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BAZI BiTKI BESIN ELEMENTLERININ BIiTKi PARAZITI
NEMATODLAR UZERINE ETKISI
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Oz

Bitki paraziti nematodlar diinya genelinde birgok bitki tiiriinde zarar olusturan ve 6nemli ekonomik kayba neden
olan obligat tarimsal organizmalardir. Bitki paraziti nematodlarin ¢ogunlugu konukgularinin kdklerinde, ¢ok az
bir kismi ise yaprak, ¢icek ya da tohum gibi bitkilerin toprak iistli aksamlarinda zarar yapabilmektedir. Bitki
paraziti nematodlarin kéklerde beslenmesi sonucu bitkinin su ve besinleri alma yetenegi azalmaktadir. Beslenme
sirasinda kullandiklart stilet ile bitki koklerinde yaralara ve bazi mikrobiyal hastaliklara neden olarak, kdkte
kahverengi lekeler olusturarak ve bitkinin toprak iistii kistmlarinda yumrularin sismesi veya ¢lirimesiyle konukcu
bitkiye zarar vermektedirler. Bitki paraziti nematodlarin zararini tolere edebilmede bitki besin elementleri 6nemli
bir yer tutmaktadir. Besin elementleri nematod popiilasyonlarimi artirabilir ya da azaltabilmektedirler. Bu etki besin
elementine ve kullanilan besin kaynagina bagli olarak degisebilir. Bitki besleme ile bitki paraziti nematodlar
arasindaki etkilesim iizerine yapilan ¢aligmalarin genellikle azot, fosfor ve potasyum elementleri ile ilgili oldugu
gorilmiistiir. Makro ve mikro besin maddelerinin topraga dengeli bir sekilde uygulanmasi, bitkinin nematodlarin
neden oldugu zararlari tolere edebilmesini saglamanin en iyi yoludur. Bu ¢aligmada giibrelemede bazi bitki besin
elementlerinin kullaniminin bitki paraziti nematodlara karsi etkileri hakkinda elde edilen bilgiler derlenmistir.
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THE EFFECT OF SOME PLANT NUTRIENT ELEMENTS ON PLANT
PARASITE NEMATODES

Extended Abstract

Plant parasitic nematodes are obligate agricultural organisms that cause significant economic losses and damage
to many plant species worldwide. Most of the plant parasitic nematodes can damage the roots of their hosts, while
a very small number of them can damage the above-ground parts of plants such as leaves, flowers or seed. As a
result of the feeding of plant parasitic nematodes on the roots, the ability of the plant to adsorb water and nutrients
decreases. They damage the host plant by causing wounds on the plant roots and some microbial diseases with the
stylet they use during feeding, by forming brown spots on the root and swelling or rotting of the tubers on the
above-ground parts of the plant. Plant nutrients have an important place to overcome the damage of plant parasitic
nematodes. Nutrients can reduce or increase nematode populations. This effect depends on the nutrient element
and the source of nutrient used. Plant nutrition and plant parasitic nematodes interaction have generally shown that
nitrogen, phosphorus, and potassium. The form in which the nutrient (ammonium or nitrate) is present has a greater
influence on the severity of nematode attack than the amount of nitrogen present. It is stated that the use of
ammonium is better than nitrate in reducing the plant parasitic nematode population. Phosphorus has direct
microbial activity against pathogens as well as the ability to stimulate plant defense mechanisms through the
production of phytoalexins. Adequate plant nutrition with potassium is thought to reduce disease occurrence due
to increased resistance to the penetration and development of pathogens. A balanced application of macro and
micro nutrients to the soil is the best way to ensure that the plant can withstand the damage caused by nematodes.
In this study, the information obtained about the effects of the use of some plant nutrients in fertilization against
plant parasitic nematodes has been reviewed.
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1. Giris

Bitki besleme, yeryiiziindeki yasami gelistirmede dnemli bir faktordiir. Bitkilerin optimal bir sekilde biiylime ve
gelisme gosterebilmeleri i¢in en az 17 bitki besin maddesine ya da elementine ihtiyaglari vardir (Fageria, 2009).
Bu elementlerin temel hazneleri kayalar, okyanuslar ve atmosferdir. Bitki yasami ig¢in gerekli olan kimyasal
elementlerden biri yeterli miktarda mevcut degilse veya absorbe edilmesi zorsa, bu elementin eksikligi bitki
metabolizmasinda bozulmalara neden olabilmektedir (Epstein & Bloom, 2004). Genel kural, bir besin, bir bitki
tirdi icin gerekli ise, diger temel besinlerle dengeli bir oranda saglanmalidir, eksiklik 6zellikle kisa Omiirli
bitkilerde hastalig1 daha da agirlastirabilmektedir (Zambolim vd., 2001). Bitkilerde giibreleme, bitkilerin beslenme
durumundan kaynaklanan hastalik etmenleri ve zararlilarin sayisini etkilemekte ve dolayli olarak iiriiniin i¢indeki
151k ve nem dengesinde degisiklikler yapmaktadir (Agrios, 2005). Bazi elementler hastalik etmenleri ve zararlilarin
gelismesine olumlu katkilar saglarken, bazi elementler olumsuz etki gostermektedir (Marschner, 1997). Bitki besin
elementleri ¢evre sartlarini etkiledikleri i¢in patojenleri cezbedici ya da caydirici olabilmektedir. Ayni zamanda
konukgu bitkide diren¢ ya da toleransi tetikleyebilirler (Agrios, 2005). Giibrelerin kullanimi, birgok hastaligin
zararmi azaltmakta ve kiiltiirel uygulamalar ile entegresi hastaliklarin kontroliinii etkileyebilmektedir (Oborn vd.,
2003).

Bitki paraziti nematodlar agroekosistemin dengesini bozmakta ve pamuk, misir, soya fasulyesi, seker kamisi ve
sebzeler gibi ¢ok sayida mahsuliin verimini simirlandirmaktadir (Dias-Arieira vd., 2012a). Bitki paraziti
nematodlarin miicadelesi olduk¢a zordur ve en iyi sonuglar entegre miicadele yontemleri tarafindan elde
edilmektedir. Nematodlar, bitki besleme ve giibrelemeden etkilenecek patojenler arasindadir (Cadet & Spaull,
2005). Inorganik giibrelerin kullanimu ile nematod popiilasyonunun diisiiriilebilecegi bilinmektedir (Sinha & Neog,
2003). Baz1 giibrelerin uygulamalari, nematodlara toksik etki gosterebilmekte veya konukgu beslenmesindeki
degisiklikler yoluyla bitkilerde meydana gelen ¢ogalma veya zarari baskilayabilmektedir (Viaene vd., 2013).
Ayrica, giibreleme uygulamalar bitki geligsimini uyararak nematodun neden oldugu zarari1 dengeleyebilmektedir
(Ferraz vd., 2010). Charegani vd. (2010), ideal giibre diizeylerinin kullaniminin bitki bityiimesini gelistirdigini ve
kok-ur nematodlarinin neden oldugu zarari azalttigint bildirmektedirler. Domates siirgilinlerinde toplam ¢oziiniir
seker ve toplam karbonhidratin nematod enfeksiyonu sonucunda azalmis oldugu ancak inorganik giibre
uygulamasi ile geri kazanildigi bulunmustur (Farahat vd., 2012).

Bitkinin yasaminit devam ettirebilmesi i¢in zorunlu olmasi gereken bitki besin elementleri hidrojen, karbon,
oksijen, azot, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, kiikiirt, klor, bor, demir, mangan, ¢inko, bakir, nikel ve
molibden olarak bildirilmistir (Rice, 2007). Buna karsin ¢ogu bitkinin yapisinda belirli oranlarda yaygin sekilde
bulunan ancak bitkinin biiyiime ve gelismesinde zorunlu olarak gerek duymadigi sodyum, kobalt ve silisyum gibi
elementler de bulunmaktadir (Fageria, 2009).

Bitki besin maddeleri arasinda azot, biilylime ve verim igin esastir. Azot (N) bitkide proteinler, amino asitler,
niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP, ADP gibi birgok 6nemli organik bilesigin yapisinda yer almaktadir. Azot,
bitki hiicre duvarinin temel yap1 tagidir (Bolat & Kara, 2017). Azotga iyi beslenen agaglarin zararlilara karsi direnci
artmaktadir (Fageria, 2009). Domateste kok ur nematodu Meloidogyne incognita ile bulasik koklerde N'nin
bireysel uygulamasinda taze kok ve siirgiin agirligi, kok ve siirgiin uzunlugu ile yaprak/bitki sayisinda artig
goriiliirken, koklerde ur, disi, yumurta paketi ve topraktaki larva yogunlugunda azalma gézlenmistir (Abbas vd.,
2022). Ancak fazla azot hastalik ve sokucu emici agiz yapisina sahip zararlilara kargi bitkiyi duyarli hale
getirmektedir (Fageria vd., 2011). Azot birikimi yeni dokularin iretilmesine neden olur ve vejetatif durumu
genisletebilir ve koklerde beslenme alanlarinin sayisim artirdigi igin nematod saldirisim tesvik edebilir. Ote
yandan, azotu yetersiz olan bir bitki zayif diiser, biiylime yavaglar ve daha duyarli hale gelir (Ferraz vd., 2010).

Azotun amonyum (NH4+) veya nitrat (NO3-) formu nematod parazitizminde daha dénemli bir faktordiir (Ferraz
vd., 2010). Giibrelerde ve organik maddelerde bulunan amonyum formundaki azot, ayrigsmasi sirasinda topraga
serbest amonyak (NH3) salinmasi nedeniyle nematodlar iizerinde nitrat formundan daha fazla zarar
olusturmaktadir. Amonyagin nematisidal 6zelligi esasen topraga uygulandigi noktanin gevresindeki plazmitik
etkisine baglidir. Ayrica, toprakta bulunan bir¢ok fungus amonyum formunda azotu tercih eder, bu da nematodu
parazitleyen funguslarin ¢ogalmasini tesvik etmesi anlamina gelmektedir (Rodriguez-Kabana, 1986). Amonyum
azotunun nematisidal etkisi nedeniyle iire, topraktaki iireazin etkisi ile hizla amonyaka doniistiigii i¢in bircok
aragtirmanin konusu olmustur (Akhtar & Malik, 2000). Ure 300 kg N ha''den daha yiiksek dozlarda
uygulandiginda iyi bir nematisit 6zelligi gostermektedir. Bununla birlikte, bu seviyedeki dozlar diisiik C: N
oranina bagli olarak fitotoksik olabilir. Bu nedenle, ek bir karbon kaynag: ile birlikte iire uygulanmasi, giibrenin
fitotoksik etkisinin azaltilmasinin yani sira nematodlarin kontroliinde uygulanabilir bir yontemdir (Huebner vd.,




GOZE OZDEMIR Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2022, 5(2): 114-121

1983). Seifi & Bide (2013), Iran'da yiiriittiikleri calismada, iire ve bazi mineral giibrelerin, tahil kist nematodu
Heterodera filipjevi popiilasyonlarin1 bugdayda 6nemli 6l¢iide disiirdiigiinii bulmuslardir. Al-Hazmi & Dawabah
(2014), Suudi Arabistan'da bugdayda H. avenae iizerinde Fenamiphos ve iirenin en iyi kontrolii sagladigini, bunu
NPK giibrelerinin izledigini saptanislardir. Ure ve fenamifos kombine uygulamasi, kist/kok sistemi sayisini
azaltmada ve nematod ile enfekte olan bugday bitkilerinin bilyiimesinde Onemli etkiye neden olmustur.
Meloidogyne javanica ur sayist NPK (azot, fosfor, potasyum taban giibresi) veya iire giibresi uygulandiginda
azalmaktadir (Irshad vd., 2006). NPK ile birlikte nematisit Oxamyl'in M. incognita'y1 kontrol altina aldigi ve
domates verimi artis1 izerinde dnemli bir artis saglandig bilinmektedir (Hamida vd., 2015). Farahat vd., (2012)
ise kompostun ticari NPK ile kombinasyonunun M. incognita'nin kontroliinde ve domates verimini arttirmada
etkili oldugunu bulmustur. Ketabchi vd. (2016), M. incognita'y baskilamada Serratia sp. bakteri uygulamasi ile
tire giibresi kombinasyonunun Pseudomonas fluorescens CHAO ve P. putida uygulamalarindan daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Bugdayda kok lezyon nematodu Pratylenchus thornei zararmin, bitki tistlerindeki N
ve P konsantrasyonlarini ve alimlarini sinirlayarak bugday verimini azalttigi, erken baglayan ve bitkinin yagam
boyunca devam eden zayif biiyiimeye neden oldugu bildirilmektedir (Thompson & Clewett, 2021). Baz
arastiricilar nematod popiilasyonundaki baskilamanin, kimyasallarin NPK ile birlikte uygulanmasinda arttigini
belirtmislerdir (Hemmatia & Saeedizadehb, 2020; Abbas vd. 2022).

Bitkiler ATP, sekerler ve niikleik asitlerin olugmas i¢in fosfora ihtiya¢ duymaktadir. Fosfor (P), hiicre boliinmesi,
cicek ve meyve olusumunda dnemli rol oynar. Bitkilerin olgunlasmasini hizlandirir. Bitkinin hastalik etmenleri ve
zararlilara karsi direncini artirir. Bitki koklerinin suyu almasini diizenleyerek suyun etkili bir sekilde kullanilmasini
saglar (Bolat & Kara, 2017). Nematodlarin kontroliinde fosforun etkisi, kullanilan kaynaga bagli olarak degisebilir.
Uclii siiperfosfat seklinde fosfor uygulamasi, soya fasulyesi, misir ve pamukta kullamldiginda P. scribneri'in
kontroliinde tek siiperfosfat uygulamasindan daha etkili olmustur (Collins & Rodriguez-Kébana, 1971).
Mikroorganizmalarin kontroliinde fosfitin etkinligi 2 faktore baglanmaktadir. Birincisi, patojenlere kars1 dogrudan
mikrobik etkinliktir (Guest & Grant, 1991). ikincisi, fitoaleksinlerin iiretimi gibi bitki savunma mekanizmalarimni
uyarabilme kabiliyetidir (Derks & Creasy, 1989). Potasyum fosfit misirdaki P. brachyurus popiilasyonunu 6nemli
oranda azaltmustir (Dias-Arieira vd., 2012b). Salgado vd. (2007), potasyum fosfit uygulamasinin M. exigua
larvalarinda dogrudan 6ldiiriicii etkisi olmadigini ancak larvalarin ur olusturma siiresini uzattigini ve bitkinin bu
stirede daha dayamikli hale geldigini dolayisiyla bitkinin daha az zarar gérdiigiinii bildirmislerdir. Carling vd.
(1996), sera kosullarinda yer fistiginda bitki biiylimesi ve verimde iki arbuskiiler mikorizal fungus (AMF), M.
arenaria ve fosfor (P) giibrelemesinin (0, 25, 75 ve 125 mg/g toprak) bireysel ve kombine etkilerini belirlemistir.
En iyi biiyiime ve verim, 75 ve 125 mg P uygulamasinda bulunmustur. iki diisiik P seviyesinin AMF ile olan
kombinasyonunda bitki gelisiminin AMF tarafindan uyarildigi ve M. arenaria gelisimini azalttig1 belirtilmistir.
Yiiksek P seviyesinin mikoriza kombinasyonu ise bitki toleransini arttirmig ve M. arenaria daha fazla yumurta
paketi ve gal olusturmustur. Azotun yam sira, fosforun kdk gelisimini arttirdigi ve kok sogurma kapasitesi ile
birlikte konakg1 toleransini arttirdigr (Hussey & Roncadori, 1982) ve nematod ¢ogalmasini olumsuz etkileyen
toprak pH'sin1 azalttigi bilinmektedir (Pant vd., 1983).

Potasyum (K) enzim ve koenzimlerin aktivasyonunda, fotosentez, protein, nisasta olusumu ve seker transferi
olaylarinda bitkiler tarafindan kullanilmaktadir (Bolat & Kara, 2017). Potasyum ile yeterli bitki beslemenin
yapilmasinin, patojenlerin penetrasyonuna ve gelisimine karsi artan direng nedeniyle hastalik olusumunu azalttig1
diistiniilmektedir ve hastaliklar iizerinde en fazla etkiye sahip besin olarak kabul edilmektedir. Perrenoud (1990),
2449 kaynagi tarayarak yaptig1 ¢caliymada K'nin fungal hastaliklarinin goriilme sikligimi %70, bakteri sayisint %69,
bocekleri ve akarlart %63, viriisleri %41 ve nematodlar1 %33 oraninda diisiirdiigiini bildirmistir. Barbosa vd.
(2010), direngli ve duyarli soya fasulyesi gesitlerinde H. glycines popiilasyonlar1 iizerinde potasyumlu giibre (tekli
ve c¢oklu dozlar) kullanimini degerlendirmis ve hassas gesitte artan potasyum dozlarinin, kdk sisteminde disi
sayisinl ve nematod ireme faktoriinii azalttigim gozlemlemistir. Potasyumlu giibreler bitkinin kok sistemini
artirdign igin turunggillerde Tylenchulus semipenetrans ve pamukta Rotylenchus reniformis nematod
popiilasyonlarinda artisa neden olmustur (Pettigrew vd., 2005). Pamukta mevcut potasyum diizeyinin yiiksek
olmast durumunda R. reniformis zararmnin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Oteifa & Elgindi, 1976).
Potasyumdan eksik kosullar altinda yetistirilen pamuk bitkilerinde M. incognita daha fazla gal olusturmustur
(Minton & Ebelhar, 1991). Hanson vd. (1988), tarlada yetistirilmis soya fasulyesi bitkilerinde farkli K
uygulamalari arasinda soya kist nematodunun olusturdugu kist sayilari arasinda fark bulamamigtir. Spiegel vd.
(1982), K+ besin faktoriiniin nematodun erkek/disi orani iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini saptamistir.
Arslan vd. (2020), potasyum uygulamasinin domates bitkilerinde M. incognita’nin verdigi zarar1 azaltabilecegini
belirtmiglerdir. Domateste bitki bilylimesini iyilestirmede ve M. incognita’nin baskilanmasinda N+P
uygulamasinin N+K ve P+K uygulamalarindan daha etkili oldugu bulunurken, NPK {i¢lii uygulamanimn tiim
uygulamalardan daha etkili oldugu bildirilmistir (Abbas vd., 2022).
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Kalsiyum (Ca) hiicre duvar1 yapisini diizenleyen bitki besin elementi olarak bilinmektedir ve protein olusumunda
ve karbonhidratlarin taginmasinda 6nemli rol oynar (McCauley vd., 2009). Kalsiyum bitkilerde kok salgisi
tizerinde etkilidir. Yeterli kalsiyumun olmas: durumunda bitkiler hastaliklara kars1 daha dayaniklidir (Epstein &
Bloom, 2004; Kacar & Katkat, 2010). Kalsiyum eksikli bitkiler nematod saldirisina kargi daha hassastir
(Hurchanik vd., 2003). Kabuklu karides (CaC2) uygulamasi, M. incognita'nin ur, yumurta paketi ve larvalarin
sayisin1 azaltmada etkili olmustur (Mohamed & Youssef, 2009). Kalsiyum oraninin artirilmasi, hiicrelerin
direncini artirmakta ve nematodun kok enfeksiyonunu azaltmaktadir (Rocha vd., 2006). Oteifa & EI-Gindi (1962),
M. incognita ile enfekte domates bitkisinin iist aksaminda diisiik konsantrasyonlarda NPK, sodyum, kalsiyum ve
magnezyum bulmus ve asir1 derecede ur bulunan domates koklerinin yeterli miktarda besleyici maddeyi vejetatif
organlara aktaramadiklarini gostermistir. Dutra vd. (2004), fasiilye, domates ve kahvede kalsiyum silikat
uygulanan koklerde Meloidogyne tiirlerinin yumurta paketi ve yumurta sayisinda azalma oldugunu bildirmistir.

Magnezyum (Mg) fotosentezde dnemli bir rol oynadigi i¢in hayatin devamliligini saglayan anahtar elementlerden
birisidir. Ayrica ATP’nin yapiminda, protein sentezinde, ¢ok sayida enzimin aktivasyonunda, fosfor gibi diger
elementlerin alinmasinda, karbon dioksit asimilasyonunda rol oynamaktadir (Gardiner & Miller, 2008; McCauley
vd., 2009; Kacar & Katkat, 2010; Bolat & Kara, 2017). Magnezyumun degisik formlar1 mevcuttur ve nematod ile
yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok siilfat formunun kullanildig1 goriilmiistiir. Magnezyum siilfat (MgSo4)’in soya
fasiilyesinde M. incognita enfeksiyonu 6nemli oranda baskiladigi belirtilmistir (Kheir vd., 2009). Gad (2013), sera
kosullar1 altinda bamyada magnezyum siilfatin 15 g/bitki uygulamasinin M. incognita gelisiminin azaltilmasinda
etkili bulmustur. Magnezyum oksit nanopartikiillerinin in vitro kosullarda M. incognita’nin yumurtadan larva
cikigini engelledigini ve larvalar tizerinde 6ldiiriicii etkisi oldugu bildirilmistir (Khan vd., 2022a).

Kiikiirt (S) organik maddenin yapisina giren bir elementtir. Aminoasitlerden sistein, sistin ve metionin ile
proteinlerin bilesiminde bulunur. Klorofil olusumu igin gereklidir (Bolat & Kara, 2017). Kiikiirt bitkilerin
hastaliklara karsi direncini artirir, bitkilerin kok bolgesinden besin maddelerini daha rahat almasini saglar,
meyvelerin kalitesini artirir ve muhafazada diren¢ kazandirir. Ayrica toprak yapisini iyilestirerek fazla giibre
kullanimini 6nler (Giines & Sénmez, 2019). Kiikiirt uygulamasinin siiper oksid dismutaz (SOD) enzim aktivitesini
artirdig1 ve bitki dayanikliliginin arttigi bilinmektedir (Bybordi & Mamedov, 2010; Zenda vd., 2017; Shoja vd.,
2018). Nematod gibi cesitli stres kosullarina maruz kalan bitkilerde bitki toleransinin artirilmasi igin S
uygulamalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Rumiani vd. (2016), hiyarda topraga 100 mg/kg siilfiir uygulamasinda
M. incognita’nin tiremesinin %70 oraninda baskilandigini bulmuslardir.

Cinko (Zn) igeren 80'den fazla protein bildirilmistir. Karbonik anhidraz, siiperoksit dismutaz ve alkol dehidrojenaz
enzimlerinde oldugu gibi, birgok enzim aktif bolgede ¢inko gerektirir. Diger enzimlerde, ¢inko proteinin ayrilmaz
bir bilesenidir ancak aktif bolgenin yakininda degildir. Cinko iyonlari, DNA'ya baglanan protein alaninin
konformasyonunu diizenler. Bu hususlar, ¢inko eksikliginin bilyiime {izerindeki inhibe edici etkilerinden birinin
yetersiz protein sentezinden kaynaklanabilecegini gostermektedir (Epstein & Bloom, 2004). Nematodlar
eksudatlar tarafindan g¢ekildiginden, ¢inko eksik bitkilerdeki yiiksek kok sizintist bu parazitleri ¢ekebilir ve bu
nedenle enfeksiyon siirecini hizlandirir (Streeter vd., 2001). Bununla birlikte, ¢inko Pseudomonas aeruginosa IE-
6S ve P. fluorescens CHAOQ'un aktivitesini arttirmig ve M. javanica'nin biyolojik kontroliine yardimci olmustur
(Siddiqui & Shaukat, 2002). Siddiqui vd. (2002), tek basina veya P. aeruginosa IE-6S ile kombine edilmis olsun
olmasin, kg? toprak basina 0.8 veya 1.6 mg ¢inko uygulandifinda topraktaki degisikliklerin M. javanica'min
domates koklerine penetrasyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigini dogrulamistir. Shaukat & Siddiqui (2003), ¢inkonun
tek bagma uygulandigi durumlarda bile M. javanica sayisinin azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Bu
calismalar ¢inko'nun, biyokontrol olarak kullanilan bakterilerin antimikrobik polipeptid biyosentezini uyarmasi,
mikrobik topluluklarin yapisimi ve bitkilerin fizyolojisini degistirmesi nedeniyle nematodlarin kontroliinde
kullanilabilecegini gostermektedir (Siddiqui & Shaukat, 2002; Shaukat & Siddiqui, 2003). Charegani vd. (2010),
hiyar yetistirilen serada yiiriittiikleri ¢caligmada 100 mg/kg azot, 100 mg/kg fosfor, 5 mg/kg ¢inko ve 2.5 mg/kg
demir uygulamislar ve bitki biiyiime parametrelerinde 6nemli bir artis tespit etmislerdir. Bununla birlikte serada
M. incognita ur ve yumurta paketi sayisinda énemli diisiigler bulunmustur.

Manganez (Mn), tirozin gibi aromatik amino asitler ile lignin ve flavonoidler gibi bir dizi diger ikincil bilesigin
biyosentezinden sorumludur (Barker & Pilbeam, 2007). Mn*2, fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enzimini etkiler
ve lignin biyosentezi igin gerekli olan peroksidazlar1 uyarir. Manganez eksik bitkilerdeki diisiik lignin igerigi, bu
elementin lignin biyosentezindeki bir dizi asamada ihtiya¢ duyuldugunun bir gostergesidir ve kdk materyali
miktarindaki azalma, patojen saldirisina karsi bitki direncini diisiirmeye katkida bulunur (Marschner, 1997).
Hurchanik vd. (2004), M. konaensis'in kahve plantasyonlarinda manganez ve bakirin emilmesini 6nemli 6lgiide
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azalttigim gozlemlemistir. Coyne vd. (2004), regresyon analizi sonucu M. incognita ile Mn ve Ca arasinda, P. zeae
ile Zn veya demir (Fe) arasinda negatif bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur.

Bakir (Cu) hiicre duvarlariin olusumunu ve kimyasal bilesimini etkiler (Marschner, 1997). Fancelli (2008), Cu
ve Mn'nin bitki savunmasinda en énemli mikro besin elementleri oldugunu bildirmektedir. Pestisit olarak bakir
bazli formiilasyonlar, bitki korumada uzun siiredir kullanilmaktadir. Nano boyutlardaki bakir, 6nemli 6lgiide daha
diisiik bir oranda daha biiyiik bir aktif bakir formu olusturmaktadir. Bakir nanopargaciklarinin ve bunlarin
kompozitlerinin ¢esitli bitki hastaliklarini ve mikroorganizmalari kontrol etmede potansiyel olduklari belirtilmistir
(Ingle vd., 2014; Van-Viet vd., 2016). Khan vd. (2022b), bakir oksit nanopartikiillerinin (CuONPs) M.
incognita'nin neden oldugu kok enfeksiyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermistir.

Topraga uygulanan sodyum azidin graniil formiilasyonlarinin yabanci otlara, nematodlara ve toprak kaynakli
fitopatojenik mantarlara karst genis spektrumlu etkinlige sahip oldugu bilinmektedir (Rodriguez-Kabana &
Robertson, 2000a,b).

2. Sonug ve Oneriler

Bitki paraziti nematodlarin miicadelesi olduk¢a zordur. Bu organizmalarla miicadele edebilmek i¢in farkli
yontemleri birlikte uygulamak gerekebilir. Inorganik giibrelerin kullaniminin nematod popiilasyonunun
diistiriilmesinde etkili oldugu goriilmektedir. Giibrelemenin tek bagina bitki paraziti nematodlar1 kontrol etmesi
s0z konusu degildir. Bu nedenle, giibreleme programlari entegre miicadele yontemlerine ilave edilmelidir. Baz1
aragtiricilar nematod popiilasyonundaki baskilamanin, kimyasallarin NPK ile birlikte uygulanmasinda arttigini
bildirmistir. Makro ve mikro besin maddelerinin topraga dengeli bir sekilde uygulanmasi, bitkinin nematodlarin
neden oldugu zararlardan daha az etkilenmesine imkan sunmaktadir. Ayrica besin elementleri konukgu bitkide
diren¢ ya da tolerans: artirabilmektedirler. Ancak mineral beslenmenin nematodlardan kaynaklanan zararlar
tizerine etkisi hakkinda ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Bitki paraziti nematod ve bitki besin elementleri ile ilgili
ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Nematodlara karst miicadele igin entegre sistem igerisinde yeni
giibreleme programlarinin olusturulmasi ve bitki besin elementleri ile nematisit uygulamalarinin interaksiyon
calismalar1 yapilmalidir.
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