylar:; bitki yas ve kuru agirhgi; kok
yas ve kuru agirhiklari; meyve ve yaprak sayilar
bakimindan ilach kontrol, (IK); Hint Hardal
(Brassicae juncae), (H); Trichoderma, (TD); Kadife
cicegi (Tagates eracta), (T); Arbiiskiilar mikoriza, (M)
ve Susam yag1 (Sesamum indicum) (SY) uygulamalar:
ile kargilastirilarak degerlendirilmistir.

Koklerdeki Urlanma Miktar:

Uygulamalar degerlendirildiginde IK (2.05+0.20), M
(2.30£0.17) ve T deneme karakterleri birlikte ayni
grupta yer almiglardir. Daha sonra sirasiyla H
(0.85+0.13), TD (0.95+0.11) ve SY (1.10+0.12) deneme
karakterleri farkl bir grupta yer almistir. Kéklerdeki
en diisik urlanma H (0.85+0.13) karakterinde
olmustur. Kok-ur 1skala degerleri acgisindan
degerlendirilme yapildiginda ise, H, TD ve SY deneme
karakterleri esdeger diuzeyde ve diger uygulamalara
gore koklerdeki ur olusumunu daha fazla engellemis
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%63.40-86.50 oraninda olmustur (Cizelge 4).

Yumurta Kiimesi

Sera saks1 1. ve 2. deneme sonuglarina gore yapilan
uygulamalarin  hiyar  bitkilerinin  koklerindeki
yumurta kiimelerine etkisinin incelenmesi sonucunda;
uygulamalar icinde koklerde en yuksek yumurta
kiimesi miktar1 K+ deneme karakterinde (3.30+0.15)
gorulmiis ve tek basina bir grup olusturmustur. Diger
uygulamalar ise en disiik yumurta kiimesine sirasiyla
H (0.60+0.16), TD (0.75+0.11) ve SY (0.95+0.05)
karakterlerinde rastlamilmigtir. Yumurta kumesi
reaksiyon 1skalas1 agisindan degerlendirildiginde, H,
TD ve SY deneme karakterleri egdeger diizeyde ve
diger uygulamalara goére daha az yumurta paketine
sahip bulunmustur [F (2.09)= 77.181 P<0.05]. Yapilan
uygulamalarin koklerdeki yumurta kiimesi
miktarlarin1  azaltic1 etkisi %40.2-82.2 oraninda
olmustur (Cizelge 4).
Kok-Ur

Topraktaki Nematodu 2. Doénem Larva

Sayilar

Uygulanan deneme karakterleri arasinda en dustik 2.
dénem larva yogunlugu H (72.00+7.11) karakterinde
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saptanmis, TD (98.00+11.23) deneme karakteri ile deneme karakterleri istatistiksel olarak eg deger
istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir. Daha diizeyde ayr1 grup olmuslardir [F (2.09)= 157.466
sonra; SY (113.00+10.88) deneme karakteri P<0.05]. Uygulamalarin hiyar bitkilerinin saks1
istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur. IK topragindaki kok-ur nematodu 2. dénem larva
(272.00+£19.02), M (282.50+47.96), T (332.00+46.03) sayilarina %95.1-75.9 oraninda olmustur (Cizelge 5).

Cizelge 4. Farkli uygulamalara gore hiyar bitkilerinin kéklerinde Meloidogyne incognitanin olusturdugu urlanma
miktar1 (Ur Skala Degeri) [X+SH (min-max)] (n=10), yumurta kiimesi-reaksiyon skalas1 [X+SH (min-
max)], (n=10) ve pozitif kontrol (K+)’e gore azaltic1 etkisileri (%)

Table 4. The gall injury rates [X+SE (min-max)/ (n=10), the egg cluster reaction scale [X+SE (min-max)] (n=10) of

Meloidogyne incognita in the roots of cucumber plants according to different applications and decreasing
effect (%)to positive control (K+)

Uygulamalar  Ur Skala Degeriz Azaltic1 Etki (%)  Yumurta Paketi2 Azaltic1 Etki (%)

(Applications) (Gall scale value) [Decreasing (Egg package) [Decreasing effect
eftect (%)] (%)]

HH#) 0.85+0.13 (0.00-1.50)» b 86.5 0.60+0.16 (0.00-1.00) b 82.2

TD (+) 0.95+0.11 (0.00-1.50) b 84.9 0.75+0.11 (0.50-1.50) b 77.6

SY (+) 1.10+0.12 (0.50-1.50) b 82.5 0.95+0.05 (0.50-1.000 b 71.6

M (+) 2.30+0.17 (1.50-3.00) ¢ 63.4 1.80+0.08 (1.50-3.000 ¢  46.2

T (+) 2.25+0.18 (1.50-3.00) ¢ 64.2 2.00+0.14 (1.00-3.00) ¢  40.2

IK (+) 2.05+0.20 (1.00-3.000 ¢ 67.4 1.40+0.16 (0.50-2.000 d 58.2

K () 0.00+0.00 (0.00-0.00) a - 0.00+0.00 (0.00-0.00) a -

K &) 6.30+0.32 (5.50-8.000 d O 3.35+0.15 (3.00-4.00) e O

aIstatistiki analizlerde urlanma ve yumurta kiimesi-reaksiyon skala verilerine log10(X+1) transformasyonu uygulanmistur.
b Aym harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).

Cizelge 5. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin saksilarindaki topraklarda Meloidogyne incognita 2.
dénem larva sayilar: [X+SH (min-max)] (n=10), bitki boyu (cm) ve pozitif kontrol (K+)’e gére azaltici
etkisi (%)

Table 5. Second stage larvae number [X+SE (min-max)] (n=10) of Meloidogyne incognita in the pots soil of

cucumber plants and plant height (cm) in as a result of applications and increasing effect (%) of
nematodes numbers according to positive control (K)

Uygulamalar Nematod sayisi Azaltic1 Etki (%) Bitki Boyu (cm) Azalticl Etki (%)

(Applications) (Number of nematodes) [Increasing (Plant height) [Increasing effect
effect (%)] (%)]

H®) 72.00+7.11(50-200)2 ab 95.1 252.3+5.66(213.5-282.5) a  87.4

TD (+) 98.00+11.23(50-170) ab 92.8 240.50+4.44(220-262) a 786

SY (+) 113.00+10.88(70-170) b  91.7 215.15+3.04(202.5-229) b 59.8

M (+) 282.5+47.96(100-480) ¢  79.4 203.75+5.38(184-234) be 51.3

T (+) 332.0+46.03(170-550) ¢ 75.9 195.75+3.97(178.5-215) ¢  45.4

IK (+) 272.0+419.02(170-350) ¢ 80.2 178.8+9.43(146.5-227) d 328

K () 0.0+0.0(0.0-0.0) a - 176.20+2.14(165-184) d 30.9

K (+) 1378.0+70.2(1100-1640) d 0.0 134.60+4.27(111-158) e -

a Ayn1 harfi iceren ortalamalar Duncan testine gére istatistiksel olarak farkl degildir (P<0.05).

Bitki Boyu Bitki Yas Agirligh
Deneme karakterleri iginde en yiiksek bitki boyu H En yiiksek bitki yas agirhgn H (266.39+11.61)
(252.35+5.26) karakterinde saptanarak TD karakterinde saptanarak ayri grupta yer almigtir.
(240.50+4.44) karakteri ile istatistiksel olarak aym Daha sonra sirayla; TD (198.91+7.78), SY (184.51+
grupta yer almigtir. SY (215.15+3.04) karakteri ti¢iincii 7.93) ve M (181.66x 9.85) deneme karakteri
yiksek boy ortalamasiyla ayr1i  bir grubu istatistiksel olarak ayni grupta yer almigtir. T
olusturmustur. En diisiik bitki boyu K+ (134.60+4.27) (138.44+5.62) karakteri ayr1 grup olmustur. IK
deneme karakterinde kaydedilmistir [F (2.09)= 52.133 (123.70+ 9.50) ve K- (122.86+8.31) deneme karakterleri
P<0.05]. Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin birlikte aynmi1 grupta yer almislardir. En disik bitki
boyuna artirici etkisi %30.9-87.4 oraninda olmustur boyu K+ (94.13+ 4.42) deneme karakterinde
(Cizelge 5). kaydedilmis ve 1iststistiksel olarak ayr1 grup
olusturmustur [F (2.09)= 41.985 P<0.05]. Yapilan

1276



KSU Tarim ve Doga Derg 24 (6): 1271-1279, 2021 Arastirma Makalesi

KSU J. Agric Nat 24 (6): 1271-1279, 2021 Research Article
uygulamalarin hiyar bitkilerinin boyuna artirici etkisi almigtir. Daha sonra sirayla; T (28.05+ 1.14), IK
%30.5-183.0 oraninda olmustur (Cizelge 6). (21.42+ 1.81) ve K- (24.76+ 2.06) deneme karakterleri
ayr1 gruplarda yer almiglardir. En diisik bitki kuru
Bitki Kuru Agirhig agirhgt K+ (16.33+ 0.69) deneme karakterinde

kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup
olusturmustur [F (2.09)= 41.985 P<0.05]. Yapilan
uygulamalarin hiyar bitkilerinin kuru agirligina etkisi

Deneme karakterleri i¢inde en yiiksek bitki kuru
agirhgn H (39.38+1.74) karakterinde saptanmig, TD
(36.15+0.81) deneme karakteri ile aymi grupta yer .
almistir. SY (31.06+ 1.26) ve M (29.08+ 1.11) deneme %31.1-141.1 oraninda olmustur (Cizelge 6).

karakterleri istatistiksel olarak ayni grupta yer

Cizelge 6. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin yas, kuru agirliklar: (gr) [X+SH (min-max)] (0n=10) ve
pozitif kontrol (K+)’e gore arttiric: etkisi (%)
Table 6. The wet, dry weight of cucumber plants as a result of applications [X+SE (min-max)] (n=10) and increasing
eftect (%) to positive control (K)

Uygulamalar Bitki Yas Agirlik (gr) Arttirica Etki (%) Bitki Kuru Agirhik (gr)  Arttiricr Etki (%)
(Applications) [Plant wet weight (gr)] [Increasing effect (%)] [Plant dry weight (gr)]  [Increasing effect (%)]
H®) 266.39+11.61(204.76-318.07)2 a 183 39.38+1.74 (27.77-47.37) a 141.1

TD (+) 198.91+ 7.78 (160.07-243.50) b 111.3 36.15+0.81 (31.99-40.75) a 121.3

SY (+) 184.51+ 7.93 (140.60-229.19) b 96 31.06+ 1.26 (26.07-37.88) b 90.2

M (+) 181.66+ 9.85 (135.77-219.92) b 92.9 29.08+ 1.11 (21.08-34.37) b 52.2

T (+) 138.44+ 5.62 (131.60-186.10) ¢ 47 28.05+ 1.14 (23.59-35.54)  hc 71.7

IK (+) 123.70+ 9.50 (135.77-219.92) d 31.4 21.42+ 1.81 (14.10-32.10) cd 31.1

K () 122.86+ 8.31 (95.04-183.25) d 30.5 24.76+ 2.06 (15.38-35.71) d 51.6

K®) 94.13+ 4.42 (80.10-120.18) e - 16.33+ 0.69 (11.82-19.19) e -

a Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gére istatistiksel olarak farkl degildir (P<0.05).

Kok Yas Agirhigi Kok Kuru Agirhig
Deneme karakterleri iginde en yiiksek kok yas agirligi Deneme karakterleri iginde en yiksek kok kuru
H (12.04+0.53) karakterinde saptanmis ve tek basina agirhgny H (2.63+0.28) karakterinde saptanmis,
ayr1 grup olmustur. Daha sonra; TD (8.73+0.48) ve SY sirasiyla TD (2.18+0.14), SY (2.03+ 0.10) ve M (1.87+
(8.52+ 0.31) deneme karakteri ayn1 grupta yer almistir 0.20) deneme karakterleri istatistiksel olarak es deger
[F (2.09)= 41.985 P<0.05]. Yapilan uygulamalarin diizeyde grup olmuglardir. En distik bitki kok kuru
hiyar bitkilerinin kuru agirhigina etkisi %31.1-141.1 agirhgn K+ (1.59+ 0.88) deneme karakterinde
oraninda olmustur (Cizelge 7). kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup
olusturmustur [F (2.09)= 41.985 P<0.05]. Yapilan
uygulamalarin hiyar bitkilerinin kuru agirligina etkisi
%31.1-141.1 oraninda olmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar kéklerinin yas, kuru agirhiklar (gr) [X+SH (min-max)] (n=10) ve
pozitif kontrol (K+)’e gore arttiric etkisi (%)
Table 7. The wet, dry root weight of cucumber plants as a result of applications [X+SE (min-max)/, (n=10) and
increasing eftect (%) to positive control (K)

Uygulamalar  Yas Kok Agirlik (gr) Arttiric: Etki (%) Kuru Kok Agirlik (gr)  Arttiricr Etki (%)
(Applications)  [Wet root weight (gr)] [Increasing effect (%)] [Dry root weight (gr)] [Increasing effect (%)]
H®) 12.04£0.53 (9.01-13.90)= a 84 2.63+0.28 (1.42-3.85) a 65
TD (+) 8.73+0.48 (6.82-11.60) b 334 2.18+0.14 (1.51-2.90) ab 37
SY (+) 8.52+ 0.31 (26.07-37.88) b  30.2 2.03+0.10 (1.55-2.76) abc 27,6
M (+) 7.28+0.46 (5.27-10.03) ¢ 11.3 1.87+ 0.20 (1.24-3.34) abcd 17.6
T (+) 7.16+0.30 (5.42-8.42) c 94 1.73+0.98 (1.31-2.37) bed 8.8
IK (+) 7.03+ 0.38 (4.68-9.50) c 74 1.52+0.16 (1.24-2.92) d 44
K () 7.08+ 0.20 (6.25-7.84) c 82 1.76+ 0.71 (1.44-2.19) bed 10.6
KH) 6.54= 0.52 (5.60-9.82) c - 1.59+ 0.88 (1.16-2.16) cd
a Aynm harfi iceren ortalamalar Duncan testine gére istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
Yaprak Sayis1 olarak ayr1 grup olmustur. Daha sonra sirasiyla TD
Deneme karakterleri i¢inde en yiiksek yaprak sayis1t H (30.40+1.01), SY (30.50£0.92) ve M (30.40+0.63)
(38.30+1.03) karakterinde saptanmis istatistiksel deneme karakterleri istatistiksel olarak es deger
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diizeyde aymi grupta yer almigtir. IK (28.70+1.98)
deneme karakteri ayr1 grupta yer almistir. En diisuk
yaprak sayis1 K+ (15.90+0.79) deneme karakterinde
kaydedilmigs ve istatistiksel olarak ayr1 grup
olusturmustur [F (2.09)= 39.824 P<0.05]. Yapilan
uygulamalarin hiyar bitkilerinin yaprak sayisina
arttirici  etkisi  %45.2-140.8 oraninda olmustur
(Cizelge 8).

Meyve Sayisi
Deneme karakterleri i¢inde en yliksek meyve sayis1 H

(12.10+0.43) karakterinde saptanmis istatistiksel
olarak ayr1 grup olmustur. TD (11.20+0.20), SY
(10.70+0.21) deneme karakterleri istatistiksel olarak
es deger dlizeyde ayn1 grupta yer almistir. Daha sonra
sirastyla M (8.30+0.26), IK (7.40+0.33), T (6.90+0.17)
ve K- (6.60+0.16) deneme karakterleri ayri grup
olusturmustur En diisiik meyve sayis1 K+ (5.30+0.21)
deneme karakterinde kaydedilmig ve istatistiksel
olarak ayr1 grup olusturmustur [F (2.09)= 39.824
P<0.05]. Yapilan uygulamalarin hiyar bitkilerinin
meyve sayisina arttirici etkisi % 45.2-140.8 oraninda
olmustur (Cizelge 8).

Cizelge 8. Yapilan uygulamalar sonunda hiyar bitkilerinin yaprak, meyve sayis1 [X+SH (min-max)] (n=10) ve
pozitif kontrol (K+)’e gore arttiric etkisi (%)
Table 8. The leaf fruits numbers of cucumber plants as a result of applications [X+SE (min-max)/, (n=10) and

increasing effect (%) to positive control (K)

Uygulamalar Yaprak Sayis: (adet)
(Applications) [Numbers  of
(total)]

Arttirica Etki (%)
leaf [Increasing effect (%))

Meyve Sayis1 (adet) Arttiric1 Etki (%)
[Numbers of fruits [Increasing eftect (%)]
(total)]

H®) 38.30+1.03 (34-45)a a 140.8
TD (+) 30.40+1.01 (26-37) b 91.2
SY (+) 30.50+0.92 (28-36) b 91.8
M (+) 30.40+0.63 (26-33) b 91.2
T (+) 26.80+0.61 (24-29) c 68.5
IK (+) 28.70+1.98 (21-39) bc  80.5
K () 23.10+0.60 (20-26) d 45.2
K #+) 15.90+0.79 (13-22) e 0

12.10+0.43 (10-14) a 128.3
11.20+0.20 (10-12) b 111.3
10.70+0.21 (10-12) b 101.8
8.30+0.26 (7-9) c 91.2
6.90+0.17 (6-8) de 30.1
7.40+0.33 (5-9) d 39.6
6.60+0.16 (6-7) e 20.7
5.30+0.21 (4-6) f 0

a Aym harfi iceren ortalamalar Duncan testine gére istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).

McLeod ve Steel (1999)in 15 Brassica tiirleriyle
yaptiklar:1 ¢calismada 10 ve 20 g olmak tuzere 2 ayn
dozda yesil aksamin topraga karistirildiginda
Meloidogyne javanicahin populasyonunda onemli
Olciide azalma meydana geldigini ve bu baglamda s6z
konusu olan koék-ur nematodunu baskiladigim
bildirmislerdir. Stirling ve Stirling (2003) ise domates
bitkisinde M. javanicanin micadelesinde sera
kogsullarinda B. juncea ve B. napusun kok, yaprak ve
govde kisimlarindan meydana gelen karigimi organik

yesil glibre materyali olarak topraga
uygulanmiglardir. Arastirmacilar uygulamalar sonucu
M.  javaica  popllasyonunu  buyuk oranda

baskilandigim bildirmislerdir.

Goswami ve ark. (2008) tarafindan domates bitkisinde
kok-ur nematodlarn ile miicadelede Acremonium
strictumve Trichoderma harzianum kullanilarak tarla
denemelerinde koklerde urlanamanin azaldigini
ortaya koymuslardir. Mukhtar ve ark. (2013)mn
yaptiklar1 c¢alismada, kok-ur nematodlarindan M.
Incognitaya karsr Pasteuria penetrans, Pochnia
chlamydosporia, Paecilomyces Iilacinus ve
Trichoderma harzianum bamya bitkisi kullamlarak
denenmis ve P. lilacinus ve T. harzianum'un etkili
oldugu goérulmustir. Bu ¢calismada da 7. harzianum
(TD) uygulamalar: kék-ur nematodu ile miicadelede
bagarili bulunmustur.
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Kariuki ve Muhandra (2010), Nairobi (Kenya)de
fasulye bitkisinde zararli nematodlara karsi Vydate®
(Oxamyl), Sesamin EC® (Susam yag) (1L dalve 2L
dal dozunda 7 giin ara ile 3 kez uygulama) ve
Bionematon® (Paecilomyces lilacinus) (50 g 100 m2
dozunda 7 giin ara ile 3 kez uygulama)u ayr1 ayr1 ve
SesaminEC®1in 1 L da?! dozu ile Bionematon®u
kombine ederek uygulamiglardir. Calismanin
sonucunda SesaminEC®’in 2 L da! dozunun etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Bu c¢alismada da benzer
sonuclar alinmis ve susam yag (Nemax) (SY)
uygulamalar1 kok-ur nematodu ile miicadelede
bagarili bulunmustur.

Sonug olarak yiiriitiilen bu ¢alismada; Hint hardal (H)
yapilan tim uygulamalarin degerlendirilmesi sonucu
kok-ur nematodlarinin hiyar bitkilerinde olusturdugu
urlar1 engelleme, topraktaki nematod sayisini azaltma
daha az yumurta kiimesi olusumu, hiyar bitkisinin
boyuna arttirici etki gésterme, bitki ve kok yas ve kuru
agirhigina, yaprak ve meyve sayisini arttirmada
olumlu etkileri bakimindan uygulamalar icerisinde
one c¢ikmig, diger biitin uygulamalara gére daha

bagsarili bulunmustur. Daha sonra 7Trichoderma
harzianum (TD) ve susam yag1 (Nemax) (SY)
uygulamalar1 kék-ur nematodu ile miicadelede

degerlendirilen kriterlerde bagarili bulunmustur.
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