XI1V. Hafta: Nematodlarla Miicadele
Y ontemleri ve Entomopatojen Nematodl|ar

NEMATOD MUCADELESI

NEMATODLARLA MUCADELE
YONTEMLERI

1- Kiiltiirel Onlemler :

Ekim Noébeti Uygulanmalidir : En fazla lzerinde durulmasi
gereken micadele yontemi dncelikle ekim nobetidir. Ancak
Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) gibi genis konukgu
dizisi bulunan tdrlere karsi uygun bitki secmek oldukca
zordur. Bununla birlikte Kist nematodlar (Heterodera spp. ve
Globodera spp.] gibi sinirh sayida konukcuya sahip olan
tirlere  karsi bu  ybdntem basarli bir  sekilde
uygulanabilmektedir. Eger bir alanda birden fazla zararh
nemotod tiirld varsa bunlarin tiimine karsi konukcu olmayan
bitki secmek oldukca zordur.



Bulagik Bitki Artiklan Tarlada Birakilmamalidir : Hasat zamarm bitki
artiklarinin  toprakta birakilmayip sékllerek bir yerde toplanip
yakilmasi veya glinesin ve riizgann etkisinde kurumalarnnin saglanmasi
dzellikle sebzelerde Kok- ur nematodlarn ve Celtik beyaz ug
nematodu’na karsi milcadelede dnemli bir yer tutmalktadir,

Bitkisel Uretimde Nematodla Bulasik Olmayan Fide ve Fidanlarin
Kullaniimasi Gerekmektedir.

Temiz Tohum/Yumru Kullamiimahdir @ Ozellikle {tohumla/yumruyla)
tasinan nematodlar Icin gerekli kiltlrel énlemlerin alindifi nematodla
bulasik olmayan tarlalarda sertifikali  tohumun  kullanilmasi
gerekmektedir. Temiz tohum ya nematodla bulasik clmayan yerlerden
getirilmeli ya da bulasik tohumlar nematod’dan temizlenmelidir.

Nadas Sistemi Uygulanmalidir : Bir yvilhk yapilacak tam nadasta,
bir yil énceki Grinle galli danelerden topraga gecen nematod
larvalari tamamen 8lmektedir. Yalniz nadas uygulamasinda yine
bir yil dnceden topraga dokiilen normal danelerin gimlenerek
gelismesi dnlenmeli ve tarlada Gramineae familyasindan yabanc
otlarin blylyerek, nematoda tekrar konukculuk etmemaesi igin,
ot micadelesinin yapilmasi gerekmektedir. Nadasa birakma
entegre savas iginde uygulanabilir, ancak yagish ve riizgarh
alanlarda erozyon tehlikesi bas gosterebilir, Sulu tarima gegilmesi
ile nadas alanlarimin daraltilmasi 6nem kazanacagindan bu
yontem tavsiye edilmemektedir. Ayrica bazi  nematodlarin
dayanikli formlar (Patates kist nematodlar) bos tarlada 8 yila
kadar canhhklarini muhafaza etmektedir.



Bitki Nobeti Uygulanmalidir : Nematodlara karsi nematoda dayarikl
bitkiler nébete sokulmalidir. Ornegin baklagillerden yonea, tirfil, korunga,
nohut, fasulye, mercimek, seker pancar, patates, aycicegi, sogan,
sarimsak, bostan cesitleri, misir ve yvagh bitkiler ile bir willk bitki ndbet;
uygulanarak toprak temizlenebilir. Patates kist nematedlan bulasik
alanlarda patates, domates ve patlican Oretimi en az & yil sire ile
vapilmahdir. Miinavebe siresince vyabanci otlarla da  micadele
vapllmaldir. Seker pancan kist nematodu igin pancar ekim sahalarninda
veya bu nematodun konukgusu olan diger Griinlerde Seker pancan kist
nematodu saptanirsa 8-10 yil slireyle bitki minavebesi uygulanmalidir.

Miinavebe siresince bu nematoda dayanikh clan bugday, arpa,
misir, sorgum, ve yonca gibi bitkiler yetistirilmelidir. Hububat kist
nematodlarina karsi ise konukou bitkilerin meveut olmamas durumunda
Hububat kist nematodlanmin tarladaki yogunlugu azaldigindan; ekim
nébeti uygulanabilir bir micadele yéntemidir,

Graminae disindaki bitkilerle, drnegin yemlik ve yemeklik baklagillerde
2-3 yillik bir ekim niébeti populasyon yogunlugunu distrebilmektedir,
Sogan sak nematoduna kars konukgusu olmayan bitkilerle 4 ywillik bir
minavebe sisteminin uygulanmasi Snerllmektedir. Celtlk beyaz ug
nematoduna karsi ise, 2 willk bir minavebe etkili olmaktadir.
Minavebe siresince nematodun konukgusu olan yabanc otlarla
micadele yapilmaldir.

1. Geg Ekim Erken Hasat Nematod Sayisim Kismen Dasiirmekte ve
Zarar Azaltmaktadir.,

2. Nematodlara Dayanikl Cesit veya Tolerant Azl Fide/Fidanlar
Kullamilmalhdr.

3. Sulama Suyunun MNematodla bulask olmamasina  dikkat
edilmelidir.

4. Toprak Isleme yaplmaldir: Ekim veya dikime hazirhk amaciyla
yapilan toprak islemelerinin sicak ve kurak mevsimde topragin bir
kac defa alt Ust edilecek sekilde yaplmasidir. Seralarda ise sicak
aylarda ve seranin bos oldugu zamanlarda 15 glin ara ile 30-40 cm
derinlikte topragin en az iki kere alt Ust edilerek islenmesi
nematod sayisini azaltmaktadir.



B. Solarizasyon Uygulanmaldir : 40-50 c¢m derinlige kadar sulanan
toprak, tava geldikten sonra 30-40 cm derinlige kadar siriilerek,
kesekler kinlmal ve yizeyi dizeltiimelidir. Damlama suluma sistemi
désendikten sonra toprak 0.025-0.1 mm kalinh@inda UV katkih seffaf
plastik &rti ile dizgence kapatilmahdir. Toprak nemini kaybederse
artiiniin  altinda birakilan damla sulama sistemi cabstinlmalidir,
Solarizasyon uygulamasindan sonra topragin yizeysel islenmesi
gerektigl icin, cilek gibi sirta dikim yapilan bitkilerde solarizasyon
uygulamaszindan &nce sirtlar hazirlanmabdir. Uygulama sicak yaz
aylarinda (temmuz-agustos) 4-8 hafta slireyle yapilmalidir.

7. Bulasik Alanlarda Kullanilan Toprak isleme Alet ve Makineleri
Temizlenmeden Kullamimamalidir.

8. Sera Girislerinde Sonmemis Kirec Kullanilarak Hijyene Dikkat
Edilmelidir.



Sicak su ile muamele olarak, arpack wve sarimsak
tohumlulugu once 24 oC'deki suda 2 saat hirakilarak
nematodlarnin aktif hale gecmesi saglanir. Sonra soganlar 43.5
°C'deki suda 4 saat, sanimsaklar ise 49 °C'deki suda 30 dakika
tutulur. Bu islemin daha etkili olmasini saglamak icin 100 It suya
100 g formalin (% 40'lik formaldehyde) ilave edilmelidir. islem
sirasinda sicakhga dikkat edilmelidir. Aksi halde fazla 151
soganlarnin gimlenme glictini yok edebilecegi gibi, disik 151 da
tohum blnyesindeki nematodlanin bir kisminin canl kalmasina
neden olur. Sicak veya soguk su ile muamele edilen sogan,
sarimsak ve arpaciklar hemen dikilmeli veya gec dikilecekse
hemen kurutulmalidir. Bulasik topraklarin buharla sterilizasyonu
da baska bir fiziksel yontemdir. Bu sistemde maliyet unsuru goz
énine alinmahdr.

2. Fiziksel Onlemler :

Ozellikle, tlkemizde daha &nce varhg bilinmeyen ve 1995 yilinda tespit
edilmis olan Celtik beyaz ug nematodu ile bulasik tohumlara karsi sicak su
uygulamasi olduk¢a basanl sonuglar vermektedir. Tohumlar oda
sicaklgindaki suda (20 ° C) 16-20 saat bekletildikten sonra 51 °C'deki suda
7 dakika tutularak nematod sayisi azaltilabilir.

Ayrica, bulasik tohumlar &n bekletme yapilamaksizin 55-6- *C'deki suda
10-15 dakika tutulabilir. Bu konuda Ege Bolgesi'nde 200-2001 willaninda
yuratilen bir calismada, elektrikli 1sitma dizenegi gelistirilmis ve bu
yontemle zararliya karsi % 100 etki elde edilmistir. Ulkemiz sogan ekilis
alanlarinda dnemli zararlara neden olabilen, Sogan sak nematodu igin
bulasik veya bulasik oldugundan slphe edilen arpaciklar bir kap icinde
her gln suyu degistirilmek suretiyle 2 gin suda birakilin Bu esnada
arpacikta bulunan Sogan-sak nematodunun suya gecmesi saglanir.



3. Yasal Onlemler :

Bir cok nematod i¢ ve dis karantinaya dahildir. Bu nedenle
bulasik oldugu siiphe edilen alanlardan toprak 6rnegi alma
talimatina uygun olarak toprak ve kék ornekleri alinarak ilgili
enstitliye gonderilmelidir.

Tiirkiye Zirai Karantina Yénetmeligi'ne gore i¢ karantinaya tabi
olan nematodlar (Anonim, 1995},

Aphelenchaides fragarias

Hetiroder schachii

Ditylenchus dipsad Bittki, tohum we toprak
Dinylenchios destneton Patates yumnkan [Bohuindek)

P loidop e Eoognila Bithi we Toprak

Melnidogyre hapla Bittki we toprak
P loidopyie drevaii Bithi we Toprak

P boidopyie Thamesi Bithi we Toprak

Bitki, tohum we ioprak
Toprak

Tglesebradus sommipemtans Tuinsmggil, Joytin, Trabaon himsasi, asma Btkiled ve

boprak

e e




Ulkemiz ‘Zirai Karantina Yonetmeligi'nde yer alan nematod tiirleri [Anonim, 2003)
(06.07.2003 Tarih ve 25160 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak ylirlirlige girmistir.

iTHALE MANI TESKIL EDEN ZARARLI | BAZI BITKI VEYA BITKISEL OROMLERDE BULUINMASI
ORGANIZMALAR HALINDE ITHALE MAMI  TESKIL EDEN  ZARARLI
ORGANIZNALAR

Burssghelenchus sylophilus® Rodephebus eitrophilus®

Heberedera glyei nes® Roadophobus simalis"

Hirsehenanrsells spp.™ Dotylenchius destracbar™™

Lengidornss spp.” . Digsnei®*

Haeobbus sberrans® Ratylenchulus renito rmis™®

L]
¥, bricalonce® &, rastochisnsis®*

X, callornicum® Heterodera schackti®*®

_

4- Kimyasal Miicadele :

Mematodlarla micadelede kullarulan nematisit uygulamalan cevreye
ve insan saglifina olumsuz etkileri nedeniyle en son basvurulmasi
gereken bir yontemdir. Mematisitler cok pahall olmalan nedeniyle
genis alanlardan ziyvade dar alanlarda kullanilabilirler. Ozellikle son
yillarda nematisitlerin damlama sulama sistemi yoluyla dislk dozda
hedef organizmaya daha Iyl ulasmas saglanarak basan oranlan
ylkseltilebilmektedir.

Bazi nematedlann kimyasal micadelesi olmamakla birlikte kimyasal
miicadelesi olan nematodlara karsi basanlh olmak igin, kiltirel
dnlemlerin iyi alinmis olmas) gerekir, Uygulamamin bir énceki wl
nematodla agir bulasma gdsteren verlerde yapillmasi ekonomik
yonden yararlidir.




*  Tohum ilaglamalan : Dinyadaki calismalarda nematodlar karsi
tohum laglamalan da sicak su  uygulamalan  kadar etkili
bulunmustur.

*  Bos saha ilaclamalan : Ozellikle Kék-ur nematodlan bitkilerde
erken dénemde &nemli zararlara neden olurlar. Micadelelerinde
en dnemli nokta, ekim dikimden &nce nematod sayisinin mimkin
oldugiu kadar dislrilmesidir. Bu amacla, degisik micadele
yontemleri birlikte kullarilmalidir. Ekim dikim éncesi herhangi bir
nematisitle bos saha ilaglamasi yapilabilir.

= Dikimle beraber weya dikim sonrasi ilaglamalar :  Kék-ur
nematodlarinda sebzelerde dikimden birkag gln &Gnce wveya
dikimle beraber, fide déneminde nematisit uygulamasi
yapilmaktadir. Bunun yam sira muzda Kok-ur nematodlarina,
turunggilde de Turuncgil nematoduna karsi bitkl varken nematisit
uygulamasi yapilmaktadir.

Nematodlara karsi kullanilan miicadele yéntemlerinin istenilen
etkinligi saglayamamalan, ekonomik olmamalan, uygulama
zorlugu, insan ve cevre saghf yoninden sakincalari olmasi
bunlarin tek basina uygulanmalarini engellemektedir. Bolgede
sulu tanim ile mevcut bulunan nematod tarlerinin yayilarak zarar
vermeye baslamasi durumunda iyi bir Griin yontemi ile entegre
savasimin uygulanmasi gerekmektedir.

Entegre savasimin  basarill  uygulanabilmesi igin  nemtod
tdrlerinin biyolojik, ekolojik dzelliklerinin yarsira nematod-bitki
iliskileri ve nematodlarin toprak ekosistemi icerisindeki diger
canhlarla karsihkh etkilesimleri arastinlmahdir.



Kok ur nematodlarina karsi;
Dichloropropane
Dazomet

Sogan-sak nematoduna karsi;
Sicak su uygulamasi + kimyasal

43 °C -4 saat
48 °C - 30 dakika
Dichloropropane + Methy isothiocyanate

5. Biyolojik micadele :

Mematodlarla kimyasal micadelenin cevreye, dogal hayata,
sulara ve insan saglfina olumsuz etkileri yaninda, uygulanisinin zor ve
pahall olusu, bu tirlere micadele olanaklarimin  arastirlmasin
kacinlmaz hale getirmistir. Bu nedenlerle nematodlarla milcadelede,
dogal diismanlarindan faydalanilarak yapilan biyolojik micadele, son
yillarda vyofun olarak cgalsilan alternatif yontemlerin  basinda
gelmektedir. Toprakta yasamalan nedeniyle nematodlarin pek cok
dogal dismam vardir, Mematodlarin bashca parazitleri; fungal ve
bakteriyel etmenlerdir.

Nematodlarin anemli predatarleri; Amoebae
(Sarcomastigophora : Protista), Collembola (Arthropoda : Insecta :
Apterygota), Turbellaria (Platyhelminthes), Tardigrade (Tardigrada) ve
Akar (Arthropoda : Arachnida : Acarina)’lar olarak tespit edilmistir,



Mematodlarin biyolagjik miicadelesinde entomopatojen
nematodlarin  kullamlmasi  son yillarda  &nem  kazanmustir,
Entomopatojen nematodlardan  Steinernema  ve  Heterorhobditis
cinsinin, nematod populasyonunu kontrol edici bir etkisi oldugu tespit
edilmistir. Topraktaki pekcok fungus tard de, nematodlar lzerinde
parazit olarak bulunmaktadir. Bunlardan bazilar asagida verilmistir :

*  Verticillium chlamydosparium,
*  Dactylello oviparasitica,

*  Hirsutella rhossiliensis,

= Arthrobotrys spp.

Mematodlarla biyolojik micadelede kullarilan bir diger grup
Antagonistik bakterilerdir. Bunlar nematodlanin biyolojik micadelesinde
Umit vaat edici mikroorganizmalardir.  Bitki blyimesini tesvik edici
rizobakterlerin, rizosfer wve kokler Gzerindekl populasyon dinamigi
biyolojik miicadele iginde énemli bir yere sahiptir.

Sonug  olarak, nematodlar  ile  micadelede  nematisitler
kullanilabilmektedir. Ancak Ulkemiz gibl llaglarin  bircogunun
yurtdisindan temin edildigi kosullarda, kimyasal micadele ekonomik
olmamaktadir, Kullarmilan nematisitlerin pahal, gevre ve insan saghgina
olumsuz etkilerinin olmasi nedeniyle alternatif micadele metodlan
dzerindeki son yillarda agirlik kazanmistir,

Nematodlanin  topraktaki antogonistleri  Gzerinde c¢ok  fazla
durulmaktadir. Mikroorganizmalar arasinda nemateodlan parazitleyen
ve populasyonlarini  azaltan antagonistik Szelllkteki fungus wve
bakteriler blylk dnem tasimaktadir ve biyolojik micadele etmeni
olarak yiksek bir potansiyele sahiptinr. Mematod micadelesinde
kullarilabilecek etmenler Uzerinde cok sayida calisma ve bazi ticari
preparatlar bulunmasina ragmen, bu uygulamalar genellikle zordur ve
genis alanlara yayginlasamamistic. Tim bunlara karsin antagonistik
etmenlerin  kullarilmasi ile nematodlara karsi basanli sonucglar
alinmistir,



Nematodlar ile biyolojik micadelede basarinin artmasi igin;
potansiyel biyolojik micadele etmenlerinin konukcu parazit
iliskileri. ,ekolojik ozellikleri bilinmelidir. Bu etmenlerin kitle
halinde yetistirilebilmeleri, depolanabilir ve tasinabilir
olmalarn  gereklidir. Bununla birlikte genis alanlara
uygulanacak pratik uygulama tekniklerinin de olmasi sarttir.

PREDATOR NEMATODLAR

Entemopatojenik nematodlar Rhapditida: steinernematidae Ve Heterarhabtidae)
Entercbactenaceae familyasindan bakterilerle mutualistik bir yagam strdtmmmektedir.

EPFN’ nin 3. donem juvenilleri uygun konukgu bir bocek bulduklaninda infekte ederek yerlesirler ve
kendilerinde simbiyotik clarak yasayan bakterileri konukou bicegin vicut boslufuna irakirlar. Bu
bakterller konukgu bocek iginde gogalarak 24 fle 48 saat kinde konukqu boéceklerl Gldlririer ve
bédcek iginde bulunan EPN' lerin gelismesi ve yeniden dremes igin uygun bir 2emin hazirlarlar,

Konukgu bicekteki besin tilkendifii zaman yeni dreyen juvenil nematodlar konukqu bicefi terk
ederek infekte etmek icin yeni konukgu bicek aramaya baslarlar.

Mematodlann kenukqu bdeegl infekte etmesi; konukgu bdcegl bulma, tutunma, penetrasyon,
bakterilerl konukou igine birakma, bakterilerin konukcu iginde ¢cogalmas ve konukounun Slmesi
seklinde siralanmaktadir.



L

Nematodlarda predatdr olan nematodlar ise beslenme sekillerine gire 3 grupta incelenirler:

Birinci gruptaki predattr nematodlarda stilet yerine stoma mevoettun, Bu nematodlar yutma
fzelligine sahiptirler ve dzefagusian dzel bir yapidadir

Kendilerinden kiicilk nematodlan yutarlar ve yuttuklan nematodlara hazim salgilanyla eritmek

suratiyle etkili olurlar.

Baz nematod torlen lse av olarak sectikleri nematodlann kutikulalan zerine wzanip kutikula
dokusunda ufak bir delik acarlar ve nematodlann ig organlanim emerek zarar yaparlar.

Bu tiirlerde de afiiz vapisi defiisik olup styletsizdirler.
DHer bBir grup predattr nematodlar stiletl elup bitkl parazitl nematodlar gibl beslenirler.

Stiletlerint nematod vicuduna batirip vicut crganlarinin ve viout suyunun alinmasina sebep
clurlar.

Bu tip nematodlara daha gok Dorylaimidee familyasinda rastlanir.

Mononchus sp.

Viigut hafif kvriml sekildedir,

Dorsal di?-:: stomanin dis kisminda ilerive dogru sivrilmistic ve gok giclidir. Bu dis aw
yakalamak igin kullamlir.

Mylonchulus lacustris

Afiz bolges] 24- 29 u genisligindedir.
Kutikula 2- 4 u kalinh@inda ve pirizsizdir,
Kuyruk 42- 59 u uzunlugundadir,

Stomanin tabamindan dorsal disin sonuna kadar olan mesafe 16- 21 u uzunlugundadir,



