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Ozet

Bu calisma, bitkilerde ekonomik kayiplara neden olan iki 6nemli bitki paraziti nematodlar kok-ur
nematodu (Meloidogyne spp.) ile kok-lezyon nematodu (Pratylenchus spp.)’'nun misir (Zea mays L.) yetistiriciligi
yapilan alanlardaki mevsimsel populasyon dalgalanmalarinin belirlenmesini amaglamaktadir. Ordu ilinde 2016-
2017 yillarinda iki farklt misir yetistiriciliginin yapildigi alanlardaki (A ve B tarlasi) toprak icerisinde bulunan kok-
ur nematodu ikinci donem larvalari (Jz2) ile kok lezyon nematodlarina ait bireylerin populasyon dalgalanmasi yil
boyunca aylik periyotlarda takip edilmistir. Calisma sonucunda A tarlasinda en yliksek populasyon yogunlugu
2017 yihinin Ekim ayinda Meloidogyne spp. icin 462 (J2/100 cm? toprak) iken, Pratylenchus spp. igin ise 38 (J2 /100
cm? toprak) olarak tespit edilmistir. B tarlasinda yapilan sayimlarda ise en yiiksek populasyon yogunlugu
Meloidogyne spp. i¢in 2016 yilinin Aralik ayinda 203 (J2/100 cm? toprak) gozlenirken, Pratylenchus spp. icin
Agustos ayindaki yogunluk 63 (nematod/100 cm? toprak) olarak bulunmustur. ikitarlada da k&k ur nematodunun
populasyon yogunlugunda Sonbahar’a dogru belirgin artis gozlendigi, yaz aylarinda ise yogunlugun disik
seviyede devam ettigi gézlenmistir. K6k lezyon nematodlarinda ise populasyon yogunlugu toprak sicakhg ile
pozitif iliski gostererek yil boyunca belirli bir diizeyde artis gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Misir, Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., populasyon dalgalanmasi.

Seasonal Population Fluctuations of Endoparasitic Nematodes in Maize Production Areas
in Ordu Province of Turkey: Root-Knot Nematodes (Meloidogyne spp.) and Root Lesion
Nematodes (Pratylenchus spp.)

Abstract

This study aims to determine the seasonal population fluctuations of two important plant parasitic
nematodes root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) and root-lesion nematodes (Pratylenchus spp.) that causing
economic losses in plants in the world in maize (Zea mays L.) growing areas. Population fluctuations of root-knot
nematode infective second-stage larvae (J2) and root lesion nematode individuals (larvae+female) in soil were
monitored monthly in two different maize growing fields (A and B) during 2016 and 2017 in Ordu province of
Turkey. In the result of the study, the highest population were observed in October 2017 as 462 (J2/100 cm?3 soil)
for Meloidogyne spp. and 38 individuals /100 cm? soil for Pratylenchus spp. at field A. The highest population of
Meloidogyne spp. were observed as 203 J2/100 cm3 soil in December 2016, while Pratylenchus spp. in August
for 63 individuals/100 cm3 soil at field B. In both fields, populations of root-knot nematodes in the soil were
increased significantly in autumn months, but continued in low levels in summer. The root lesion nematodes
population density showed a positive correlation with the soil temperature and increased at a certain level
throughout the year.

Key words: Maize, Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., population fluctuation.
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Giris

Misir (Zea mays L.), anavatani Amerika kitasi
olan binlerce yildir Giretimi yapilan, Antartika harig
diinyanin hemen her yerinde yetisebilen, tek yillik
sicak iklim tahihdir (Kiin ve Emekliler, 1987; Anonim,
2005). Misir, Diinya’da Gretim miktari bakimindan
ilk sirada yer alirken, ekilen alan bakimindan ise
bugday ve celtikten sonra 3. sirada yer almaktadir.
Diinyadaki toplam misir Gretimi 989 milyon ton olup
bu Uretimin vyarisindan fazlasini ABD ve Cin
Ustlenmektedir. Uretimde bu iki Ulkeyi Brezilya,

Ukrayna, Arjantin, Hindistan, Meksika, Glney
Afrika, Kanada ve Rusya takip etmektedir.
Tirkiye’de ise bu Uretim 2016 yili itibar ile

6.800.192 dekarda 6.400.000 tondur (TUIK, 2016).
Ulkemizde bélge bazinda en fazla misir iretimi
Akdeniz Bolgesi‘'nde yapilmaktadir. Tim illerinde
misir (retimi yapilan Karadeniz Bolgesi ise bu
Uretime 227.812 ton misir ile 6énemli bir katki
saglamaktadir. Bolgemize iller bazinda bakildiginda
en fazla Uretim Samsun’da yapilmakta olup bunu
sirastyla Amasya ve Tokat takip etmektedir (TUIK,
2016).

Uretim alani ve verim bakimindan diinyada
o6nemli kalttr bitkilerinden olan misirda hastalik,
zararh ve yabanci otlardan dolayi %67 civarinda
Urin  kayiplari meydana gelmektedir. Uriin
kayiplarinin %13’Gnin hastaliklardan, %23’lniin
yabanci otlardan ve %31’inin ise bitki zararhlarindan
kaynaklandigi bildirilmistir (Qerke ve ark., 1994).
Bitki zararhlarinin icerisinde misirda zarara ve Uriin
kayiplarina yol acan bir grupta bitki paraziti
nematodlardir. Nematodlar diinya Uzerinde ¢ok
genis bir yayilisa sahip olmasina ragmen, uzun yillar
¢ok az bilinen organizmalar grubu igerisinde yer
almistir. Bitki zararhisi nematodlara ait ilk galismalar,
19. yy’da kiltir bitkilerinde yapmis olduklari
zararlarin fark edilmesiyle baslamistir (Thorne,
1961). Bundan sonraki asamalarda yapilan
calismalarda ise nematodlarin  dinyada (g
milyondan fazla bitkide hasara ve triin kayiplarina
neden oldugu belirlenmistir (Koenning ve ark.,
1999). Misir lizerinde yapilan ¢alismalar neticesinde
ise 120 cesit bitki paraziti nematod tird oldugu
belirlenmistir. Sadece Kuzey Amerika’da misirda
zararli 60 dan fazla nematod tiirii tespit edilmistir
(Norton, 1983). Misirda endoparazit nematodlar
olarak Hoplolaimus (lance), Meloidogyne (root-
knot), Pratylenchus (lesion) cinsine ait olanlar ile
ektoparazit olarak Xiphinema (dagger), Longidorus
(needle), Paratylenchus (pin), Helicotylenchus
(spiral), Belonolaimus (sting), Paratrichodorus
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(stubby root), Criconemella (ring), ve
Tylenchorhynchus (stunt) cinslerine dahil misirda
hasara neden olan nematodlar olarak iki sekilde
bulunabilmektedirler (Tylka ve ark., 2011). Bu
nematodlarin A.B.D’de yapilan bir arastirmaya gore
misirda % 20 den fazla iriin kaybina neden oldugu
belirlenmistir (Koenning ve ark., 1999).

Dinya’da musir yetistirilen alanlarda birgok
endoparazit nematodlar tespit edilmesine karsin
Glkemizde musir yetistiriciliginin yapildigi Karadeniz
Bolgesi’nde genis capl nematodlara ilgili detayli bir
¢alisma yapilmamistir. Bu alanda Yiksel (1974) ve
Elekgioglu (1992) basta olmak lzere ¢ok az sayida
arastirmaci ¢alisma yuritmuslerdir.

Nematodlar tarafindan meydana gelen uriin
kayiplarinin daha iyi anlagilabilmesi ve bunlarla
micadelede uygun yontemleri se¢mek veya
alinacak 6nlemlere karar verilebilmesi bakimindan
nematodlarin ~ yogunluklari  ve  populasyon
dalgalanmalarina dair bilgilerin ortaya ¢ikariimasi
6nem arz etmektedir (Pinochet ve ark. 1990; Ma ve
ark., 2007). Bu galisma ile, Ordu ili kosullarinda misir
bitkisinin dokulari igerisine giris yapip yasamini
burada sirdiren endoparazit olarak bilinen kdk-ur
ve kok lezyon nematodlarinin  topraktaki
populasyon dalgalanmasinin tespit edilerek, misir
yetistiriciliginde bu nematodlarindan kaynakl
ortaya c¢ikabilecek problemlere karsi uygun
micadele tavsiyelerinin yapilabilmesine temel
olusturmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini, misir
yetistiriciligi yapilan tarlalardan alinan topraklardan
elde edilen kok-ur nematodlari (Meloidogyne
spp.)’na ait ikinci donem infektif larvalari (Sekil 8) ile
kok lezyon nematodlari (Pratylenchus spp.)'na ait
larva ve ergin bireyler olusturmaktadir (Sekil 9).

Toprak érneklenmesi

Misir yetistirilen alanlardaki populasyon
dalgalanmalarini saptamak Uzere, biri Altinordu (A
Tarlasi) ilgesinde digeri Unye (B Tarlasi) ilgesinde
bulunan iki farkh misir tarlasi segilmistir. Toprak
ornekleri, yaklasik birer aylik araliklarla alinmistir.
Toprak ornekleri 0-30 cm derinlikten olmak
suretiyle araziyi temsil edecek sekilde zig-zak
yontemine goére el kiregi yardimiyla alinmistir.
Toprak ornekleri karistirilarak yaklasik 1kg olacak
sekilde alinip, etiketlenerek, laboratuvara
getirilerek, ekstraksiyona tabi tutulana kadar +4
°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Meloidogyne spp.

Meloidogyne larva/100 cm’ toprak

2016 Arahk
2017 Ocak
2017 Subat
2017 Mart
3017 Nisan
3017 Mayn
2017 Eylid
3017 Ekim

2017 Hagiran
3017 Temmuz
017 Agustos

A Tarlas: B Tarlas:

Sekil 1. Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)’nin A ve B tarlasindaki populasyonu.

Pratylenchus spp.
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Sekil 2. K6k lezyon nematodlari (Pratylenchus spp.)’'nin A ve B tarlasindaki popiilasyon.

Nematodlarin ekstraksiyonu edilmis (Whitehead ve Hemming, 1965) ve 10 ml’lik

Laboratuvara getirilen toprak érneklerinden ekstraksiyonun tamami ZEISS marka Inverted isik
100 cm?® érnek alinarak Modifiye Baerman tepsi mikroskobu altinda 200X (10X okiiler X 20X objektif)
yontemiyle kok-ur nematodlarina ait 2.dénem larva bliyitmede saylimistir.

ve lezyon nematodlarina ait larva ve erginler elde

Tablo 1. Populasyon takibi yapilan A ve B tarlalarindan alinan topraklara ait bazi 6zellikler.

. Yer o .
Ozellikler A Tarlas! (Altmordu) B Tarlas! (Unye) Kullanilan Analiz Yontemi
Toprak Blinyesi Killi-Tinh Killi Saturasyon Camuru
Organik madde (%) 2.20 1.95 Walkley-Black Yontemi
Potasyum (K:0) 462 149 Amonyum Asetat yontemi
Fosfor (P20s) 3.97 2.28 Bray Kurtz Yontemi

PH 7.24 7.48 Saturasyon Camuru
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Toprak analizi

Populasyon takibinin yapildigi her iki
tarladan alinan toprak orneklerinin ozelliklerinin
belirlenmesi icin analiz edilmistir. Topraklarin
icermis olduklari % organik madde miktari, toprak
reaksiyonu (pH), fosfor (P20s), potasyum (K20s) ile
toprak biinye yapisi (toprak tekstiirl) gibi faktorler
farkli yontemler kullanilarak tahlil edilmistir (Tablo
1).

Topraktan elde edilen nematodlarin
yogunluklari korelasyon ve regresyon analizleri
yapilarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Misir  Uretiminin  yapildi§i  topraklarda
endoparazit tirlerden olan kok ur nematodlari
(Meloidogyne spp.) ile kok lezyon nematodlari
(Pratylenchus spp.)’nin  mevsime bagh olarak
populasyonlarindaki degisimleri belirlemek
amaciyla 2016 yili Aralik ayindan itibaren baslayarak
2017 yihnin Ekim ayina kadar populasyon takibi
yapilmistir. Bunun igin biri Altinordu (A tarlasi) digeri
Unye (B tarlasi) ilgesinde segilen iki tarlada bu takip
gergeklestirilmistir. Kok-ur nematodlarina
(Meloidogyne spp.) ait Aralik ayinda yapilan ilk
incelemede nematod yogunlugu A tarlasi i¢in 421
(Larva/100 cm? toprak) ve B tarlasi icin 203
(Larva/100cm?3 toprak) olarak tespit edilmistir. Bu
aydan sonraki sayimlarda populasyon
yogunlugunun her iki tarlada da birkag ay boyunca
azalarak devam ettigi gézlenmistir. Populasyondaki
bu diistis B tarlasinda mart ayina kadar devam
ederken A tarlasinda 2017 yili Mayis ayina kadar
sirmistir. Her iki tarlada da bu aydan sonra
populasyon yogunluguna artis gozlenmis olup A
tarlasinda ayni yilin Ekim ayinda en yiksek
yogunluga (462 J2/100cm® toprak) ulastig, B
tarlasinda ise en yiiksek yogunluga (108 J2/100cm3
toprak) Agustos ayinda ulastigi gozlenmistir. Kok
lezyon nematodlar (Pratylenchus spp.)inda A
tarlasinda kis sezonunda Aralik ve Ocak ayinda
toprakta hicbir nematoda rastlanmazken, Subat
ayindan sonra populasyon artis oldugu gézlenmistir.
En yiiksek yogunluk (38 nematod/100 100cm3
toprak) ekim ayinda rastlanmistir. B tarlasinda ise
kis doneminde (Ocak ve Subat) toprakta nematod
yogunluguna (27;49 nematod/100cm?® toprak)
rastlanmis olup, mart ayinda yogunluk dismistur.
Nisan ayindan sonra baslayan artis Agustos ayina
kadar devam etmis ve bu ayda en yiksek yogunluk
63 nematod/100cm? toprak olarak tespit edilmistir.
Tylka ve ark., (2011), lowa’da misir yetistirilen
alanlarda ortalama popilasyon yogunlugunun 21
nematod/100 cm? toprak oldugunu belirtmislerdir.

Nematodlarin lGreme ve ¢ogalmasinda
dnemli faktdrlerden biri sicakliktir. Ozellikle toprak
sicakligi  nematodlarinin dagilimini etkileyen en
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6nemli ana abiyotik faktordir (Asiedu ve ark.,
2017). Toprak sicakliginin 10'C’den az olmasi
durumunda nematod yumurta agilmanin inhibe
oldugu (Goodell ve Ferris, 1989), sicakligin 5°C’nin
altina dismesi durumunda ise larvalarin buylk
¢ogunlugunun (%75’i) 6ldugia belirtilmektedir (Tsai,
2008). Populasyon takibinin yapildigi her iki tarlanin
bulundugu ilgelerdeki toprak sicaklik verileri elde
edilerek Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir. B
tarlasindaki hem Pratylenchus spp. yogunlugu hem
de Meloidogyne spp. populasyon yogunluklarinin
toprak sicakligi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
tespit edilmistir (Sekil 6, Sekil 7). Fakat, A
tarlasindaki  Pratylenchus  spp.  populasyon
yogunlugu ile toprak sicakhgl arasinda pozitif bir
iliski oldugu gozlenirken (Sekil 5), Meloidogyne spp.
populasyon yogunlugunun toprak sicakligi herhangi
bir iliskili gozlenmemistir.

Sicaklik parametresinin yani sira, birgcok
sayida diger faktorlerin de nematodlardaki
populasyon dalgalanmasina etkileri bulunmaktadir.
Toprak ekosistemine bagimli olarak yasayan
nematodlarin  populasyon takibinde toprak
yapisinin  ozelliklerinin  belirlenmesinin ~ 6nemi
blyuktir (Taylor ve Sasser, 1978). Gerek kok ur
nematodu tirleri (Meloidogyne spp)’'nin, gerekse
kok lezyon nematodu tiirleri (Pratylenchus spp.)’nin
gelismesinde ve vyayllmasinda abiyotik faktorler
onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle bu
¢alismada, populasyon sayimi yapilan tarlalardan
alinan ornekleri tahlil edilerek, toprak tekstird,
organik madde igerikleri, pH degerleri ile fosfor ve
potasyum icerikleri belirlenmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore A tarlasindan alinan toprak yapisal
olarak killi-tinli, B tarlasinin toprak bilinyesi ise tinh
yaplya sahip oldugu goérilmistir (Tablo 1). Toprak
tekstliri nematodlarin ventral ve dikey yayilimlarini
etkiledigi bilinmektedir (Wallace, 1963). Ozellikle
Pratylenchus tirlerinin yayihminda toprak tekstir
yapisi en o6nemli faktérlerden biridir. Bazi
Pratylenchus tirlerinin  olduk¢a hafif kumlu
topraklarda daha iyi yayilim gosterirken, bazilari killi
ve tinh topraklari sevmektedir (Wallace, 1983).
Yapilan ¢alismalarda Pratylenchus crenatus ve P.
penetrans’in esas olarak kumlu topraklarda
bulundugunu, P. neglectus’'un ise Kkilli ve tinli
topraklarda bulundugu belirtilmistir (Loof 1978).
Yine Pratylenchus crenatus, Ohio'da killi ve killi-tinh
topraklarda bulunabilirken (Brown ve ark. 1980),
Avrupa’da ise hafif kumlu topraklarda bulunmustur
(Florini ve ark. 1987). Benzer sekilde kok-ur
nematod tirleri icin de killi topraklara gére kumsal
topraklarin daha uygun oldugu belirtilmistir (Taylor
ve Sasser 1978).

Organik madde icerik durumlarina
bakildiginda, A ve B tarlasindan alinan topraklarin
analiz sonucunda organik madde miktari A tarlasi
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icin %2.2, B tarlasiigin %1.95 olarak tespit edilmistir.
Bu oranlar topraklarin organik madde igerik
yoniinden degerlendirildig§inde  “az”  sinifina
girmektedir. Yuksek orandaki organik madde igerigi
hafif topraklarda su tutma kapasitesini artirmakta
iken, agir topraklarda toprak yapisini
dizeltmektedir. Fakat organik madde toprakta
yasayan nematodlarla rekabet halinde olan canlilar
icin gerekli olan besin maddelerini sagladigindan
topraktaki mikrobiyal faaliyeti artirarak bitkileri
nematodlara karsi korudugu bilinmektedir ( Peet,
2008). Topraktaki organik madde igerigi ile
Pratylenchus spp. tirlerinin sayisi arasinda bir ters
korelasyon oldugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan
dogrulanmistir (Muller ve Gooch 1982, Szczygiet ve
Zepp 1983). Benzer sekilde organik maddenin
toprakta kok ur nematodu populasyonunu ve gal
indeksini de azalttigi arastiricilar tarafindan
belirtilmistir (Basile ve ark. 2002; Chandel ve ark.
2002).

A TARLASI
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Populasyon  takibinin  yapildigi  tarla
topraklarinin asitlik durumu incelemesinde her iki
tarlanin topraklari nétr 6zellik (A tarlasi pH=7.24; B
tarlasi pH=7.28) gosterdigi tespit edilmistir. Kok-ur
nematodlarinin toprakta optimum 4-8 pH degerleri
arasinda yasayabildigi bildirilmistir (Wallace, 1971).
Pratylenchus spp'nin topraktaki varligi toprak pH
bagli olarak degisebilmektedir. Pratylenchus
penetrans esas olarak kumlu ve ¢ok asidik
topraklarda bulunabilirken, P. neglectus ve P.
crenatus turleri her tirli toprakta bulunmustur
(Chatanska, ve ark., 2016). Ozetle elde edilen
sonuglar, toprak asitligi, toprak dokusu, organik
madde, fosfor ve postayum igerigi gibi edafik
faktorlerin kok-ur ve kok lezyon nematodlarinin
populasyon yogunluguna etki edecek dizeyde
olmadig tespit edilmistir. Bu nedenle, uygun toprak
kosullari nematod gelisimini destekleyebilecegini
gostermektedir.

Temmuz
Agustos
Eylal
Ekim
Kasim
Arahk

Sekil 3. Populasyon takibinin yapildigi A tarlasinin bulundugu ilgeye ait aylik iklim verileri.
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B TARLASI
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Sekil 4. Populasyon takibinin yapildigi B tarlasinin bulundugu ilgeye ait ayhk iklim verileri.
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Sekil 5. A tarlasindaki Pratylenchus spp.’nin populasyon yogunlugu ile 20 cm derinlikteki aylik ortalama toprak
sicakhgi arasindaki iliski.
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Sekil 6. B tarlasindaki Pratylenchus spp.’nin populasyon yogunlugu ile 20 cm derinlikteki aylk ortalama toprak
sicakligi arasindaki iliski.
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Sekil 7. B tarlasindaki Meloidogyne spp.’nin populasyon yogunlugu ile 20 cm derinlikteki aylik ortalama toprak
sicakhgi arasindaki iliski.
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Sekil 8. Kok-ur nematodu Meloidogyne spp’nin
ikinci donem larva’sina ait A: genel gorinimd, B:
anterior, C: posterior boélgesinin gérinima.

Sekil 9. Kok lezyon nematodu Pratylenchus spp’nin
disisine ait A: genel goriinimi, B: anterior, C:
posterior bolgesinin gdérinima.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma sonucunda Ordu ilinde Altinordu
ve Unye ilgelerinde bulunan iki ayri misir tarlasinda,
yil boyunca kodk-ur nematodu Meloidogyne spp .
turleri ile kok lezyon nematodu Pratylenchus spp.
turlerinin  mevsime bagh olarak populasyon
dalgalanmasi izlenmistir. Genel olarak toprak
sicakhgina bagh olarak yilin belirli dénemlerinde
popllasyonda artiglar olugu gozlenmistir. Calisma
sonuglarindan elde edilen veriler, Ordu ili misir
yetistiriciligi yapilan topraklarin sahip oldugu pH,
toprak tekstiri, organik madde miktari, fosfor ve
potasyum icerikleri  kék ur  nematodlari
(Meloidogyne spp.) ve kok lezyon nematodlari
(Pratylenchus spp.) igin olumsuz etkide bulunacak
ozellikleri tagimadigini gdstermistir. Yalnizca toprak
sicakhiginin pozitif yonde nematod yogunlugunu
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismanin, bitkilerde
nematodlar  tarafindan  kaynaklanan  verim
kayiplarinin daha iyi anlasilarak miicadeleye
baslama zamaninin belirlenmesinde, ortamda
bulunan nematodlarin populasyon yogunluk ve
degisimlerine  dair bilgiler Ureticilere katki
saglayacagi duslinilmektir.

¥ Bu calisma, Ordu Universitesi Bilimsel Arastirmalar
Birimi (BAP) tarafindan desteklenen (Proje No: BY-1714)
Ylksek lisans tez calismasinin bir kismidir.
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