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Tuzak Bitkilerin Kok-ur Nematodlari ile Miicadelede

Kullanim Potansiyelleri*
Gokhan AYDINLI', Esra CALTEPE?, Sevilhan MENNAN?"

Oz: Nematolojik a¢idan tuzak bitki uygulamalari, topraktaki nematod populasyonunu baskilamak amaciyla
uygulanabilecek bitki temelli stratejilerden biridir. Tuzak bitkilerin temel felsefesi, nematodu kendine ¢ekerek,
belli bir alanda toplamas1 ve toplu olarak kolayca imha edilmesine imkan vermesidir. Bdylece tuzak bitkiler,
hedef ana iiriin bitkisini nematod saldirisindan korumak, zararlinin bu bitkilere ulagmasimi 6nlemek veya
zararlty1 kendine ¢ekerek ekonomik olarak yok edilebilecekleri sekilde yogunlastirmak amaciyla yetistirilirler.
Tuzak bitkilerin, zararliyr belli bir alanda toplama etkisinin yaninda, zararliya olumsuz etkiler gostermesi
durumunda; bu tip bitkiler ingilizcede “dead-end” yani “cikmaz sokak™ olarak nitelendirilirler. Her ne kadar,
nematodlar i¢in tuzak bitki olarak bilinen bitki sayist sinirli olsa da, nematodun konukgusu ile olan beslenme
davranisi da dikkate alindiginda, hassas bitkilerin bile tuzaklama amaciyla kullanilabilecek potansiyelde olmast,
bu uygulamanin bir miicadele stratejisi olarak kullanilabilme potansiyelini artirmaktadir. Tuzak bitkilerin ana
iirtin bitkileri arasinda kisa siireli yetistirilmesiyle, liretim yapilan alandaki nematod populasyonunun etkili bir
sekilde azaldig1 ve kendinden sonra yetistirilen bitkide, belirgin verim artis1 saglandig1 bilinmektedir. Ayrica,
kimyasal kullaniminin da azalmasina katki saglayan bu yaklagimlar, hem ekonomik olarak daha karli hem de
cevre ve insan sagligl i¢in giivenli ve siirdiiriilebilir bir iiretimin gergeklestirilebilmesini saglamaktadir. Bu

nedenle, kok-ur nematodlar1 ile miicadelede tuzak bitkilerin kullaniminin ele alindig1 ¢aligmada, tuzaklama

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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stratejileri agiklanmaya calisilarak, tuzaklama uygulamasini destekleyici stratejiler, giiniimiize degin yapilan

orneklerle derlenerek 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki paraziti nematodlar, entegre miicadele, kok-ur nematodlari, tuzak bitkiler.

The Potentials of Trap Crops for the Control of Root-Knot Nematodes

Abstract: Trap plant strategies are one of the plant-based strategies that can be applied to suppress the nematode
population in the soil from a nematological point of view. The basic philosophy of trap plants is to attract the
pest to itself, to collect it in a certain area, and to allow it to be destroyed easily. Thus, trap plants are grown to
protect the target main crop plant from nematode attack, to prevent the pest from reaching these plants, or to
intensify the pest so that it can be economically destroyed by attracting them. When trap plants have negative
effects on the nematode in addition to collecting the pest in a specific area, these plants are referred to as "dead-
end" in English. Although the number of plants known as nematode trap plants is limited, considering the
nematode's feeding behavior with its host, the ability to trap even susceptible plants increases the potential of this
application as a control strategy. It is known, in particular, that short-term cultivation of trap plants among cash
crop plants effectively reduces the nematode population in the production area and results in a significant
increase in yield in the plant grown after it. Furthermore, these approaches that contribute to chemical reduction
ensure both economically more profitable production as well as safe and sustainable production for the
environment and human health. As a result, in the study that discusses the use of trap plants against root-knot
nematodes, the trapping strategies are attempted to be explained, and the strategies that support the trapping

application are summarized by collecting the examples provided so far.

Keywords: Plant-parasitic nematodes, Root-knot nematodes, integrated management, trap crops.

Giris

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), tiim diinyada yaygin olarak bulunan obligat tiirler olup ekonomik 6nem
bakimindan bitki paraziti nematodlar i¢inde ilk siradadirlar (Jones ve ark., 2013). Meloidogyne cinsinde, yaklagik
105 tiir tespit edilmis olup (Ghaderi ve Karssen, 2020); Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne
Jjavanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood ve Meloidogyne hapla
Chitwood en yaygin goriilenlerdir (Elling, 2013). Kok-ur nematodlarimin konukgu araligi ¢ok genis olup
3.000'den fazla bitki tiiriinde zarar yapmaktadir (Abad ve ark., 2003). Bitkilerde neden olduklar1 zararin boyutu;
nematodun tiirii, populasyon yogunlugu, bitkinin ¢esidi, toprak yapis, sicakligi ve nemine bagl olarak degisiklik

gosterse de; diinya genelinde, kok-ur nematodlarindan kaynaklanan iiriin kaybimin ortalama %5-15 arasinda
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oldugu (Collange ve ark., 2011) ve miicadele yapilmamasi: durumunda %100°e kadar ulasabildigi bilinmektedir
(Wesemael ve ark., 2011).

Kok-ur nematodu ile miicadele yontemlerinin basinda kiiltiirel Onlemler ve nematisit uygulamalari
gelmektedir. Kiiltiirel onlemler icinde en etkili olan1 dayanikli cesitlerin kullanimi olsa da; dayanikli ticari
cesitlerin domates ve biber ile sinirli kalmasi, kok-ur nematodlarinin genis konukgu dizisine sahip olmalar1 ve bir
ekim alaninda birden fazla tiirden olusan karisik populasyonlarin varligi (Xiang ve ark., 2018) bu uygulamay1
sinirlandirmaktadir. Kimyasallarin da pahali olmalari, ¢evre ve insan sagligi agisindan riskler olusturmalar: gibi
dezavantajlart mevcuttur (Ploeg, 2002; Zasada ve ark., 2010; Desaeger ve ark., 2017; Xiang ve ark., 2018;
Mistanoglu ve ark., 2021). Bu nedenlerle kok- ur nematodlar1 ile alternatif miicadele yontemleri ve bu
yontemlerin etkinligi izerinde 6zellikle son yillarda artan oranlarda calisiimaktadir (Hajihassani ve ark., 2019a;
Hajihassani ve ark., 2019b; Forghani ve Hajihassani, 2020). Bu alternatifler icinden biyolojik miicadele ve bitki
dayaniklilig1 ¢aligmalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Biyolojik preparatlar gliniimiizde ticari olarak mevcut olmasina
ragmen, basta fungus ve bakterilerden olusan biyolojik miicadele ajanlarinin etki oranlari, pek cok degiskene
baghdir (Zhou ve ark., 2016; Xiang ve ark., 2018; Poveda ve ark., 2020). Ornegin, bitki eksudatlar1 bile
rhizosferdeki seker, organik ve aminoasitlerin oranlarini degistirdiginden, biyolojik miicadele etmeni fungus ve
bakterileri de etkilemektedir. Boylece, nematodlarin arazi sartlarindaki biyolojik kontrolii, genellikle deneysel
sonuglardaki kadar yiiksek basarilara ulasamamaktadir (Poveda ve ark., 2020). Bu nedenlerle, diger miicadele
uygulamalari ile birlikte kullanilabilecek en basarili se¢eneklerin basinda bitki dayanikliligi gelmektedir (Lopez-
Gomez ve ark., 2016). Ancak yetistirilen her bitki tiirliniin ticari olarak kullanimina uygun dayanikli ¢esidi
bulunmamasi yaninda; ayni dayanikli bitkinin devamli yetistirilmesiyle olusan seleksiyon baskisi sonucunda,
dayanikliligl kiran nematod popiilasyonlari da saptanmistir (Castagnone-Sereno, 2002; Abad ve ark., 2003;
Karajeh ve ark., 2005; Xiang ve ark., 2018; Hajihassani ve ark., 2019b). Boylece farkli dayaniklilik
kaynaklarmin kullanildigi, konuk¢u olmayan veya zayif konukgu olan bitkilerin ve tuzak bitkilerin kullanildig
farkli tiretim modelleri, dayaniklilik kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli ve faydalidir. Sentetik
kimyasallarin kesfinden 6nce, miicadelede 6nemli bir yere sahip olan tuzak bitkiler, kimyasallarin ¢evre ve insan
saglig1 tizerine olumsuz etkilerinin artmasiyla birlikte, yeniden dnem kazanmig olup, entegre miicadelenin
onemli bir parcasi olarak degerlendirilmektedir (Xu ve ark., 2006; Haque ve ark., 2008; Dias ve ark., 2012;
Vestergard, 2019; Sacchi ve ark., 2021).

Hem organik hem de konvansiyonel tarim alanlarinda uygulanabilecek kapasitedeki tuzak bitkilerin
kullanimi, ana iiriinii hastalik etmeni, bocek ve nematod zararindan korumak i¢in, onlar1 cezbederek kendinde
toplayan bitkilerin yetistirilmesi olarak 6zetlenebilir (Hokkanen, 1991). Bir alanda tuzak bitkilerin kullanim
sekli, tuzak bitki olarak kullanilan bitkinin 6zelligi ve bu bitkinin imha edilme zamanina bagli olarak degigsmekle
beraber; genellikle ana {irlin ile ayn1 zamanda tekli siralar, ¢oklu siralar veya diizensiz dagilim seklinde ya da
ana Uriinden 6nce yetistirilme seklinde olabilir (Shelton ve Badenes-Perez, 2006). Tuzak bitkiler bir miicadele
teknigi olarak degerlendirildiginde, en fazla boceklerle ilgili ¢alismalara rastlanmaktadir. Tuzak bitkilerin temel
felsefesi, zararliyr kendine gekerek, belli bir alanda toplamasi ve toplu olarak kolayca imha edilmesine imkan

vermesidir. Boylece tuzak bitkiler, hedef ana iiriin bitkisini zararli saldirisindan korumak, zararlinin bu bitkilere
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ulagmasini 6nlemek veya onlar1 ekonomik olarak yok edilebilecekleri tarim alaninin belirli bir boliimiinde
yogunlagtirmak i¢in zararliyr ¢ekmek amaciyla yetistirilen bitkilerdir (Shelton ve Badenes-Perez, 2006). Bu
tanimin temel ilkesi, zararlinin tuzak bitki islevi goren bitkiler ve korunacak bitkiler arasindaki tercihidir. Tuzak
bitkilerin, zararliy1 belli bir alanda toplama etkisinin yaninda, zararliya olumsuz etkiler géstermesi durumunda;
bu tip bitkiler ingilizcede “dead-end” yani “¢cikmaz sokak” olarak nitelendirilirler. Tuzak bitkilerin nematod
miicadelesinde kullanimi uygulamalarina ise 1800°li yillarin sonlarindan itibaren rastlanmaktadir (Djian-
Caporalino ve ark., 2005; Sikora ve ark., 2005). Bocek tuzaklarindaki mantikla, ilk tuzak bitki uygulamalari,
nematodu kendine ¢eken hassas konukgularin kullanimi seklinde gerceklestirilmistir. Bu tip tuzak bitkiler sadece
iyi birer konukgu olmalar1 sebebiyle, nematodu toplu olarak kendi dokularinda hapsetme felsefesiyle calisirken;
bir diger gurup tuzak bitki ise, nematodu cezbederek girisinin gerceklesebildigi ancak genellikle hayat
dongtisiinii tamamlayamadig: bitkilerdir (Gardner ve Caswell-Chen, 1994; Melakeberhan ve ark., 2008;
Vestergard, 2019). Sadece hassas oldugu i¢in, nematodu kendine ¢eken bitkilerin tuzak bitki olarak kullanildig:
durumlarda, uygun bir zamanda bu bitkilerin alandan uzaklastirilmasi ya da imhalar1 gerekli iken; diger gurupta
ise, nematod liremesi ger¢eklesmediginden buna gerek yoktur. Bagka bir ifadeyle, bu tuzak bitkiler, nematodun
koke girisine izin veren ancak genellikle iirettikleri toksik sekonder metabolitleri ile gergeklestirilen savunma
mekanizmalariyla, bitkideki nematodun gelismesi ve/veya iiremesini 6nleyen bitkilerdir (Torto ve ark., 2018).
Dogal olarak 6zellikle sadece hassas olup ¢ok sayida nematodu dokularina ¢ekerek toplayan tuzak bitkiler, kok-
ur ve kist nematodlar1 gibi bitkide kalict endoparazit nematodlarin miicadelesinde bagarili bir sekilde
kullanilabilmektedir (Hancock, 1996; Halford ve ark., 1999; Timmermans, 2005; Xu ve ark., 2006; Haque ve
ark., 2008; Dias ve ark., 2012;Vestergard, 2019; Scholte, 2000a;b;c; Westerdahl, 2020; Sacchi ve ark., 2021).
Kok-ur nematodularinin kalici endoparazit tiirler olarak, yumurta agilimlarini takiben ikinci dénem larvalarin
hassas konukguya giris yapip, ilerleyen diger donemlerde de beslenmeyen ergin erkekler hari¢ bulunduklari
bitkiyi terk etmemeleri, hassas tuzak bitkilerin kullanim ve basart sansini artirmaktadir. Hassas bitkilerin tuzak
olarak kullanildig1 durumlarda; nematodun biyolojisini tamamlamasina izin vermeden, baska bir ifadeyle
disilerin yumurta vermesinden once, hassas tuzak bitkiler yok edilirse yeni bulasmalar ve dolayistyla topraktaki

nematod populasyonu da azaltilmis olmaktadir (Shelton ve Badenes-Perez, 2006).

Nematolojik agidan tuzak bitki uygulamalari, topraktaki nematod populasyonunu baskilamak amaciyla
uygulanabilecek bitki temelli stratejilerden biridir. Her ne kadar, nematodlar i¢in koke girislerini tesvik edip,
gelisim ve iremelerini azaltan tuzak bitki sayisi sinirli olsa da, nematodun konukgusu ile olan beslenme
davranis1 da dikkate alindiginda, sadece koke girislerin cezbedildigi hassas bitkilerin tuzaklama amaciyla
kullanilabilecek potansiyelde olmasi, bu uygulamalarin bir miicadele stratejisi olarak kullanilabilme
potansiyelini artirmaktadir (Vestergard, 2019). Ozellikle, hassas tuzak bitkisilerinin kisa siireli yetistirildigi
tuzaklama uygulamalari sonucunda, iiretim yapilan toprakta nematod populasyonunun etkili bir sekilde azaldigi
ve kendinden sonra yetistirilen bitkide, belirgin verim artig1 saglandigi bilinmektedir (Cuadra ve ark., 2000;
Sacchi ve ark., 2021). Ayrica, kimyasal kullaniminin da azalmasina katki saglayan bu yaklasimlar, hem
ekonomik olarak daha karli, hem de ¢evre ve insan sagligi i¢in giivenli ve siirdiiriilebilir bir iretimin

gerceklestirilebilmesini saglamaktadir.
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Tuzaklama uygulamast kok-ur nematodlariyla miicadele stratejisi olarak degerlendirildiginde, Tagetes
tiirlerinde oldugu gibi, nematodu ¢ekerek gelisimini azaltan tuzak bitkiler (dead-end trap crop strategy) ve sadece
hassas olduklarindan kok-ur nematodunu kdklerinde toplu halde hapseden (susceptible trap crop strategy) tuzak
bitkilerin kullanildig1 goériilmektedir (Vestergard, 2019). Boylece, kok-ur nematodlar1 ile miicadelede tuzak
bitkilerin kullaniminin ele alindig1 ¢aligmada, tuzak bitkilerin 2 farkli kullanimi olan hem nematodu cezbederek
kendine cekerken gelisimini/iiremesini azaltan tuzak ozelligine sahip bitkiler ile sadece hassas bitkilerin
tuzaklama amaciyla kullanildigi calismalar ve tuzaklama uygulamasinin basarisini artiracak destekleyici

stratejiler giinlimiize degin yapilan 6rneklerle derlenerek 6zetlenmistir.

Tuzak Bitki Ozelligine Sahip Bitkiler

Kok-ur nematodlartyla miicadele amaciyla kullanilan baslica tuzak bitkiler, nematodun koke girisine izin veren
ancak genellikle irettikleri toksik sekonder metabolitleri ile gergeklestirilen savunma mekanizmalariyla,
bitkideki nematodun gelismesi ve/veya iiremesini 6nleyen bitkilerdir (Torto ve ark., 2018). Ingilizce “dead-end
trap crop= ¢ikmaz sokak, cikist olmayan” olarak ifade edilen bu bitkiler, nematod ile bulagik topraklarda,
nematodun aktif oldugu sicakliklarda yetistirildiklerinde, topraktaki nematod populasyonunun azalmasin
saglamaktadir (Melakeberhan ve ark., 2006; Torto ve ark., 2018). Ayrica, tuzak bitki 6zelligine sahip olan pek
cok bitki tiirli, yetistiriciligi sirasinda veya sonrasinda topraga karistirildiginda salgiladiklari metabolitlerle
nematodu baskilayarak tuzaklamanmn etkinligini de artirmaktadir (Tyler, 1938; Steiner, 1941; Daulton ve Curtis,

1963; Koen, 1966; Vestergard, 2019).

Tuzak bitki kavraminin kdk-ur nematodlar: ile miicadelede kullaniminin ilk tipik drnegi Tagetes spp.’nin
kullamldig1 galigmalardir (Priyanka ve ark., 2013). Ulkemizde ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde cogunlukla siis
bitkisi olarak yetistirilen tek yillik otsu bitki olan kadife ¢igeginin ana vatani Arjantin, Meksika ve Arizona’dir.
Compositae (Asteraceae) familyasinin bir iiyesi olan kadife ¢iceginin, 30 tiirii bilinmektedir. Bu tiirler i¢inden
en bilinenleri ise Tagetes patula L., Tagetes erecta L. ve Tagetes minuta L.’dir. Nematoda antagonistik 6zelligi
ile ilk kullanimi, 1940’11 yillara kadar inmekte (Steiner, 1941) olup basta kok-ur olmak iizere bitki paraziti
nematodlarin miicadelesinde kullanildig1r pek cok kayit bulunmaktadir (Hooks ve ark., 2010). Tyler (1938),
kadife ¢igeginin 29 ¢esidinin kok-ur nematodu tiirlerine dayanikli oldugunu bildirirken, Steiner (1941), kdk-ur
nematodu larvasinin Tagetes bitkisinin koklerine giris yapabildigini fakat, cogunun yumurta olusturabilecek
cinsel olgunluga ulagamadigint belirterek tuzak bitki potansiyelinde olduguna isaret etmektedir. Daulton ve
Curtis (1963) ise T. erecta, T. patula ve T. minuta’nin koklerine az sayida M. javanica’nin giris yapabildigini,
girenlerin ise ikinci donem larva olarak kalarak gelisemedigini bildirmislerdir. Ayn1 nematod tiiriine ait benzer
sonuglar Koen (1966) tarafindan da tespit edilmis olup; nematod inokulasyonundan 8 hafta sonra, 7. minuta, T.
patula kdklerinde disi ve yumurta paketlerinin saptandig1 ancak 7. erecta’da ise digi ve yumurtaya rastlanmadigi
belirtilmistir. Ayrica, Tagetes koklerine giris yapan ikinci donem larva sayisindaki artiga bakarak; oldukca fazla
sayida ikinci donem larvanin koklerce cezbedildigi ve bdylece kok-ur nematodlar: igin tuzak bitki olarak

kullanilabilecegi vurgulanmistir. M. hapla ile bulastirtan 7. patula koklerinde yapilan histopatolojik
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degerlendirmede, az sayida ve daha kii¢iik boyutlu dev hiicrelerin goriildiigii ve nematodlarin ¢ogunlukla 6ldigi
bildirilmistir. Bu tilirlin M. incognita’ya kars1 da benzer reaksiyon gosterdigi bilinmektedir. Bu bitki tiiriiniin 12
hafta sonunda seradaki M. incognita populasyonunu %97 azalttig1 tespit edilmistir (Belcher ve Hussey, 1977;
Rangaswamy ve ark., 1993). Meloidogyne chitwoodi Golden et al.,’nin ikinci donem larvalari ile bulastirilan 7.
patula (Single Gold cesidi) ile hassas domatesin (Moneymaker ¢esidi) kokleri inokulasyondan 2 hafta sonra
kiyaslandiginda, her iki bitki tiiriinde de koke giris yapan ikinci donem larva sayisinin ayni olmasina ragmen;
inokulasyondan 10 hafta sonra hassas domatesten farkli olarak 7. pafula koklerinde nematodun yumurta
kiimesinin tespit edilmedigi ve nematodun gelisiminin engellendigi bildirilmistir (Njezi ve ark., 2014). Kék-ur
nematodlarmin kontrolii amaciyla, pek ¢ok sebze alaninda bazi kadife ¢icegi tiirlerinin rotasyon ve intercropping
bitkisi olarak, ya da yesil giibre olarak kullanimi yayginlagmaktadir (Buena ve ark., 2008). Ayrica, Tagetes
tirlerinin toprak mikroorganizma faaliyetleri iizerine olumsuz etkileri tespit de edilmemistir. Ayrica
intercropping seklinde kullanildiginda birlikte yetistiricilik yapilan diger bitkilere fitotoksik etkisi de yoktur.
Birgok arastirict Tagetes tiirlerinin topraktaki kok-ur nematod populasyonu ve koklerdeki urlanma oranini
azaltan etkiye sahip olduklarim bildirmislerdir (Ploeg, 2002; Ball-Coelho ve ark., 2001; Buena ve ark., 2008).
Tagetes tiirlerinin caligildig1 arastirmalarin ana konulari: Tagetes spp. koklerinden salgilanan allelokimyasallar
(Marles ve ark., 1992), ortiicii bitki olarak kullanim alternatifleri (Ploeg, 2002), bitkiden elde edilen ekstratlarin
kullanildig1r uygulamalar (Hagag ve ark., 2016) ile kok-ur nematodunun konuk¢usu olmamasina dayandirilan

tuzaklama uygulamalaridir (Lopez-Perez ve ark., 2010).

Kadife ¢igeginin nematodlar {izerindeki etkisi, koklerden salgilanan nematisidal bilesikler, endofitik
bakterilerin faaliyetinin artirilmasi ve nematodlara antogonistik etkisi olan organizmalarin tesviki seklinde
aciklansa da; kok-ur nematodlarin1 baskilamadaki mekanizmasi bu giin bile net degildir. Tagetes tiirleri
nematodlara genel olarak allelopatik etkidedirler; topraga nematisidal bilesenler salgilarlar, ancak bazi
aragtiricilar bu etkinin sadece koke giristen sonra basladigini belirtmektedir (Hooks ve ark., 2010). Kok-ur
nematodlar1 genel olarak baz: tiirler disinda, Tagetes koklerine giris yapabilirler (Wang ve ark., 2004), ancak kok
dokusundaki, ikinci dénem larvanin gelisimi ve lremesi bozulur. Tagefes koklerinden salgilanan en onemli
nematisidal bilesiklerin basinda alpha-terthienyl gelmektedir. Alpha-terthienyl, sadece nematisidal &zellikte
olmayip (Hethelyi ve ark., 1986; Soule, 1993) ayni zamanda bitkilerde hastalik ve zarar meydana getiren fungus,
bakteri, bocek ve bazi viriisleri de olumsuz yonde etkilediginden, (Gommers ve Bakker, 1988; Marles ve ark.,
1992) iizerinde en fazla ¢aligilan bilesiklerdendir (Nivsarkar ve ark., 2001; Hamaguchi ve ark., 2019). Tagetes’in
tim etkilerini diizenleyen tek bioaktif madde siliphesiz o-terthienyl degildir ancak giliniimiizde en biiyiik
potansiyele sahip olanidir (Hooks ve ark., 2010). Bu bilesigin, kok-ur nematodlar1 disindaki tiirlere etkileri
oldugu da belirlenmistir. Ornegin a-terthienyl %0.125 konsantrasyonunda, 24 saat sonra Heterodera zeae Koshy,
Swarup & Sethi tiirlinde de % 100 6liim meydana getirmistir (Faizi ve ark., 2011). Alpha-terthienylin biyolojik
aktivitesi UV ya da gilin 15181 varliginda artmaktadir (Marles ve ark., 1992). Nematod koke giris yapmigsa o-
tertienil, 151k yoklugunda kok peroksidazlari tarafindan aktive edilir (Gommers ve Bakker, 1988) ve bu nedenle
a-tertienilin sadece bitki iginde iken etkili oldugu ve toprakta aktif olmadigi diisiiniilmektedir (Hooks ve ark.,

2010). Ancak, son zamanlarda a-tertienilin aslinda fotoaktivasyon olmaksizin, bitki yoklugunda da nematotoksik
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oldugu bildirilmistir (Hamaguchi ve ark., 2019; Sikder ve Vestergard, 2020). Ayrica bu bilesen, bitki paraziti
nematodun gelisimini engellerken; nematoda antagonistik flora veya faunayr destekleyen bir ortam
olusturmasiyla da nematod popiilasyonunu baskilar (Sukul, 1992; Hooks ve ark., 2010). Alfatertienil kok-ur
nematodlar1 ve lezyon nematodlari i¢in toksik iken; ayn1 zamanda cezbedicidir. Béylece topraktaki ikinci donem
kok-ur nematodu larvalari, Tagetes kokleri etrafinda toplanirlar ve Tagetes kdklerine giren kok-ur nematodunun
gelisimi engellenir. Tiim bu etkilerin sonucunda, Tagetes koklerinden elde edilen kok-ur nematodu ikinci donem
larva sayisi, domates kokiinden elde edilene gore belirgin oranda azdir. Tagefes koklerinden salgilanan bu
bilesenler, kok-ur nematodlarindan bir kismim oldiirtirken; canli kalip yasayan ve kok icine girebilenler ise
normal olarak gelisimlerini tamamlayamazlar, boylece yeni dol veremezler ve hassas domateste meydana
getirilen basarili parazitizm asla meydana gelemez. Calismalar, Tagetes koklerinden salgilanan bilesiklerin,
nematodun ikinci donem larvalar1 lizerindeki oldiiriicii ve gelisimi engelleyici etkilerinin zaman ve dozdan
bagimsiz oldugunu da gdstermistir (Wang ve ark., 2004). Ornegin domates ile aym alanda yetistirilen T. patula
kok-ur nematodlarinin iiremesini azaltarak, domates koklerindeki gal oranini da disiirmiistiir (Tringovska ve
ark., 2015). Tagetes tiirlerinin nematod oldiiriicii etkilerinin yaninda cezbedici 6zelliklerinin de olmasi,
topraktaki ikinci donem larvalari 6ldiirse bile, tuzak bitki kavraminin olusturuldugu ilk bitki olarak Tagetes’i 6ne
cikarmustir. El Allagui ve ark. (2007), yaptiklari ¢alismalarda kadife ¢iceginin kok-ur nematodu tiirlerine karsi
%382 ile %84 gibi yiiksek nematisit etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alismada yapilan analizlerde bu
bitki ekstraktinin nematisit 6zelliginin yiliksek oranda flavonoid igeriginden kaynaklandigi saptanmistir. Bir
baska calismada da, T. erecta ve T. patula tohumlarindan elde edilen ekstraktlarin Heterodera schachtii Schmidt,
M. hapla ve Pratylenchus penetrans (Cobb)’a kars1 belirgin bir gekilde etkili oldugu belirtilmistir (Riga ve ark.,
2005).

Ancak, Tagetes tiirlerinin kok-ur nematodlar1 ile miicadelede yaygin olarak kullanilmasi hala bazi dezavantaj
olarak degerlendirilebilecek sinirlamalara da sahiptir. Bu dezavantajlardan en Onemlileri; Tagetes tiirlerinin
Thrips ve kirmiz1 driimcekler gibi pek ¢ok diger 6nemli zararlinin konukgusu olmalar: sebebiyle, ana iiriinde de
bu zararlilarin artisina sebep olmalaridir. Ayrica, Tagetes tiirlerinin kullanildigi rotasyon uygulamalari,
sonrasinda ekilen ana iiriiniin verimini de diisiirebilmektedir. Téim bunlara ek olarak Tagetes tiirlerinin kok-ur
nematodlarinin miicadelesindeki etkinligi ve basarisi, kullanilan Tagetes’in tiirli, kok-ur nematodunun tiirii,
topraktaki ikinci donem larva populasyon yogunlugu ve iklim kosullarina bagl olarak degismektedir (Wang ve
ark., 2004). Ornegin, Marahatta ve ark. (2012), 7. patula’nin kok-ur nematodu tiirlerine kars1 etkisinin degisken
oldugunu bildirmistir. Ploeg (2000), Tagetes uygulamalarinin domates koklerinde urlanma ve 2. donem larva
populasyonunda azalmaya neden oldugunu, fakat denemeye alinan tiim Meloidogyne tiirlerinin 7. signata
‘Tangerine Gem’ ¢esidinde tiredigini belirtmistir. Yine bir tarla denemesinde 7. patula (cv. Single gold) M.
chitwoodi’nin iireme, penetrasyon ya da gelisimini etkilememistir (Njezi ve ark., 2014). Tagetes tiirlerinin,
degisik kok-ur nematodu tiirlerine konukguluk seviyeleri de degismektedir. Ornegin T. erecta (Alaska ve
Crackerjack varyeteleri), M. incognita, M. arenaria ve M. javanica’ya dayanikli (Rickard ve DuPree, 1978;
Ploeg ve Maris, 1999); T. patula (Bolera varyetesi), M. incognita ve M. arenaria’ya orta seviyede konukcu

ancak M. javanica’ya dayanikli iken (Rickard ve Du Pree, 1978); T. minuta ise M. incognita ve M. javanica’ya
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dayanikli ancak M. arenaria’ya ise hassastir (Belcher ve Hussey, 1977; Motsinger ve ark., 1977). Tim tiirler
icinde Fransiz varyetesi olarak bilinen 7. patula’nin pek gok varyetesi, neredeyse tiim kdk-ur nematodu tiirlerine
kars1 dayaniklidir (Belcher ve Hussey, 1977; Motsinger ve ark., 1977; Evenhuis ve ark., 2004; Pudasaini ve ark.,
2006). Ancak kok-ur nematoduna dayanikli oldugu bilinen cesitlerin yetistiriciligini, genetik kaynaklarini
bozmadan gerceklestirmek genellikle zordur (Castagnone-Sereno, 2002a; Buena ve ark., 2008). Bu
nedenlerle, Tagetes’in nematodlar iizerindeki olumsuz etkileri, tarla kosullarindaki bazi arastirmalarda elde
edilememistir (Hooks ve ark., 2010). iklimsel veriler dikkate alinarak, kék-ur nematodunun mevcut tiirii ve
topraktaki populasyon yogunlugu bilinmeli ve Tagetes tiiriiniin se¢imi tim bu bilgiler 1s18inda yapilmalidir
(Sacchi ve ark., 2021). Ayrica, Thienyl’in aktivitesinin ilging bir sekilde ultraviyole 1sinlar1 etkisinde arttigi, ¢ok
sayida arastirici tarafindan bildirilmistir (Bakker ve ark., 1979; Vasudevan ve ark., 1997). Bu baglamda, Tagetes
tirlerinin bulagik alanlarda yetistirilmesi ile elde edilecek etkinin, ekstratlarinin topraga uygulanmasindan elde
edilecek etkiden fazla olacagi unutulmamalidir. Bu etkide en Onemli rolii, bitkinin kdklerinden salgilanan
sekonder metabolitlerinden allelopatik etkideki bir Pirolizidin alkoloid olan Alfatertienil oynamaktadir.
Pyrrolizidine alkaloidler, pek ¢ok Asteraceae, Boraginaceae, Fabaceae, Convolvulaceae, Orchidaceae ve
Apocynaceae familyast bitkilerinin nematisidal 6zellikteki sekonder metabolitlerindendir (Trigo, 2011). Tagetes
tirlerinin de ig¢inde bulundugu Asteraceae familyasindaki bitkilerin tuzaklama potansiyelleri
degerlendirilebilirken; bitkilerden salgilanan allelopatik etkilerdeki bilesenler de dnem kazanmustir. Bu etkiye en
giizel 6rnek; hassas domates yetistirilen kok-ur nematodu ile bulasik alanlarda, intercropping seklinde krizantem
(Chrysanthemum coronarium L.) yetistirilmesi ile nematodun domatese bulagsmasimnin azalmasidir. Bu azalisin
sebebi; krizantem koklerinin topraga salgiladig: laurik asidin, ikinci donem larvalarin chemotaxis davranigini
degistirmesidir (Bais ve ark., 2006). Ayrica yine bu bitkinin saksi denemelerinde 2, 4, 8 ve 16 pL/mL
konsantrasyonlarindaki uygulamalart sonucunda, Meloidogyne artiellia Franklin tiirliniin yumurta ag¢ilimi, ikinci
dénem larvalarin canli kalma ve iireme oram belirgin seviyede azalmistir (Oka, 2001). Ornegin M.
hapla, Pyrrolizidine alkaloidleri igeren bitki koklerine penetrasyon yapmaz ya da giris yapsalar dahi tiremeleri
hassas bitkilere kiyasla belirgin seviyede azalir (Thoden ve ark., 2009; Boppré ve Thoden, 2010).
Orn., Asteraceae familyasindaki Ageratum houstonianum Mill. ve Senecio bicolor (Willd.) Tod., M. hapla’mn
iiremesini tamamen durdurdugundan, bu bitkiler tam anlamiyla ¢ikmaz sokak ya da bagka bir ifadeyle tuzak bitki
olarak degerlendirilirler. Ayrica bu iki bitkinin nematisidal etkileri, kesilip topraga karistirildiginda da devam
etmektedir. Bu etkiler saksi denemeleriyle ortaya konulmus olup, mutlaka tarla ve acik alan denemeleriyle de

desteklenmelidir.

Sekonder bilesiklerden olan PA igeren bitkilerin, herbivorlara kars1 beslenmeyi engelleyici olmasi nedeniyle,
nematod ile miicadelede kullanilabilme potansiyeline sahip olabilecegi bilinmektedir (Stewart ve Steenkamp,
2001; Narberhaus ve ark., 2005; Thoden ve ark., 2009). Bu amagla, M. hapla ile bulasik saksi topraklarinda 70
giin yetistirilen bitkilerin konukguluk durumlar1 degerlendirildiginde, PA igeren 4. houstonianum ve S. bicolor
bitkilerinde nematod iiremesi ger¢eklesmemistir. Koklerinde urlanma olmasina ragmen, yumurta tespit
edilmeyen bu bitkilerde, nematod gelisimini tamamlayamamistir. Ayrica deneme sonunda toprakta belirlenen

larva sayisi, kontrol uygulamasindan 1000 kat daha azdir (Thoden ve ark., 2009). Ancak, PA iceren bitkilerin M.
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hapla miicadelesinde kullaniminda bitkinin tiirinden mutlaka emin olunmalidir. Burada sadece bitkinin tiiriiniin
degil, ayn tiir bitkiler i¢indeki varyetelerin bile dayaniklilik agisindan farkli reaksiyonlara sahip olabilecegi de
unutulmamalidir (Wang ve ark., 2004; Edwards ve Ploeg, 2014). Ciinkii secilen tuzak bitkilerinin, kok-ur

nematodunun tiremesine izin vermediginden emin olunmalidir (Buena ve ark., 2008).

Kok-ur nematodlarina karsi koruyucu ozellikte salgilar iireten ve topraga veren en bilinen Asteraceae
grubunu, Brassicaceae tiirleri izlemektedir. Yiiksek nematidal veya nematod onleyici bilesikler igeren bu
bitkilerin, bir sanitasyon stratejisi olarak ekim sistemlerine dahil edilmesi, arastiricilarin biiyiik 6lgiide ilgisini
cekmistir ve pratikte de uygulanmaktadir. Tuzak bitki 6zelligine sahip Brassicaceae tiirlerinden en fazla caligilan
3 tilir ise ayn1 zamanda Ortiicli bitki ve/veya biyofumigant 6zellikleri de bilinen Brassica juncea L., roka (Eruca
sativa L.) ve turp (Raphanus sativus L.)’tur (Curto ve ark., 2005). Tiim bu &zellikleri sebebiyle bu bitkiler,
nematodlar ile miicadelede Metil Bromid alternatifi ¢aligmalarinda yogun olarak denenmistir (Hafez ve
Sundararaj, 2001; Lauzier, 2002; Tsao ve ark., 2002). Ancak, degisik Brassicaceae varyetelerinde nematodun
girisi ve bitki i¢inde biyolojisinin tamamlanabildigi de saptanmis oldugundan, bu bitkileri tuzak bitki olarak
kullanimindan 6nce, konuk¢uluk durumunun net bir bicimde ortaya konulmas: gereklidir. Buradaki anahtar
kelime nematodun biyolojisinin tamamlanip tamamlanmadigidir. Roka bitkisi bu duruma iyi bir 6rnektir. Pek
cok Brassicaceae gibi rokanin da pargalanma iiriinlerinden biri Glukosinolatlardan olan isothiocyanatlardir
(Curto ve ark., 2005). Melakeberhan ve ark. (2006), roka bitkisinin M. hapla gelisim ve {iremesini baskilayarak
koklerde ¢ok az oranda disi bireye rastlandigindan tuzak bitki potansiyelinin yiiksek oldugunu; ayni sekilde
Curto ve ark. (2005)’da roka bitkisinin ayn1 6zelliklerinin M. incognita tiirii i¢in de gegerli oldugunu bildirmistir.
Kok-ur nematodlarma karst miicadele ¢ogunlukla biyofumigasyon amaciyla kullanilan Brassicaceae bitkilerinin
kok-ur nematodu tiirlerine karst konukguluk reaksiyonu hassastan dayanikliya kadar degisen seviyelerdedir
(Edwards ve Ploeg, 2014; Aydinli ve Mennan, 2016). Bu familyada nematoda dayanikli olarak tespit edilen
bitkilerden bazilari, tuzak bitki olarak degerlendirilebilme potansiyelinde olup, biyofumigasyon calismalarinin
etkinligini de artirmaktadir (Curto ve ark., 2005; Melakeberhan ve ark., 2006; Aydinli ve Mennan, 2016).
Ornegin, Roka’nin Nemat cesidi M. arenaria, M. hapla, M. incognita ve M. javanica igin tuzak bitki
potansiyelindedir (Curto ve ark., 2005; Curto ve ark., 2006; Melakeberhan ve ark., 2006; Edwards ve Ploeg,
2014). Aynmi familyadaki bazi turp gesitlerinin (Carwoodi) de M. incognita wk 3, M. arenaria wk 1 ve M.
Jjavanica’nin iiremelerini desteklemedigi bildirilmistir. Ornegin; turbun Carwoodi c¢esidinde M. incognita
inokulasyonundan 28 giin sonra, geng disi sayis1 3 ve ergin disi sayist 1.8 olarak belirlenmis ve nematodun
iiremesinin belirgin seviyede azaldig1 vurgulanmistir (Hamidi ve Hajihassani, 2020). Roka ve turp bitkilerinin
degerlendirildigi seradaki bir saksi ¢aligmasinda ise M. hapla ile inokule edilen rokanin Nemat ¢esidinde gal
indeksi belirgin seviyede azalmistir (Edwards ve Ploeg, 2014). Bu bitki tiirleri, entegre miicadele programinda
topraktaki kok-ur nematodu populasyonu ve fumigant nematisitlerin kullanimini azaltmak amaciyla “tuzak” veya
“biyo-fiimigant” potansiyelleri i¢in yetistirilebilirler. Ancak buradaki dnemli husus, kdk-ur nematodlarina olan
konukguluk seviyelerinin bilinmesi olup; bitkilerin farkli kdk-ur nematodu tiirlerine konukguluk seviyeleri
izerinde yogun olarak ¢alisilmistir (Tateishi ve ark., 2011; Teklu ve ark., 2014; De Brida ve ark., 2017; Uesugi

ve ark., 2018; Waisen ve ark., 2019) ve baz1 genotiplerin konuk¢u olmadiklar1 da belirlenmistir. Bu ¢alismalarin
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sonuglart; incelenen bitki ¢esidine ve kdk-ur nematodu tiiriine bagl olarak degisiklik gdstermistir (Steddom ve
ark., 2008; Tateishi ve ark., 2008; Waisen ve ark., 2019). Genel olarak turp, M. incognita tiirii i¢in zayif konuk¢u
iken (Waisen ve ark., 2019) turp ve roka M. arenaria gelisim ve iiremesini baskiladigindan sebze iiretim

alanlarinda {iriin artisina da sebep olmaktadir (Aydinli ve Mennan, 2018).

Tuzak bitkilerinin miicadele amactyla kullanildig: stratejilerdeki on kosul, topraktaki ikinci donem larvalarin
biiyiik bir kisminin kdklere ulasarak giris yapmasidir. Ornegin turp bitkisi (R. sativus cv. Diakon) ile yapilan bir
calismada, erken hasadinin topraktaki M. hapla ve M. incognita ikinci donem larva populasyonlarmi %50
oraninda azalttigt (Edwards ve Ploeg, 2014) ve kendisini takip eden domateste iirlin artigina neden oldugu
bildirilmistir (Cuadra ve ark., 2000). Calisma sonuclart tam bir uyum i¢inde olmasa da hem roka hem de turp
bitkisinin farkli c¢esitlerinin tuzak bitki potansiyelleri yiiksektir. Ancak o&zellikle R. sativus gesitlerinin,
konukguluk seviyelerinin degisebildigi; bazilarinin 6rnegin M. hapla i¢in konuk¢u olmadiklar1 da
unutulmamalidir (Edwards ve Ploeg, 2014). Bdoylece, turp ve roka bitkilerinin kdk-ur nematodlar1 ile bulagik
alanlarda entegre miicadele i¢inde kullanimi yiiksek potansiyeldedir. Ancak, ekim sistemine dahil edilmesi
durumunda R. sativus’un topraktaki P. penetrans populasyonunu artirdigt da (Grabau ve ark., 2017)

bilindiginden, bu nematodun bulundugu ekim alanlarinda dikkatli olunmalidir.

Fabaceae familyasinda yer alan ve nematod baskilayic1 6zellige sahip toksik bilesikler iirettikleri bilinen
krotalarya (Crotalaria spp.)’nin bazi tiirleri de kdk-ur nematodlarma tuzak bitki 6zelligindedir (Araya ve
Caswell-Chen, 1994). Krotalarya ile yapilan tuzak bitki denemelerinin ¢ogu, bitkinin iyi bir adaptasyon
gosterdigi tropikal veya subtropikal bolgelerde gerceklestirilmistir. Bir sera denemesinde, Crotalaria spectabilis
Roth’in M. hapla’nin {iremesine izin verdigi (Good ve ark., 1965) ancak Giliney Afrika'da yapilan bir baska
denemede ise M. hapla’nin koke girisine izin verdigi ama iiremesine izin vermedigi belirlenmistir (Van der
Linde, 1956). Sera kosullarindaki sakst denemelerinde M. incognita’ya tuzak olarak degerlendirilen Crotalaria
juncea L.’nin, Brassicaceae familyasindan tuzak bitki potansiyeli bilinen roka (Nemat) ve turp (Comet ve
Karakter) ile kiyaslandiginda, bu bitkilere benzer seviyede tuzaklama yetenegine sahip oldugu bildirilmistir.
Ayrica, M. incognita’nin, C. juncea koklerindeki gelisimi Brassicaceae familyasindaki bitkilere kiyasla daha
yavas oldugundan; bu bitki daha uzun bir yetistirme periyoduna sahip olabilecek ve topraktaki nematod
yogunlugunun siirekli olarak azaltilmasina katkida bulunabilecektir. Bu bitki tiiriiniin tarla denemesinde de,
topraktaki M. incognita populasyonunu yaklasik %82 oraninda azaltti§1 tespit edilmistir (Curto ve ark., 2015).
Baklagil bitkileri ve ayn1 zamanda tuzak bitki 6zelligi gdsterme potansiyeli olan bazi yesil giibre bitkilerinin M.
Javanica’ya konuk¢uluk durumunu belirlemek i¢in serada yapilan saksi ¢alismasinda Canavalia ensiformis L. ve
C. juncea’nin ur skalasi benzer ve yumurta kiimesi olusumu ayni olup bu bitkilerin tuzak bitki potansiyellerinin
oldugu goriilmektedir. Yalnizca dikkat edilmesi gereken nokta nematodlarin hayat dongiilerini tamamlamasina
izin vermeden sokiilmeleri gerektigidir (Kimenju ve ark., 2007).

Tuzak bitki potansiyelinin arastirildigt bir diger bitki olan Macrotyloma axillare (E. Mey.) Verdc ise
Leguminosae (Fabaceae) familyasindaki ¢ok yillik bir bitki olup, giiney yarim kiirede bulunmaktadir. Bes farklt
Leguminosae bitkisinde M. javanica’nin girig ve liremesi {izerine ¢aligan Miamoto ve ark. (2016), tiim bitkilere

giris meydana gelmesine ragmen; iireme faktorii degerinin tiim bitkilerde 1°den az oldugunu belirterek, test
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edilen bitki tiirlerinde nematodun yasam dongiisiinii tamamlayamadigi sonucuna varmistir. Bu g¢aligmanin
devaminda, M. javanica’nin M. axillare’deki tireme faktorii diisiik ve gram kok basina penetrasyonu ise yiiksek
olarak tespit edildiginden; bitkinin tuzak bitki potansiyelinde oldugu bildirilmistir. Sera ve laboratuvarda
yuriitillen c¢aligmada, M. axillare koklerinde M. javanica’nin {giincli ve dordiincii larva donemlerindeki
gelisimlerinin ¢ok uzadigi, kdklerde ergin disiye rastlanmadig1 ve tuzak bitki potansiyeli gosterdigi bildirilmistir

(Miamoto ve ark., 2020).

Kok-ur nematodlarina tuzak bitki potansiyeli degerlendirilen Fabaceae familyasindaki diger bir bitki ise
Sesbania spp.’dir. Degisik Sesbania tiirlerinin, kok-ur nematodlarmin farkl: tiirlerine kars1 konukculuk seviyeleri
ile ilgili degisken kayitlar bulunsa da; pek ¢ok tiiriiniin dayaniklilik reaksiyonu gosterdigi bilinmektedir (Hasan
ve Jain, 1985). Meloidogyne graminicola Golden and Birchfield ile bulasik saksi topraklarinda 40 giin
yetistirilen Sesbania aculeata L.’nin koklerinde az sayida ur olustugundan zayif konukgu kategorisine konulsa
da ur olusumu/ yumurta kiimesi oranimna bakildiginda tuzak bitki potansiyelinde oldugu saptanmistir. Bitkinin
topraga karistirllma zamaninin, nematodun hayat dongiisiini tamamlamasina izin vermeyecek sekilde
ayarlandiginda; M. graminicola’nin miicadelesinde tuzaklama potansiyeli gosterebilecegi ortaya konulmustur

(Dabur ve ark., 2004).

Apocynaceae familyasinda yer alan ve ortiicii gok yillik bitki olarak peyzaj amaciyla kullanilan yesil pervane
cicegi (Catharanthus roseus G. Don.)’nin pembe ve beyaz ¢igekli iki ¢esidinin de, tuzak bitki 6zellikleri
bilinmektedir. Bitkinin, M. incognita ve M. javanica’nin karigik populasyonuna karsi tuzak etkisinin
degerlendirildigi saksi denemelerinde, her iki c¢esidin koklerinde de kontrol olarak kullanilan bamya
(Abelmoschus esculentus L.) Moench’dan daha az urlanma goriilmiis ve urlu kdklerde nematodun sadece larva
donemleri tespit edilmistir. Ayrica bu bitkilerin yetistirildigi topraklara ekilen bamya bitkisinin koklerindeki
urlanmanin, beyaz ¢igekli gesitte %95 ve pembe ¢icekli ¢esitte ise %100 azalmasi, etkili bir nematod kontrolii
sagladiklarin1 gostermistir (Patel ve ark., 1991). Tuzak bitki 6zelligi ortaya konulan bu bitkinin, M. incognita’ya

antagonistik etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Jagdale ve ark., 1985).

Kok-ur nematodlarina karsi basarili bir tuzak bitki 6zelliginde oldugu bilinen, Solanaceae famiyasindan diger
basarili 6rnek ise Solanum sisymbriifolium Lam.’dur. Bu bitki, kok-ur nematodunun yumurta agilimint tegvik
ederken, kok salgilar1 vasitasiyla koke penetrasyon gergeklesmediginden; nematodlar canliligimi devam
ettiremezler. S. sisymbriifolium Domino varyetesini kullanan Scholte (2000b) ve Sharp varyetesini kullanan Dias
ve ark., (2012) M. javanica’ya karsi benzer sonuglar elde etmistir. Burada ozellikle kok-ur nematodunun
biyolojisinin tamamlamadan, bitkinin imha edilmesinin gerekliligi vurgulanarak; bitkinin kullanildigi ekim
ndbeti sistemleri ile entegre miicadelede basarili sonuclar alinacagi belirtilmistir. Burada da yine anahtar
kelimelerden biri S. sisymbriifolium varyetelerinin kok-ur nematodlarinin degisik tiirlerine konukguluk
seviyelerinin bilinmesi gerekliligidir. Cilinkii degisik laboratuvar ¢alismalarinda, farkli sonuglar elde edildigine
dair kayitlar bulunmaktadir (Dias ve ark., 2012). Ornegin onceki ¢alismalarda M. hapla’min S
sisymbriifolium’da tireyemedigi bildirilirken (Scholte ve Vos, 2000), bu durum netlestirilememistir (Dias ve ark.,

2012).
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Kok-ur nematodlarinin miicadelesinde tuzaklama ¢aligmalarinda kullanilan bir diger bitki gurubu ise Poaceae
familyasindaki Sorghum tiirleridir. Bu genus i¢inden Sorghum bicolor L.ve Sorghum sudanense (Piper) Stapf.
iizerinde en fazla galisilmistir. Sudan otunun SX-17 varyetesi, M. incognita (Irtk 1 ve 3), M. arenaria (Itk 1), ve
M. javanica’nin iiremesine izin vermemektedir (McSorley ve Gallaher, 1991; McSorley ve ark., 1994a). Bu
bitkilerin koklerinde, listelenen tiirlerin yumurtalarina rastlanmamustir. Ayrica saksi denemelerinde de, pek ¢ok
Sorghum ¢esidinin Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback’nin de konuk¢usu olmadiklar1 da saptanmistir
(De Brida ve ark., 2017; De Brida ve ark., 2018). McSorley ve ark. (1994b), SX-17 varyetesinin, kdk-ur
nematodu ile bulagik alanlarda ¢ok uygun bir rotasyon bitkisi olarak, takip eden yazlik sebze iiretiminde artisa
neden oldugunu da belirtmistir. Sorghum tiirlerinin kdk-ur nematodlar: lizerindeki etki sekilleri genellikle ortiicii
bitki ya da yesil giibreleme seklinde degerlendirilse de; koklerinden topraga verdikleri bilesenlerin nematoda
toksik etkiler gostermesi, kok-ur nematodunun paraziti olan antagonistlerinin lizerinde ise olumlu ve arttirict
etkilerinin olmasi ve nematodun iliremesini desteklememeleri olarak 6zetlenebilir (Dutta ve ark., 2019). Ancak,
Sorghum tiirleri pek ¢ok diger bitki paraziti nematodun populasyonunu artirdigindan; miinavebe programlarina
dahil edilmeden 6nce mutlaka topraktaki diger onemli bitki paraziti nematod durumu ortaya konulmalidir

(Rhoades, 1980; Crow ve ark. (2001).

Tuzak bitkiler nematodun iiremesine izin vermedikleri i¢in ayni zamanda dayanikli bitkiler olarak ifade
edilebilir. Fakat her dayanikli bitki, tuzak bitki olarak kullanilamaz. Bir dayanikli bitkinin tuzak bitki olarak
kullanilabilmesi i¢in; nematodun kdke girisine izin vermesi, ancak gelisimine ve liremesine ise izin vermemesi
gerekir. Kok-ur nematodunun konukgusu olan bitki tiirlerinin dayanikli gen tasiyan gesitleri de bu sekilde bir
parazit konukgu iliskisi sergiliyor ve nematodun kdke girigine izin verdigi halde {iremesine izin vermiyorsa,
tuzak bitki olarak giivenli bir sekilde kullanilabilir. Biberde kok-ur nematodu M. incognita, M. arenaria ve M.
javanica’ya dayaniklilik saglayan Mel ve Me3 genlerinin etki sekillerinin birbirinden farkli oldugu
bilinmektedir (Djian-Caporalino ve ark., 2011). Me3 geni tasiyan biberde, ikinci donem larvalarin koke girisi ve
beslenmeye baslamasi ile erken donemde hiicresel nekroz goriiliirken, Mel geni tasiyan biber, nematodun birkag
beslenme hiicresi olugturmasindan sonra ge¢ dénemde hipersensitif reaksiyona neden olarak yumurta birakan
disilerin gelisimi engellenir (Hendy ve ark., 1985; Bleve-Zacheo ve ark., 1998). Yazlik hassas ve dayanikli biber
hatlart ve ardindan kiglik hassas marulun yetistirildigi M. incognita ve M. arenaria ile bulasik bir sera
denemesinde, dayanikli biber hattini takiben yetistirilen marulun koklerindeki urlanma Onemli derecede
azalmistir. Ozellikle iki geni bir arada tastyan biber gesidinin yetistirildigi parsellerde 3 yil boyunca biberin
tuzak bitki etkisi gosterdigi ve takip eden domatesteki bulagma oraninin baslangigtakine oranla %97,4 azaldigi
tespit edilmistir (Djian-Caporalino ve ark., 2014). Giiney Fransa’da iki farkli serada 4 yillik bir periyotta,
nematoda dayanikli Me geni tasiyan biber cesitleri tuzak bitki olarak kullanildiginda, topraktaki kok-ur
nematodu (M. incognita) populasyonunu ilk yil %99, ertesi yil ise %80 azalmistir (Navarrete ve ark., 2016).
Benzer sekilde, yulaf dahil tahil gurubundaki ortiicii bitkiler, uygun bir ekim programinda kullanildiginda, kok-
ur nematodlarina konukg¢u olmadiklart ya da zayif konukgular olduklar i¢in; topraktaki nematod ikinci donem

larva populasyonunun da azalmasina neden olurlar (Wang ve ark., 2004).
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Tuzaklama Amaciyla Hassas Bitkilerin Kullanim

Tuzaklama amaciyla hassas bitkilerin kullanildig1 uygulamalar, kdk-ur nematodunun biyolojisi ve beslenme
davranisina dayanarak gerceklestirilen bir miicadele yontemi olup, nematodun biyolojisinin detayli olarak

bilinmesi, bu uygulamanin basarisi i¢in de sarttir (Vestergard, 2019).

Toprakta yumurta veya ikinci donem larva olarak bulunan kok-ur nematodlarinin yasamma devam
edebilmesi icin beslenecek bir konukgu bitkiye ihtiyaglart vardir. Ekonomik 6neme sahip pek c¢ok kok-ur
nematod tlirli parthenogenetik iireyerek, doéllenmis yumurtalarini, koklerdeki gallerin ylizeyine ve rektal
bezlerinden salgiladig1 glikoprotein yapisindaki jelatinimsi matrix olarak bilinen guruplar halinde birakilirlar
(Moens ve ark., 2009; Perry ve ark., 2009). Bir disi gevre, nematodun tiirii ve konuk¢u bitkiye bagl olarak,
genellikle 500’den 1500°e kadar degisen sayida yumurta birakilabilir (Gine ve ark., 2021). Yumurta agilimint
cevresel faktorler regiile ederken; bu faktorler iginde en onemlisi toprak sicakligidir. Ornegin 10 °C altindaki
topraklarda M. hapla yumurta acilimi neredeyse yok denecek kadar azdir (Inserra ve ark., 1983). Ayrica topragin
hava ve nem miktar1 da yumurta agilim oranimi etkilemektedir (Curtis ve ark., 2009). Kok-ur nematodlarinda
yumurta ac¢ilimi i¢in, kok salgilarinin etkileri sinirli seviyede olsa da (Inserra ve ark., 1983); baz1 bitkilerin kdk
salgilarinin nematodun yumurta agilimini tegvik ettigi de bilinmektedir (Curtis ve ark., 2009; Bell ve ark., 2019).
Farkl bitki tiirlerinin kok salgilarinin topraktaki kok-ur nematodlarina cezbedici ya da uzaklastirict etkilerinin
olmasi (Sikder ve Vestergard, 2020), bu ozelliklerinin miicadelede kullanimina imkan vermistir. Yumurta
igerisinde birinci larva donemini gegirdikten sonra ikinci donem larva olarak ¢ikis yapan kdk-ur nematodu,
konukeu bitkinin kdk ucuna dogru hareket eder ve genellikle kok ucuna yakin bir yerden bitkiye girer; boylece
“parazitik iligki” baglamis olur. Kok iginde hiicreler arasinda hareket ederek, vaskiiler parankima hiicrelerine
ulasan ikinci donem larvalar, filoemden beslenmeye baglar, uygun bir yere kendini sabitleyerek, bas kisminin
etrafindaki birka¢ hiicrenin “dev hiicre” olarak adlandirilan farklilasmis bitki hiicrelerine doniismesine neden
olur. Her biri ¢ok sayida hiicre ¢ekirdegine sahip olarak morfolojik ve metabolik degisiklige ugramis bol
miktarda amino ve yag asitleri i¢eren bu hiicreler, bir yandan da nematodun geligsmesi igin gerekli olan besin
ihtiyacini saglayacak beslenme alanlaridir (Abad ve ark., 2003). Kalict endoparazit olarak sadece bu hiicrelerde
beslenen ikinci donem larvalar, beslenme ilerledikge morfolojik olarak degisiklige ugrayarak "sosis" seklini
alirlar (Caillaud ve ark., 2008; Jones ve ark., 2013). Ayn1 beslenme alaninda, ii¢c gémlek degistirerek ergin erkek
veya disi olurlar. Ergin erkek, disiyi d6lledikten sonra beslenmeden kokii terk ederken, hareketsiz disi ise bitki
dokusunda kalarak, beslenmesine devam eder ve armut seklini alir. Poikiloterm canlilar olan kok-ur
nematodlarmin hayat dongiisiiniin uzunlugu, sicakliga ve beslendigi konukcu bitkiye bagh olarak degisiklik
gosterse de (Trudgill ve ark., 2005; Gine ve ark., 2021); hayat dongiilerinin tamamlanmasi i¢in genellikle 450-
550 giin derecelik bir termal konstanta ihtiya¢ duyarlar (Lahtinen ve ark., 1988; Mercer, 1990). Sebzelerde
yaygin olarak goriilen kok-ur nematodu tiirlerinin pek gogunun gelisimi i¢in optimum sicaklik degerleri 28-30°C
olup, 10°C altinda veya 35°C iizerinde, nematod aktivitesi ¢cok azalmakta veya durmaktadir (Gine ve ark., 2021).
Ayrica, her bir kok-ur nematodu tiiriiniin beslenip iireyebildigi ve tam tersi beslenemeyip lireyemedigi belli

bitkiler vardir. Bitki tiirleri i¢inde, nematodun iiremesinin gergeklesebilmesi, sadece uygun konukgularda
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gerceklesir. Bu bitkiler ayn1 zamanda “hassas™ olarak da bilinir. Hassas bitki, nematodun koke girisine ve koke
girdikten sonra {iremesine izin veren bitkidir. Nematodun konukgusu olan hassas bitkiler, kok-ur nematodu ile
bulasik bir alanda yetistirildiginde; topraktaki ikinci donem larvalar bu bitkilerin koklerine giris yaparak
beslenmeye baslarlar. Kok-ur nematodlarinin kdklerde kalict endoparazit olarak beslenmesi, hassas bitkilerin
tuzak olarak kullanilabilmesi olanagini saglamaktadir. Hassas bitkilerin tuzak olarak kullanilabilmesi igin,
nematodun bitki kokiine girerek beslenmesi ancak yumurta birakmaya baslamamis olmasi gereklidir (Cuadra ve
ark., 2000; Ornat ve ark., 2001; Ornat ve Sorribas, 2008; Youssef ve ElI-Nagdi, 2016; Waisen ve ark., 2019). Bu
tuzaklama stratejisinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, hassas bitkilerin sékiilme zamanidir. Bunun
icin nematodun, hassas bitkiye girdikten ka¢ giin sonra yumurta birakabilecek ergin disi donemine
ulasabileceginin bilinmesi gerekmektedir. Bu siireyi etkileyen baslica faktorler; konukgu bitki, sicaklik ve
nematodun tiiriidiir (Trudgill ve ark., 2005; Tzortzakakis ve Trudgill, 2005; Strajnar ve ark., 2011; Maleita ve
ark., 2012). Ornegin, kahverengi hardal ve turp, M. incognita tiiriiniin hassas konukcular1 olup, yumurta birakan
disi donemine ulagabilmesi i¢in 283 giin-derece gereklidir. Bu siire domateste ise sadece 266 giin-derecedir
(Waisen ve ark., 2019). Meloidogyne incognita ve M. javanica ile bulasik alanda turpun Sodbuster ¢esidi ile
yapilan 35 giinliik tuzaklamada, topraktaki kok-ur nematodu yogunlugu, uygulama yapilmayan kontrole gore %
46 azalirken, 42 giinlik tuzaklamada hi¢ azalma olmamistir. Buna karsin, kahverengi hardalin (B. juncea)
Caliente 199 ¢esidi ile yapilan tuzaklama denemesinde, topraktaki kok-ur nematodu 42 giinliik tuzaklamada %50

ve 49 giinliik tuzaklamada ise %70 azalmistir (Waisen ve ark., 2019).

Hassas bitkiler, tuzaklama amaciyla kullanildiginda; yetistiricilikleri mutlaka nematodun aktif oldugu
donemde olmalidir. Ozellikle, nematodun aktif oldugu sicaklik degetlerine sahip sonbahar ddneminde
yetistiricilige baslandiktan sonra sicakliklarin giderek azalmasi, kdke giris yapan nematodun kdkteki gelisimini
yavaslatarak; tuzaklama siiresini ve etkinligini degistirecektir. Ispanya'da mart-temmuz déneminde serada
yetistirilen domates bitkisinden sonra eyliil, ekim ve kasim aylarinda olmak iizere 3 farkli donemde ekilen hassas
marul bitkisinin, M. javanica’ya karsi tuzak etkisi degerlendirildiginde, eyliil ve ekim aylarindaki sicakligin
koklere nematod girisine izin verecek seviyede oldugu, fakat kasimda ekilen marul koklerinde nematod girisinin
olmadig tespit edilmistir. Buna karsin, eyliil ayinda ekilen marulun kdklerinde az da olsa nematodun iiredigi
ancak ekim ve kasim aylarinda ekilenlerin koklerinde ise iireyemedigi saptanmistir (Ornat ve ark., 2001).
Sicakligin yetistiricilik siiresince giderek azalmasi ile birlikte koke giris yapan nematodun gelisiminin
yavagladig1 ve hasada kadar nematodun gelisimini tamamlayip yumurta olusturamadigi, ekim ayinda dikilen
marulun topraktaki nematod populasyonunu %50, kasimda dikilenlerin ise %20 azaltarak farkli oranlarda tuzak
etkisi gosterdigi bildirilmistir (Ornat ve Sorribas, 2008). Domates, hiyar (Cucumis sativus L.) veya bezelye
(Vigna unguiculata (L.) Walp. gibi hassas bir bitki dikmeden 6nce topraktaki nematodlar1 ortadan kaldirmak i¢in
marul, turp, Cin lahanasi (Brassica rapa L. subsp. pekinensis/Brassica rapa L. subsp. chinensis) gibi kisa
yetistirilme siiresine sahip bitkiler kullanildiginda, 3-5 aylik yetistiricilik siiresi sonunda, topraktaki nematod

populasyonu %50 azalmistir (Cuadra ve ark., 2000).

Hassas reaksiyonu kullanilarak tuzaklama etkinligi denenen bitkilerin baginda fasulye ve marul gelmektedir.

Fasulye’nin Polder ¢esidinin Meloidogyne fallax Karssen, M. chitwoodi, M. hapla’ya karst reaksiyonlart
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arastirilmis ve bulastirmalardan 8 hafta sonra yumurtas: tespit edilen M. hapla igin hassas iken yumurtaya
rastlanmayan tiirler olan M. chitwoodi ve M. fallax igin ise dayanikli oldugu bildirilmistir. Ancak deneme siiresi
8 haftadan 10 haftaya ¢ikarildiginda, bu 2 tiir de yumurta olusturabilmistir. Bdylece, Fasulyenin Polder ¢esidinin,
bulasik topraklarda hem ana iiriin hem de tuzak bitki olarak kullanilabilme potansiyelinde oldugu bildirilmistir

(Wesemael ve Moens, 2012).

Tuzaklama denemelerinde kullanilan bir baska hassas bitki de sekerpancar1 (Beta vulgaris L.) olup, yazlik
hassas bitkilerin ekiminden Once yetistirilebilmesi avantaj saglamaktadir. M. incognita ile bulastirilan seker
pancarinin Gazelle ¢esidi belirli glinlerde (6., 12., 18., 24., 30., 36. giinde) ya sokiilerek ya da toprak yiizeyinden
kesilerek ortamdan uzaklagtirildiktan sonra, ayni saksilara hassas fasulye ekilmistir. Fasulye koklerindeki
yumurta kiimesi sayisi, tuzaklama yapilmayan topraklarda yetistirilenlere kiyasla %58’den %94’e kadar degisen
seviyelerde azalmigtir. Ayrica, tuzak bitkiden sonra yetistirilen fasulyedeki nematod zarari ve iliremesi dikkate
alindiginda, seker pancarinin topraktan tamamen koklenerek uzaklastirilmasinin, toprak yiizeyinden kesilmesi

isleminden daha etkili oldugu tespit edilmistir (Youssef ve El-Nagdi, 2016).

Tuzak bitki olarak kdk-ur nematodlarina karst etkinligi arastirilan bir bagka hassas bitki ise Amaranthus
tiirleridir. Amaranthaceae familyasinda tek yillik bir bitki Amaranthus cruentus L. arazi ¢alismasinda ara tuzak
bitki olarak kullanildiginda, tuzak bitki kaldirildiktan sonra yetistirilen soya fasulyesi kokiinde M. javanica’nin
urlanma oran1 %13, topraktaki ikinci donem larva sayist ise %29 azalmistir (Agu, 2008). M. incognita'nin iki
farkli populasyonu ile inokule edilen 10 Amaranthus genotipinden IgAtR-60 en hassas genotip olarak
belirlenmis olup, bu genotip nematodla bulagik topraklarda hassas bitkilerin aralarina dikildiginde de, ¢cok sayida
nematodun koke girisine izin vererek, ana {irlinii nematodun zararindan koruyabilmistir (Vaingankar ve ark.,
2018). Baska bir ¢alismada ise ana iiriin olarak yetistirilen bamyanin Ankur-40 cesidi, Amaranthus viridis L.
CO-1 ile birlikte yetistirildigi tuzaklama denemelerinde, sadece bamya yetistirilen alanlardaki koklere kiyasla;
urlanmanin %99, nematod populasyonunun ise %93 azaldig1 belirlenmistir. Boylece, Amaranthus sp.’nin kdk-ur
nematodunun ikinci dénem larvalarinin ana {irtiniin kokiine girisine engel olarak, bitkileri bulagsmalardan koruma

potansiyeli ile oldukga etkili bir hassas tuzak bitki oldugu bildirilmistir (Datta, 2006).

Hassas bitkilerin kullanildigi tuzaklama metodunda basari i¢in, nematodun konuk¢u dizisi, biyolojisi,
gelisimi ve tiremesi ile yayillma ve dagilma yollarinin da iyi bilinmesi ¢ok 6nemlidir (Reddy, 2017). Pek ¢ok
konukgusunun bilindigi M. graminicola i¢in Oryza sativa L. hem hassasiyeti hem de nematodu cezbetmesiyle 6n
sirayl aldigindan, tuzak bitki olarak denemeye alinmada da 6n sirayr almistir (Ravindra ve ark., 2017). Bu
bitkinin kullanildig1 tuzak bitki uygulamalarinda, bitkinin imhasindan 6nce, topraktaki ikinci donem larvalar
cezbetmesine ve koklerde beslenmeye baslamalarina yetecek, ancak iiremesine imkan vermeyecek bir siire
beklenmesinin gerekliligi ortaya konulmustur. Calismalarda, iklim verileri de dikkate alinarak, celtik bitkilerinin
2 yaprakli olduklari, ekimden sonraki yaklasik 16-17. giinlerdeki imhalarinin en uygun zaman oldugu
saptanmustir (Dabur ve ark., 2004; Narasimhamurthy ve ark., 2018). Dabur ve ark. (2004), ¢imlenen celtik
bitkisine topraktaki ikinci donem larvalarin giriginin ortalama 5. giinden itibaren baglayip, 12. giine kadar artarak
devam ettigini ve disilerin ilk gozlendigi zamanin ise, 4 yaprakli donemin sonu oldugunu saptamustir.

Denemelerde, celtik bitkisinin yetistirilip, uygun zamanda imhasiyla, takip eden iirlinlerdeki boy uzunlugundaki
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artig, kontrole gore ortalama % 12 olmustur (Sacchi ve ark., 2021). Bu ¢aligmalarda, piring ve fasulyede basarilt
sonuglar alinmis olmakla birlikte; ekonomik 6nemi olmayan hayvan yemi gibi bitki tiirlerinin de bu amagla

kullanim1 yayginlagtirilmalidir.

Destekleyici Stratejiler

Tuzak bitki stratejisi, kok-ur nematodu ile bulasiklik seviyesinin yiiksek oldugu topraklarda, nematod
yogunlugunu azaltmada genellikle tek basina yeterli olamayacagindan, entegre miicadele yonetimi i¢cinde nadas,
nematisitler ve dayanikli ¢esit se¢imi ile kombinasyonlar seklinde kullanilmalidir. Kék-ur nematodu larvalarinin
yumurtadan ¢ikisi, sicaklikla iliskili olsa da (Inserra ve ark., 1983), larvalarin bir kismi uzunca bir siire yumurta
igerisinde korunabilmektedir (Curtis ve ark., 2009). Bu nedenle, tuzak bitki sonlandirilip topraga karigtirildiginda
bile, yumurtalarin bir kismi canliligini korumaya devam edebilir (Collange ve ark., 2011). Boylece, topraga ekim
Oncesi nematisit uygulamasi ya da dayanikli cesitlerin se¢imiyle; hem tuzaklama tekniginin hem de uygulanan

diger yontemin de bagarisi artacaktir.

Topraklarda sadece ana {iiriin degil de yabanci ot bulunmasina bile imkan verilmediginden kara nadas,
konukg¢usuz kalan kdk-ur nematodu ikinci donem larva populasyonunu azaltir. Yapilan g¢alismalar, kok-ur
nematodlarinin nadas sonunda hayatta kalma oranlarinin, nadasa baslanan populasyon biiyiikliigii ile ters iligkide
oldugunu da gostermistir. Boylece nadasa baglanan toprakta ne kadar az ikinci dénem varsa; bu larvalar o kadar
fazla canli kalabilmislerdir. Arastiricilar bu durumu; nematodun popiilasyon yogunlugunun konukcu bitkinin
yoklugundan daha fazla ¢evresel faktdrlerden etkilenmesi seklinde agiklamiglardir (Ornat ve ark., 1999). Bu
itibarla nadas oncesinde degil de; nadasi takip eden tuzak bitki kombinasyonlari, topraktaki larva yogunlugunu
azaltmada daha basarili olacaktir. M. chitwoodi ile bulasik bir arazide kara nadas uygulamasinin hemen ardindan
fasulye yetistirilmis ve nadas uygulamasi ile topraktaki nematod populasyonu baslangi¢ populasyonuna gore
%78 azalmis, ancak bir siire sonra artmaya baglamistir. Hemen ardindan fasulye yetistirilip hasat edildikten
sonra, topraktaki nematod populasyonu nadasa gore %96 azalmistir (Wesemael ve Moens, 2008). Bu calisma,

nadasi takip eden tuzak bitki uygulamasinin bagarili 6rneklerindendir.

Tuzak bitkilere kombine olarak kék-ur nematoduna konukgu olmayan ya da zayif konukgu olan bir ortiicii
bitkinin yetistirilmesi ayrica yabanci ot ¢ikisini azalttig1 ve hizli biiytimesi gibi baska avantajlarindan dolay1 da,
iyi bir secenektir (Waisen ve ark., 2019). Boylece dncelikle kok-ur nematodlarinin konukg¢usu olmayan veya
zayif konukcu olan 6rnegin tahil ortiicii bitkilerinin yetistirilmesiyle, topraktaki larva populasyonu azalacak ve
onu izleyen tuzak bitkinin de basarisi artacaktir (Wang ve ark., 2004). Bu amagla, kdk-ur nematoduna hassas
Brassica bitkilerinin tuzak bitki olarak kullanilmasi durumunda, tuzak bitkilerin, nematodun iiremesine miisaade

etmedikleri belli bir zamanda sonlandirilmasi gerekir (Waisen ve ark., 2019).

Kok-ur nematodu ile miicadelede tuzak bitkinin yaninda nematisit kullanim1 da, tuzak bitkinin etkinligini
arttirarak, nematod populasyonunun daha etkili bir sekilde azalmasina neden olur. Tuzak bitki potansiyeline

sahip Sesbania sesban (L.) Merr. bitkisi, M. javanica ile bulasik bir araziye ekilmis ve Fenamiphos etkili
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maddeli ilagla (150 kg ha' Nemacur, %5 fenamiphos) kombine edilmistir. Yedi ay sonunda nematisit
uygulamasi yapilan parseldeki ikinci donem larva populasyonu, uygulama yapilmayan parsele gore yaklagik
%50 oraninda azalmistir (Desaeger ve Rao, 2001). Boylece hem tuzaklamanin hem de nematisit uygulamasinin

etkileri, kombine kullanildiklarinda belirgin seviyede artmustir.

Uriin rotasyonu, bitki paraziti nematodlari kontrol etmek igin en onemli kiiltiirel yéntemlerdendir.
Rotasyonun temel amaci, birbiri ardina ekilen bitkilerle nematod populasyonunu zarar esiginin altina ¢ekmektir
(Nusbaum ve Ferris, 1973). Kadife ¢icegi hassasiyeti, kadife cicegi tiiriine ve ¢esidine ve de nematod tiiriine
bagli olarak degisse de; mayis ayinda fasulye yetistirildikten hemen sonra agustos ayinda 7. patula’nin Single
gold ¢esidi yetistirildiginde; M. chitwoodi populasyonunda belirgin bir azalma meydana gelmistir. Boylece ekim
sistemi i¢ine dahil edilen tuzak bitkiler, kok-ur nematodu ile miicadelede etkin bir rol oynamistir (Wesemael ve

Moens, 2008).

Sonug¢ ve Oneriler

Kok-ur nematodlar1 ile miicadelede kullanilan nematisitlerin olumsuz etkileri, alternatif miicadele yontemleri
iizerindeki calismalarin yogunlasmasina neden olmustur. Alternatif miicadele yontemlerinden biri olan tuzak
bitki uygulamalari ile ¢cevre ve insan saglig1 agisindan riskler olusturan kimyasallarin kullaniminin azaltilmast,

verimde artisin saglanmasi ve en dnemlisi ise nematod populasyonunun azaltilmasi hedeflenmektedir.

Her bitki tiir ve ¢esidi tuzak bitki uygulamasinda kullanilabilme potansiyeline sahip degildir. Burada belli
bagli iki tip kullanim mevcut olup, bir anlamda ger¢ek tuzaklama yaparak nematodu kendisine ¢eken ancak
iiremesini azaltan Tagetes gibi bitkilerin kullaniminin yaninda; sadece hassas konuk¢u olmasindan kaynaklanan
diger bir ifadeyle “mass trapping” mantifinin isletildigi bitkilerin kullanildig1 uygulamalar da mevcuttur.
Boylece, bu tekniklerde kullanilacak bitkiler; ya nematodun kdke girisine izin verdikten sonra gelisimini ve
iiremesini engelleyecek dayanikli bitkiler (Daulton ve Curtis, 1963; Koen, 1966; Araya ve Caswell-Chen, 1994)
ya da gelisimine izin vererek onlar1 toplu halde imha etme sansini veren hassas bitkiler (Cuadra ve ark., 2000;
Ornat ve ark., 2001; Ornat ve Sorribas, 2008; Waisen ve ark., 2019) olmalidir. Ayrica, tuzak bitki olan bitkinin

konukguluk seviyesi burada ne kadar 6nemliyse, allelopatik etkiler de o kadar 6nemlidir.

Bitkilerin fotosentez {iriinlerinin %35-20 kadari, kokleri araciligiyla rizosfere salgilanir (Hiitsch ve ark.,
2002; Marschner, 2012). Tuzak bitkiler nematodu kok salgilar1 vasitasiyla cezbederek, topraktaki nematod
populasyonunun azalmasina sebep olurken; nematodun biyolojisini tamamlaylp yumurta birakmasindan once
alandan uzaklastirilmali ya da imha edilmelidirler. Tuzak bitkilerin bu etkileri 6zellikle nematoda dayanikli
olmalar1 durumunda daha da artacaktir (Scholte, 2000a). Hassas bitkilerin tuzaklama amaciyla kullanildigi
uygulamalarda ise, nematodun yumurta ac¢ilimi tesvik edilerek, yumurtadan ¢ikan ikinci donem larvalar koke
giris yapar, beslenme alani olusturarak ergin olurlar. Bitkiden ayrilamayacak ya da yeni bitkiye gecemeyecek
ergin disiler, aslinda yeni toprak bulagsmalarini dnleyerek, topraktaki nematod populasyonunun diismesine de

neden olur (Sacchi ve ark., 2021). Ozellikle, nematodun aktif oldugu sonbahar déneminde yetistiricilige
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baslandiktan sonra sicakliklarin giderek azalmasi, kdke giris yapan nematodun kokteki gelisimini yavaslatacagi
icin (Ornat ve ark., 2001) tuzaklama amaciyla kullanilacak bitkiler, nematodun aktif oldugu dénemde
yetistirilmelidir. Nematodun hassas konukcusu olan bitkiler kullanilacaksa, nematodun liremesine izin verecek
kadar siire gegmeden; yani yumurta olusmadan 6nce bitkilerin uzaklastirilmast gerekmektedir (Youssef ve El-
Nagdi, 2016). Kok-ur nematodlar:i hassas konukgularda ve uygun gevre sartlarinda mutlaka biyolojilerini
tamamlayabilirler baska bir ifadeyle tireyip yumurta vererek yeni doller olusturabilirler. Bu nedenle, hassas
bitkilerin tuzaklama tekniginde kullaniminda, hassas bitkinin igindeki nematodlarla beraber imha edilecegi
zaman ¢ok onemlidir. Kok-ur nematodunun koéklerdeki kolonizasyonu tamamlanmis ancak yumurta vermeye
baglanmamis olunan kritik zaman, tuzak bitkinin ortamdan uzaklastirilacagi zamandir. Bu nedenle, kullanilan
bitkide kok-ur nematodunun biyolojisinin ayrintili olarak bilinmesine gerek duyulur (Vestergard, 2019). Bu
durumda tuzaklamanin basarisindan; tuzak bitkilerin imhasi, ayn1 zamanda maximum ikinci dénem larvanin da
koke giris yaptig1 zaman oldugunda soz edilebilir. Ornegin M. hapla termal konstant1 yaklasik 450-550 giin
derece olup, gelisme minimum sicakligi ise 8 °C dir (Lahtinen ve ark., 1988; Mercer, 1990). Bu sebeple yumurta
veriminin olmamasi yani 450 giin dereceye ulasilmamasi, tuzak bitkinin imhasinin gerceklestirilecegi zaman
olmalidir. Bu amagla yapilan denemelerde, rokanin ekiminden 6 hafta sonrasinda ortamdan uzaklastirilmast
sonucunda kok-ur nematodu populasyonu belirgin olarak engellenmis, rokanin mevsim sonuna kadar arazide
kaldig1 denemelerde ise kok-ur nematodu populasyonu 6 katina ¢ikabilmistir. Bu sonuglar, 6zellikle hassas tuzak
bitkilerinin ortamdan uzaklagtirilma zamaninin kritik 6nemini ve tuzaklama donemi boyunca sicakligin
dikkatlice izlenmesinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Yapilan pek ¢ok calismada da tuzak roka ve turp
bitkilerinin, kdk-ur nematodlarinin miicadelesinde basariyla kullanilabilecegi gosterilmis olsa da; mutlaka giin
derece Olglimleri yapilip, tuzak bitkilerin alandan uzaklastirilacagi zamanin net olarak bilinmesi gerekliligi

vurgulanmistir (Noling ve Ferris, 1987; Daub, 2020).

Nematisitlere alternatif olan diger tiim stratejilerde de oldugu gibi, tuzak bitkilerin kok-ur nematodlarinin
miicadelesindeki kullanimlarinin basarisi; mevecut kok-ur nematodu tiiriiniin dogru teshisine ve tuzak bitkinin tiir
ve varyetesinin dogru secimine baglidir. Teorik olarak tuzak bitkilerin kullanimlarimin ektoparazit ve gocedici
endoparazitik nematod tiirlerine kars1 bagarili olmas1 beklenmediginden, tuzak bitkilerin kok-ur nematoduna
kars1 kullanilacagi ekim alaninda da bu tiirlerin olmadigindan emin olunmalidir. Bu itibarla kdk-ur
nematodlarnin karisik tiirlerini iceren populasyonlarimin bulundugu ya da diger bitki parazit tiirlerin de yogun
oldugu alanlarda basarisindan sz edilemez. Bu nedenle, tuzaklama uygulamasimin gergeklestirilecegi ekim
alanlarinda, mevcut tiir teshislerinde son gelistirilen hizli ve etkili yontemlerden mutlaka yararlanilmalidir

(Kaloshian ve ark., 1996).

Genel olarak, son yillarda kék-ur nematodlarinin entegre miicadelelerine yonelik yaklagimlar dnemli 6lgiide
degismistir. Yeni gelistirilen miicadele tekniklerinde mutlaka diisiiniilmesi gereken bir diger énemli husus ise;
miicadelenin masraflaridir. Tuzak bitkiler genellikle sulamaya ihtiya¢ duyarlar. Sulama sonucunda meydana
gelmesi beklenen en onemli dezavantaj ise nematoda hassas yabanci otlarin ¢imlenmesidir. Bu itibarla sulama
maliyetlerine ilave olarak en fazla maliyeti, yabanci ot kontrolii olusturacaktir (Westerdahl, 2020). Tiim bunlar

bir arada diisliniildiigiinde bile, kok-ur nematodlarinin miicadelesinde tuzak bitkilerin 6zellikle entegre miicadele
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icinde degisik uygulamalarla kombinasyonlar seklinde kullanimlari (Navarrete ve ark., 2016), onemli bir

potansiyelde olup ilerleyen zamanlarda daha da yayginlasacagi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Makale aragtirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmigtir. Yazarlar ¢alismaya ortak katki saglamis ve

yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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