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OZET: Organik madde igeriginin, toprakta ayrismasi sirasinda gaz haline gecebilen ve nematod, fungus ve yabanci-otlara
toksik etkilerde bulunan bilesiklere sahip canli materyale “biofumigant” ve yapilan bu isleme de “biofumigasyon” denir.
Hayvansal ve bitkisel orijinli birgok organik materyal, biofumigantlar olarak bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde metil
bromide alternatif, gevreye dost bir miicadele yontemi olarak son yillarda dikkat ¢ekmektedir. Bitki paraziti nematodlar ile
miicadele biyofumigasyon uygulamalari biyofumigant materyalin gesidine gore baslica ii¢ grupta incelenebilir; Ortiicii
Bitkiler ve/veya tuzak bitkiler, tavuk Giibresi basta olacak sekilde organik giibreleme ve biyokati atik’lar. Bu ¢alismada da
bitki paraziti nematodlar ile miicadele uygulamalar1 kapsamindaki biyofumigasyon uygulamalari, nematodlar tizerindeki
etkinin olusum sekilleri, diinyadaki yapilmig caligmalar derlenerek toplu halde verilmistir.

Anahtar Soézciikler: Biyofumigasyon, nematod, Brassica, ortiicii bitkiler, tuzak bitkiler, tavuk giibresi

BIOFUMIGATION FOR CONTROL OF PLANT PARASITIC NEMATODES

ABSTRACT: Biofumigation is the action of volatile compounds released during the biodegradation of organic matter as
fumigants for the control of plant pathogens and “biofumigant” material has this type of action. Because, Biofumigation is
an alternative of methyl bromide and naturally friendlly method to control plant parasitic nematodes, it has been working
commonly especially last years. Depending on the source of biofumigant, biofumigation could be divided tree main groups:
cover /trap crops, organic amendments including chickhen litter and biosolids. Biofumigation samples to control plant

parasitic nematodes in the world and effect types of biofumigaton were reviewed in this study.
Key Words: Biofumigation, nematodes, Brassica, cover crop, trap crop, chickhen litter

1.GIRIS

Cok hiicreli hayvansal organizmalarin % 80’ini
olusturan Nemata subesi igindeki bitki paraziti
nematodlar, tarimsal dretimde % 10-20 yillik iriin
kaybina yol agan onemli zararlilardandir (Sasser ve
Freckman 1987; Bongers ve Ferris 1999; Siddiqi
2000; Gaugler ve Bilgrami 2004). Kiiltiir bitkilerinde
nematod zararim1 azaltmaya yonelik miicadele
yontemlerinin basinda dayaniklilik, rotasyon gibi
kiiltiirel 6nlemler ya da kimyasal ilaclar gelmektedir.
Bitki paraziti nematod tiirleri iizerinde etkili ve genis
alanlarda pratik olarak uygulanabilecek organik ya da
inorganik kimyasallarin azlhigi, pek c¢ok tiir igin
dayanikli g¢esitlerin olmamasi, dayamkliligin &rn.
sicaklik gibi bazi ¢evresel faktorlerden fazla
etkilenmesi gibi sebeplerden, miicadeleleri son derece
zordur. Bitki paraziti nematod tiirleri ili miicadele
amaciyla kullanilan nematisitler, genel olarak yiiksek
molekiillii toprak fumigantlar1 ve karbamatli ya da
organik fosforlu bilesiklerdir (Whitehead 1997;
Bakker 1993). Fumigasyon, havayla karistiginda gaz
hale gecen kimyasallar ile uygulanan bir miicadele
yontemidir. Fumigant etkili nematisitlerin genis
spekturumlu, yiiksek derecede toksik, karsiojenik
olmalar1 ve Ozellikle hem toprak hem de bitkilerde
kalint1 problemi olusturmalar1 baslica
dezavantajlaridir. Ornegin, nematod, yabanci-ot ve
toprakaltt patojenlerinin kontrolii i¢in yogun bir
sekilde kullanilan, en etkili fumigantlardan olan
methyl bromid, atmosferin ozon tabakasina zarar
vermesi sebebiyle yasaklanmistir (Abawi ve Widmer
2000). Boylece, fumigasyonun kimyasallar araciligi

ile degil dogal yollar ile uygulanmasi olarak
tanimlanabilecek biyofumigasyon ¢aligmalari, son
yillarda sadece nematod miicedelesi amaciyla degil,
yabanci ot ve toprak kokenli hastalik etmenleri ile
miicadele amaciyla da yaygin olarak arastirilmaktadir.

Biofumigasyon, Brassica tiirleri gibi bazi dogal
materyalin igerdigi biocidal siilfiirlerin ve baslicalar1
isothiocyanatlarin, yesil glibre ya da rotasyon bitkisi
olarak kullanilmasi ile topraktaki zararli ve hastalik
etmenleri ile yabanci otlarin kontrolii olarak
tanimlanmaktadir (Auger ve ark. 2008). Son yillarda
bu terim i¢ine Brassica’lara ilave olarak siilfiir amino
asitleri igeren Allium tiirleri de ilave edilmektedir
(Matthiessen ve Kirkegaard 2006). Patalano ve ark.
(2008) biofumigasyonu topragin verimliligini arttiran,
bitkileri daha saglikli tutan ve pestisit kullanimini
belirgin oranda azaltan son derece dogal bir teknik
olarak tanimlamaktadirlar. Diinyada pek c¢ok arastirici
ozellikle biofumigasyonun cesitli uygulama tiplerinin
bitki paraziti nematodlarin miicadelesindeki rolil
iizerinde c¢aligmalar yapmaktadir (Mojtahedi ve ark.
1991; Potter ve ark. 1998; Kirkegaard ve ark. 1994;
2000; , Mathiessen ve Kirkegaard 2006; DeMastro ve
ark. 2008a;b;c; Fan ve ark. 2008).

Bu c¢aligmada bitki paraziti nematodlar ile
miicadele amaciyla “biyofumigasyon” uygulamalari,
etki sekilleri, yapilan ¢alismalardan &rnekler ile
degerlendirilmis ve toplu halde verilmistir.



2. BIYOFUMIGASYONUN TANIMI VE BIiTKi
PARAZITI NEMATOD MUCADELESINDE
KULLANIMI

Organik madde igeriginin, toprakta ayrigsmasi
sirasinda gaz haline gecebilen ve nematod, fungus ve
yabanci-otlara toksik etkilerde bulunan bilesiklere
sahip canli materyale “biofumigant” ve bu isleme de
“biofumigasyon” denir. Hayvansal ve bitkisel orijinli
birgok organik materyal, biofumigantlar olarak bitki
paraziti nematodlarin miicadelesinde metil bromide
alternatif, ¢evreye dost bir miicadele yontemi olarak
son yillarda dikkat c¢ekmektedir (Halbrent, 1996;
PiedraBuena ve ark., 2006; Fan ve ark., 2008). Terim
olarak “Biofumigasyon™u ilk kez Kirkegaard, 1993
yilinda kullanmistir (Kirkegaard ve ark., 1993). ilk

kullaniginda  bitkilerin  allelopatik  etkilerinden
yararlanilarak, hastalik etmeni ve zararlilarin
baskilanmasi  seklinde aciklansa da ilerleyen

calismalarda yesil giibreleme, bu bitkilerin kullanildig:
rotasyon ve son olarak da biokati atiklar konunun
icine dahil edilmigtir (Matthiessen ve Kirkegaard,
2006; 2004). Biofumigasyon; topragin biyolojik
aktivitesini canlandirdig1 gibi, mikroorganizmalarin
gelisimine yardimeir olan toprak organik madde
igerigini de arttirarak mikrobiyal popiilasyonunun yani
antagonistik organizmalarin artmasint da
saglamaktadir. Ayni1 zamanda, organik madde ve
enerji kayiplarinin eksikliginde, toprak sistemine
organik madde ve Dbesin maddelerinin geri
doniigimiine katkida bulunmaktadir. Bu da bitkiyi
olumlu yonde etkilemektedir (Bello ve ark., 2008). Bu
etkilere ilave olarak, yesil giibre amaciyla kullanilan
biofumigasyonu, klasik organik giibrelemeden ayiran;
materyalin ¢oziinmesinin ilk asamasinda meydana
gelen biofumigant etki olup, bu olay stabilize organik
giibre ya da madde uygulamalarinda meydana gelmez
(PiedroBueno ve ark. 2006). Bu arada biofumigant
madde hem bir organik giibre islevi gorerek topragin
kalitesini arttirirken hem de toprak kokenli hastalik
etmeni, zararli ve yabanci otlar1 da baskilayarak, ayni
zamanda fumigant iglev de iistlenmektedir.

Bitki  paraziti nematodlarla miicadelede
biyofumigasyon uygulamalari, biyofumigant
materyalin  ¢esidine gore baglica ¢ grupta

incelenebilir; Ortiicii Bitkiler ve/veya tuzak bitkiler,
tavuk giibresi basta olacak sekilde organik giibreleme
ve biyokat1 atik’lar (Alvarez ve ark. 2008, Bello ve
ark. 2004; Anonim 2009a).

3. ORTUCU BITKILER (COVER CROPS) VE
TUZAK BIiTRKIiLER (TRAP CROPS)

Ortiicii bitki olarak tanimlanan baz1 bitkiler, topraktaki
nematod popiilasyonu Tizerinde toksik etkilerdeki
organik bilesikler iiretmektedir. Bu dogal bilesikler,
bitkilerin koklerinden topraga salinmaktadir ya da
yesil gilibre olarak, bitkiler ile birlikte topraga
karistirilmaktadir. Bu bitkilerin toprakta ayrigmasi
sonucu agiga ¢ikan aldehit ve izotiyosiyanat bilesikleri
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biosidal etkiye sahip olup bitki paraziti nematodlarin
gelismesini ve liremesini engellemektedir (Fan ve ark.

2008). Ortiicii bitkilerin nematodlar {izerindeki
etkileri, zayif konuk¢u olmalarindan ve/veya
nematoda zarar veren kimyasal {iretmelerinden

kaynaklanmaktadir (Halbrendt 1996; Jones ve ark.
2006). Ortiicii  bitkinin  yetistirildigi  periyotta,
topraktaki bitki paraziti nematod popiilasyonu diisecek
ve boylece ana iiriin topraga ekildiginde, nematottan
eskiye oranla daha az zarar gorecektir (Mc Sorley ve
ark. 1994; Jones ve ark. 2006). Ayrica ortiicii bitkiler

topraktaki organik madde miktarini arttirarak,
mikrobial aktiviteyi de arttirirdiklarindan, bitki
paraziti nematodlarin antagonistlerinin

popiilasyonlarinda da artigsa sebep olurlar (Kloepper ve
ark. 1991). Ozellikle ortiicii bitkilerin, topraktaki
nematod popiilasyonunu olumsuz etkilerine ek olarak,
bu iirtinler topraga organik madde kazandirarak, besin
maddelerinin geri doniisiimiine de katkida bulunurlar
(PiedraBuena ve ark. 2006). Bu da bitki gelisimini
olumlu yénde etkilemektedir. Ortiicii bitkilerin bu
sekilde yesil giibre olarak topraga karigtirtlmasi
iizerinde yapilmis ¢ok sayida calisma mevcuttur
(Roubtsova ve ark. 2007).

Nematodlara kars1 etkili olabilecek diger bir gurup
bitki ise, tuzak bitkiler olarak tanimlanmir. Tuzak
bitkiler genellikle nematodun yiiksek oranda girisine
uygun olan, ancak doku i¢ine giren nematodun {ireme
ya da gelismesine imkan vermeyen tiirlerdir
(Melakeberhan ve ark. 2008). Bu bitkiler, kdklerinden
giris yapan nematodlarin gelisme ve {iremelerini
onlemektedir hatta bazilarinda hi¢ yumurta olusumu
saglanamaz (Thorup-Kristensen ve ark. 2003). Ayrica,
bu bitkilerin bazilarinin kdkleri, nematodlar igin iyi bir
besin kaynagi olmayabilir. Bu nedenle nematod
popiilasyonu aglik yiiziinden de azalabilir (Hagan ve
ark., 1998, Anonim 2009b). Bazi ¢aligmalarda ise
tuzak bitkiler nematodu ana {irline nazaran daha fazla
cezb ederek, popiilasyonu kendisinde toplayarak, ana
iirlinii nematod zararindan koruyan bir amaca hizmet
ederler (Scholte 2000). Ancak son zamanlarda daha
fazla {izerinde durulan, nematodu cekerek, gelisimini
de azaltabilme yetenegindeki tuzak bitkilerdir
(Anonim, 2009c; Melakeberhan ve ark. 2008).
Omegin Raphanus sativus ve Sinapis alba, seker
pancar1 kist nematodunun kdoke girisine izin verir
ancak kok igindeki nematodun sexuel farklilasmasini
bozarak, az miktarda disi meydana gelmesine yol agar.
Boylece iireme ve yumurta sayisi diiseceginden,
zararlinin bir sonraki generasyondaki popiilasyonu
belirgin oranda azalir Sekil 1). (McLeod ve ark.,
20001; Matthiessen ve Kirkegaard, 2006). Brasica’lar
icinden Turp ve Rokanin tuzak bitki olarak kullanimi
iizerinde son  yillarda  oldukca  calisilmistir
(Melakeberhan ve ark., 2008;2006). Brassica’larin
disinda ise Tagetes spp., Crotalaria spp. kok ur
nematodlar1 i¢in en iyi tuzak bitkiler olarak bilinir
(McSorley, 1999; Haque ve ark., 2008). Bu etkilerin
meydana  getirilmesinde  Brassica’larin  igerdigi
GLC’lerin rol oynadig1 bilinmekte ise de ayrica pek
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Bitki paraziti nematodlar ile miicadelede biofumigasyon

cok calismada da (Potter ve ark. 1998; Mazzola ve
ark., 2001) GLC ile ilgisi olmayan baskilamadan da
bahsedilmektedir. Bitki biinyesinde GLC miktar1 ile
uyumlu olmayan bu baskilamanin kaynaginin ise,
topraktaki bitki zararlisi nematodlarin
antagonistlerinin uyarilmast oldugu diistintilmektedir
(Matthiessen ve Kirkegaard, 2006). Ayrica GLC’lerin
hidrolizi ile olusan ITC’lerden baska, yine son derece
zehirli bilesikler olan nitril, epinitril ve iyonik
thiosiyonatlar da bu baskilamada etkilidir (Morra,
2004; Palmieri, 2004; Matthiessen ve Kirkegaard,
2006).

HASSAS NOTR BITKI DAYANIKLI TUZAK
SEKER PANCARI MISIR BiTKI TURP

N
\\ ’L;-?\\\

Kok salgilar

yumurta agilimini uyarir  uyarmaz UYARIR
Larvalar koke girer -- koke girer
Nematod bitki i¢inde tirer  -- UREYEMEZ
Topraktaki nematod Topraktaki nematod
popiilasyonu ARTAR ETKiLENMEZ AZALIR

Sekil 1.Tuzak bitki turbun, H. schachtii’yi etki
mekanizmalar1 (Koch ve ark. 1999)

Ortiicii bitkiler ekim zamanlarina gore kislik ve yazlik
olarak 2 ana guruba yrilirlar:

3.1. Kishik Ortiicii Bitkiler

Bitki  paraziti nematodlarin  miicadelesinde
kullanilan kislik ortiicii bitkiler arasinda potansiyel
oneme sahip olanlar; Brassica spp., Eruca sativa L.,

Raphanus sativus L., Vicia sativa L., Lathyrus
hirsutus L.’tur (Hagan ve ark. 1998, Anonim 2009b).

3.1.1. Brassica spp.: Brassica tiirleri, Brassicaceae
(Cruciferae) familyasina ait, tek yillik otsu bitkilerdir.
Biinyelerinde myrosin (EC3)’in hidrolize olmasi ile
aciga c¢ikan “glukosinolat” (GLC) bilesiklerini
bulundururlar. Bu bilesikler gaz haline gecebilen ve
bitki paraziti nematodlara karst toksik olan
“izotiyosiyanat” bilesiklerini iiretirler (Fan ve ark.,
2008). Brassica tirleri, toprak igerisine bu bilesikleri
fazla miktarda yaymaktadir ve biofumigasyon i¢in en
iyi materyal olarak bilinmektedir. GLC’ler birgok
yenilebilir tlirii iceren 16 familyaya ait bitkide
mevcuttur ve bu bitkilerde izotiyosiyanat’larin en az
120 ¢esidi  tanimlanmustir (Fan ve ark,
2008).Ozellikle Brassicaceae familyasina ait bitkiler
iizerinde olduk¢a fazla c¢alisma mevcuttur. Bu
familyaya ait bitkilerin dokularinda fretilen
Glukosinolat bilesikleri nematisidal etkinin yaninda

insektisidal ve fungisidal etkilere de sahiptir (Brown
ve Morra, 1995;1997).

Biyofumigasyon amaciyla en yaygin uygulama,
dogal kaynak olan Brassica’larin, ortiicii bitkiler
seklinde yesil giibre olarak uygulanmalaridir. Bu
amacla Brassica’lar ya iiriinden 6nce ya da ana {iriin
ile birlikte ayn1 alana ekilirler. Baz1 ¢alismalarda ise,
yesil giibreleme baslig1 altinda Brassica’larin bagka
alanda yetistirilip, bitki kisimlarmim ana iriiniin
ekildigi topraga uygulanmasi (organic amendments)
ya da Brassica tohumlarinin degisik muamelelerden
gegirilerek hazirlanan ekstraktlarinin (seed meal) ana
driinlin ~ ekildigi topraga uygulanmasi seklinde
kullanilmaktadir. Bu farkli uygulamalar iginde yesil
giibre seklinde oOrtiicii bitki olarak ya da bitki
kisimlarinin topraga karistirilmas: ile gerceklestirilen
Biofumigasyon, toprak kalitesi iizerine de olumlu
etkilerinden dolay1 daha fazla tercih
edilmektedir(Matthiessen ve Kirkegaard, 2006; 2004;
PiedraBuena ve ark., 2006). Ornegin, Brassica yesil
giibrelemesi sonucu toprakta, bitkilerin
faydalanabilecegi azot miktarinda artiy meydana gelir
ve bdylece bitkinin gelisimi olumlu yonde etkilenir.
Ayrica  biofumigasyon, topragin  ve  suyun
korunmasina yol agarak, erozyona engel olur
(Matthiessen ve Kirkegaard, 2006; Marchetti ve ark.,
2008).

Brassica tiirleri, biofumigasyon iirtinleri olarak,
bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde oldukg¢a
etkilidir. Brassica’lar iginde bitki paraziti nematod
popiilasyonlarini baskilayici 6zellikleri ile iizerinde en
yogun olarak calisilan tiirler, Brassica juncea (L.),
Brassica napus L., B. rapa’dir. Her tiirin sebep
oldugu etki, tiir ya da varyetelerinde mevcut olan
glukosinolat  bilesiklerinin konsantrasyonundan
kaynaklanirken, cesitler ya da varyeteler arasinda
degisiklik de gosterebilir. Brassica bitkilerinin farkl
tirleri, glukosinolat’larin farklt konsantrasyon ve
tiplerine sahiptir. Her bir brassica grubu igerisinde
toplam  glukosinolat  bilesiklerinde  farkliliklar
gozlemlenmistir. Orne@in, B. juncea bitkisinin
dokulari, genellikle B. napus bitkisinden daha toksik
etkidedir. Ayrica bu etkinin bitkinin vegatasyonu
icinde de farklilik gosterdigi bilinmektedir. Yapilan
calismalarda B. juncea ve B. napus’un kok ve siirgiin
dokularinin  ¢i¢ceklenme doneminde, olgunlagsmis
donemden daha etkili oldugu saptanmistir. Bu
bilesiklerin  tipleri ve  konsantrasyonlarindaki
farkliliklar, toprak alti zararhilarina karsi etkinlik
derecelerinde de farkliliklara sebep olmaktadir.
Ornegin,  aromatik  izotiyosiyanat’lar  alifatik
izotiyosiyanat’lardan daha c¢ok toksik etkiye sahiptir
(Fan ve ark., 2008). Brassica napus (Kanola)
dokularinda hakim olan GLC, 2-  phenylethyl
glukosinolat olup bu iiriin son derece yiiksek biotoksik
bir maddedir (McCully ve ark., 2008). Bitkilerin sahip
oldugu GLC konsantrasyonu iizerinde diger etkili
faktorler ise; toprak tekstiirli, nemi, sicaklifi,
mikrobiyal yogunlugu ve toprak pH’sidir (Ploeg,
2008). Brassica tiirleri; dikimden sonra en az 2-3 ay
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yetistirilip, yesil giibre olarak topraga karistirildiginda,
nematodlara karsi oldukca etkili olmaktadir. Birgok
Brassica ¢esidinin Meloidogyne incognita Kofoid and
White ve Meloidogyne javanica Treub’nin topraktaki
popiilasyonunu 6nemli dl¢lide azalttifi belirlenmistir
(Sipes ve Arakaki, 1997).

Yesil giibrelemenin disinda, Brassica’larin  bir
bagka kullanimi da yine biofumigasyon etkisi ve
topragin organik madde igerigini arttirma etkisine de
sahip olan genellikle tohumlardan hazirlanan unumsu
ekstraktlarin (seed meal) topraga
uygulanmasidir(Peidro Bueno ve ark., 2006). Brassica
bitkilerinin ~ tohumlarindan  hazirlanan ~ unumsu
maddeler  topraga  karistirildiginda  hazirlanan
maddenin dozuna bagl olarak ( 0, 2, 4 ve 8 mg/ cm’
toprak) M. hapla’da degisen oranlarda (LaMondia ve
Halbrent, 2008) ve B. napus tohumlarindan hazirlanan
unumsu maddeler toprakla karistirildiginda ise
Belonolaimus longicaudatus popiilasyonunda % 92-
99,5 6liim (Cox ve ark. 2006) meydana gelmistir. B.
napus ve B. juncea’nin ¢igekli bitkilerinden
hazirlanan ekstraktlar ile sulanan saksilardaki
Xiphinema index popiilasyonu kontrol parsel olan
Fenamiphos ile ilaglanan kadar yiiksek dldiiriicii etki (
% 65 ve % 80) gostermistir (Aballay ve ark., 2004).

Brassica tiirleri dokularinda glukosinolatlar olarak
bilinen thioglikosinolatlar1  igerirler. ~ GLC’lerin
hidrolize olmasi ile agiga c¢ikan myrosinase enzimi,
ox-azolidinethionlar, nitriller, thiocyanatlar ve degisik
formlardaki isothiocyonatlar (ITC) olarak pargalanir.
Bu hidroliz irtinleri ve oOzellikle ITC, insektisidal,
nematisidal, fungisidal, antibiotik ve bazen fitotoksik
Ozeliklerdeki genis etki spektrumlu bir biocidal
yapidadir (Kirkegaard ve Sarwar, 1998). Brassica
dokularinin firettigi GLC’lerin fungus (Mayton ve
ark., 1996, virus (Spak ve ark.,, 1993), bakteri
(Brabban ve Edwards, 1995) ve yabanci otlari
(Brown ve Morra, 1995) da iceren toprak kokenli
organizmalar1 baskiladig1 bilinmektedir. Bitki paraziti
nematodlardan da M. incognita, M. javanica (Johnson
ve ark., 1992), M. chitwoodi (Mojtahedi ve ark., 1993)
ve Heterodera schacthii (Thierfer ve Friedt, 1995),
Pratylenchus penetrans (McFadden ve ark., 1992)’mn
toprak  popiilasyonlarinda  azalmalar ~ meydana
getirdiklerini bildiren ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Boylece Brassica tiirleri ile yapilan yesil giibreleme ve
rotasyon ayrica bu bitkilerden hazirlanan degisik
ekstraktlarin topraga uygulanmasinin, topraktaki pek
¢ok zararli ve hastalig1r baskiladigi bilinmektedir (
Mojtahedi ve ark., 1991) ve bu baskilayict 6zelligi
saglayan en onemli icerikleri de yine ITC’leridir (
Brown ve Morra, 1997).

Ozellikle B. napus ve B. juncae (Hardal)m genis
alanlarda ekiminin yayginlagsmasi, bu bitkilerin
miicadele amaciyla yetistirilmesini de olas1 hale
getirmektedir  (Kirkegaard ve  ark., 1996).
Brassica’larin  biinyelerindeki  ITC’ler  topraga
karigtirilmalarindan  kisa siire sonra toprak iginde
dagilmaya baglarlar ve biocidal etkinin yaninda
topraga ilave su ve 1s1 da kazandirmis olurlar. Olusan

S. Mennan, T. Kati

bu iiriinlerin toprak i¢indeki yar1 omiirleri genellikle
topragin yiizeye yakin st kisimlarinda 1 giin iken,
daha derinlerde 8-9 giin kadardir. Bu tiriinlerin toprak
icindeki dagilimi topragin tipi, su igerigi ve 1s1
tarafindan etkilenir (Gimsing ve ark., 2008). Yapilan
calismalarda 13 farkli Brassica cinsi icinde GLC
miktariin en fazla oldugu vegetasyon periyodunun
ciceklenme periyodu oldugu, bitkini govdesinde
aliphatik GLC’lerin daha fazla iken kdoklerinde ise
aromatik GLC’ler ve 6zellikle 2-phenylethyl’in hakim
oldugunu belirlenmistir (Kirkegaard ve Sanwar,
1998). Doksanli yillarin basinda bile kanola ile
yapilan rotasyon programlarimin ardindan toprak
kokenli  organizmalarin  azalmasinin  sonucunda
bugdaygillerin erken hasada geldigi, tohumun
cimlenme giiciiniin ve elde edilen verimin arttig1
bilinmektedir (Kirkegaard ve ark., 1998). Potter ve
ark. (1998), Pratylenchus neglectus’un toprak
popiilasyonunun, kanola bitki dokular1 kullanilarak
yapilan yesil giibrelemenin ardindan belirgin oranda
azaldigini laboratuar denemeleriyle ortaya
koymuslardir. Bitkinin en etki kismi yapraklar olup,
yaprak uygulanan topraklardaki P. neglectus
popiilasyonunda % 56,2- 95,2; koklerin uygulandigi
topraklarda % 0-48,3 6liim meydana gelmistir.
Brassica  tiirlerinin  neredeyse = tamaminda
¢igeklenmenin yarisinin tamamlanabilmesi i¢in 102-
189 giine ihtiya¢ duyulmaktadir ki bu zaman
bitkilerin topraga karistirilmasi i¢in en ideal zamana
kars1 gelmektedir. B. napus aliphatik, aromatik ve
indolyl GLC igerirken; B. olearacea ve Eruca sativa
aliphatik ve indolyl GLC igermektedir. Brassica
tirlerinin ~ biofumigasyon potansiyelleri formiile
ederek asagidaki sekilde ifade edilmistir (Kirkegaard
ve Sarwar 1998):
Biofumigasyon potansiyeli: Total biomas X >; =1 ton
[HI; X Total o1 X 2 =1 to p (Al X TOXISITE )]
Total biomas= bitkinin tiim biomasi

HI; = Bitkinin i kismunin biomasi / total
biomas

Total g = Bitkinin 1 kismundaki GLC
konsantrasyonu

Al = Aktif indeks= Bitkinin i kismindaki

GLC konsantrasyonu/ Total GLC
TOXISITE; = GLC’lerin hidroliz iriinlerinin
hedef organizmaya olan zehirliligi

3.1.2. Eruca sativa: Brassicaceae familyasindaki,
Roka olarak bilinen tek yillik otsu bir bitkidir. Serada
sakst denemeleri seklinde yiiriitiilen ¢caligmada, Roka
iceren saksilarin % 80’inde M. hapla nin yumurta
meydana getirmedigi tespit edilmis olup, bu bitkinin
M. hapla igin son derece uygun bir tuzak bitki oldugu
vurgulanmistir (Melakeberhan ve ark. 2006).

3.1.3. Raphanus sativus: Brassicaceae familyasinda
ki turp olarak bilinen tek yillik otsu bir bitkidir.
Brassica’lar iginde o&zellikle M. hapla igin zayif
konuk¢u olmasi nedeniyle ayr1 bir 6neme sahiptir. Bu
bitki de diger Brassica tirleri gibi biinyelerinde
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nematisidal etkiye sahip izotiyosiyanat bilesiklerini
dretir. Toprak alti zararlilarinin miicadelesi igin
biofumigant materyaller olarak, oOrtiicii bitki ya da
tuzak bitki seklinde kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalar, turbun kék ur nematodlart i¢in ¢ok iyi bir
tuzak bitki ayrica yesil gilibre olarak topraga
uygulanmast durumunda da biyofumigant &zellikte
oldugunu gostermistir (Melakeberhan ve ark. 2008).

3.1.4. Vicia sativa : Leguminosae familyasina ait, tek
yillik otsu bir bitkidir. Bu bitkinin bir¢ok ¢esidi kdk-ur
nematodlarina karsi yiliksek seviyede dayanikli olup
nematod miicadelesinde uygun bir Ortiicii bitkidir
(Hagan ve ark., 1998). Ogzellikle kok-ur
nematodlarinin ikinci donem larva ve yumurtalari
iizerinde toksik etkiye sahip bilesikler igermektedir
(Wang ve ark., 2004).

3.1.5. Lathyrus hirsutus: Leguminosae familyasina
ait tek yillik otsu bir bitkidir. Meloidogyne arenaria
Neal’nin gelismesini ve iiremesini belirgin oranda
azalttig1 belirlenmistir (Hagan ve ark., 1998).

Pek ¢ok caligmada kiglik ortiicii bitkilerin birden

fazlas1 toplu halde denenmistir. Bunlar iginde
iizerinde en fazla durulan Brassicat+Roka,
Brassica+Turp ya da Brassica+Roka+Turp
kombinasyonlarinin ~ denenmesidir. ~ Almanya’da

yapilan caligmalarda B. juncea, R. sativus, Sinapis
alba’nin kullanildig: tarla denemelerinde, topraktaki
M. hapla, Pratyenchus spp. Ditylenchus dipsaci ve
Heterodera schachtii poplilasyonu Onemli seviyede
azalirken, bu bitkilerden sonra ekilen ana iiriinde de
verimde artis oldugu bildirilmistir (Daub ve ark.
2008a). Kanada’da yapilan bir baska ¢aligmada ise,
2004 -2006 yillarinda ¢ilek firetilen alanlarda B.
napus ve B. juncea’min yetistirilip topraga
karistirilmasi sonucu topraktaki nematod popiilasyonu
azalmis ve ¢ilek bitkisinde % 54 oraninda verim artis1
saglanmistir (Belair ve Colombo 2008). Kislik ortiicii
bitkilerin Pratylenchus penetrans’a etkisini tarlada ve
serada arastiran Forge ve ark. (2000) bitkilerin
tamaminin topraktaki nematod popiilasyonu iizerinde
olumsuz etkileri oldugunu bildirmislerdir.
Brezilya’da, tarla kosullarinda 20 kg toprak igeren
saksilara Ricinus communis ve lahana bitkilerinin
yapraklar1 uygulanarak topraklar iyice karistirilip,
saksilarin tizeri 100 um kalinliginda plastik ortii ile
kaplanmig ve 50 giin sonra belli sayida yapay
bulastirllan M. xenoplax ile M. javanica
popiilasyonlarinda %  76-93  azalma oldugu
saptanmustir (Gomes ve ark. 2008). Italya’da kavun
iiretim alanlarinda 2005-2007 yillarinda yiiriitiilen
tarla denemelerinde E. sativa ve B. carinata
tohumlarindan hazirlanan unumsu maddeler topraga
uygulandiginda kavun bitkisinde gal indexinde
belirgin azalma (biofumigant uygulanan parsel
ortalamasi: 0,3 iken uygulanmayanda 4,2) ve topragin
organik madde ile azot miktarinda artis saptanmistir
(Curto ve ark. 2008). Almanya’nin organik lretim
yapilan alanlarinda yiiriitiilen tarla denemesinde B.

juncea, R. sativus ve Sinapis alba’nmn 2 kiiltivari
denemeye alinmistir. Tarlada bu bitkiler ¢igeklenme
periyoduna kadar yetistirilmis ve bu donemde toprak
stiriilerek, bitkinin topraga karigmast saglanmistir.
Topraktaki bitki paraziti tiirler i¢inden bifumigant
uygulamasindan en fazla etkilenen Pratylenchus spp.
olurken; M. hapla ve Tylenchorhynchus dubius daha
az seviye etkilenmistir (Daub ve ark. 2008a).
Italya’da yapilan sera denemesinde de B. juncea ve E.
sativa'nin  yesil giibre seklinde c¢icek seralar
topraklarina karistirilmast ile M. incognita’nin
topraktaki popiilasyonunda % 50-60 azalma oldugu
(De Mastro ve ark. 2008a); kavun ve karpuz
alanlarinda ise bu iki bitkinin Cadusaphos ile ayni
etkiyi gostererek kavun iiretiminde kontrole oranla 3
kat1 verim elde edildigi (De Mastro ve ark. 2008b)
bildirilmistir. Yine Italya’da seralarda E. sativa’nin
yesil glibre seklinde uygulanmas:t ile domates
veriminde artiy ve M. incognita popiilasyonunda
azalma oldugu saptanmistir (De Mastro ve ark.
2008c). B. juncea sel. ISCI 99 ve E. sativa cv Nemat
ile Sicilya’da yapilan denemelerde, bitkiler plastik
serada ciceklenmeye kadar yetistirilmis, daha sonra
bitkinin toprak istii kesilip topraga karigtirilmustir.
Ikinci bir seri denemede ise Brassica tiirlerinden elde
edilen yagl ekstraktlar sulama suyu ile verilmistir.
Her 2 denemede de domates bitkisinin hasat
zamaninda, topraktaki larva popiilasyonunda ve
domates bitkilerindeki gal 1skala degerlerinde azalma
belirlenmistir (Colombo ve ark. 2008). Pedroche ve
ark. (2008) dayanikli ve hassas marul ile yaptiklari
denemelerde, brokkoli, karnabahar, beyaz bas lahana,
B. juncea, R. sativus ve Tithonia diverifolia yaprak,
govde ve koklerini, 20 g/kg toprak dozunda
uyguladiklari serada yiiriitiilen denemeler sonucunda
marul  bitkilerinde verimin en fazla oldugu
uygulamanin brokkoli ve lahana uygulanan saksilarda
saptandigin1 ve karnabahar uygulanan saksilarda ise
serbest yasayan nematod sayisinin da en fazla
olmasiin bu sonucun ortaya cikiginda etkili oldugu
iizerinde durmuslardir. Isve¢’te 2006-2007 yillarinda
yiriitiilen tarla denemelerinde Sinapis alba, B. juncea
cv Brandt 119, R. sativus cv Colonel ve Eruca sativa
cv Nemat ekilip topraga karigtirilan alanlara daha
sonra patates bitkileri yetistirildiginde, Brassica’larin
tamaminin degisen oranlarda nematod
popiilasyonunda azalma ve patates veriminde artiga
sebep oldugu bildirilmistir (Manduric 2008). Curto ve
ark. (2005) Brassica’lardan B. juncea, E. sativa ve R.
sativus‘un da icinde oldugu 15 genotipin, M.
incognita i¢in konukculuk seviyelerini laboratuvarda
sakst denelerinde incelemis ve B. juncea’nin bazi
genotiplerinin konukgu, E. sativa ile R. sativus
genotiplerinin ise zayif konuk¢u ve konukcu
olmadiklarini belirtmistir. Arastiricilar  ayrica, E.
sativa’da yumurta meydana gelmedigini belirterek, bu
bitkinin nematodun biyolojisini son derece uzattigini
ve 1yi bir tuzak bitki olarak organik iiretim alanlar1
i¢in ideal bir uygulama olacagini vurgulamislardir.
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3.2. Yazlik Ortiicii Bitkiler

Bitki  paraziti nematodlarn  miicadelesinde
kullanilan yazlik ortiicii bitkilerin baslicalari; Tagetes
spp., Mucuna spp., Crotalaria spp., Ricinus communis

L. , Paspalum notatum Flugge ve Sesamum indicum
L. ’dur (Hagan ve ark., 1998, Anonim 2009b).

3.2.1. Tagetes spp. (Tagetes patula L., Tagetes erecta
L., Tagetes minuta L.): Asteraceae familyasina ait tek
yillik otsu bitkilerdir. Bitki paraziti nematodlarin
miicadelesinde kullanilan ortiicii bitkiler i¢inde en iyi
bilinenlerdendir. Biitiin Tagetes tiirleri bitki-paraziti
nematodlara karsi baskilayici etkiye sahip degildir.
Bazi tiirler Criconema, Trichodorus ve Rotylenchus
gibi nematodlara kars1 hassastir (Hagan ve ark. 1998;
Anonim 2009b). Tagetes tiirleri arasinda ozellikle
Tagetes  patula, bitki paraziti nematodlarin
miicadelesinde etkili bir Ortiicii {irtindiir. Kok-ur
nematodlari, lezyon nematodlar1 ve Tylenchorhynchus
spp.’nin  gelisimini ve iiremesini engelleyerek
popiilasyonlarini  azaltir (McSorley 1999). Bitki-
paraziti nematodlarin miicadelesinde etkili olan diger
Tagetes tiirleri, T. erecta ve T. minuta’dir. Bu tiirlerin
hepsi, kok-ur nematodlarinin {iremesini engelleyerek
popiilasyonunu diisiirmektedir (Wang ve ark. 2003).

3.2.2. Mucuna spp. (Mucuna deeringiana Bort,
Mucuna pruriens L.): Leguminosae familyasina ait
tek yillik otsu bitkilerdir. Bitki koklerinde bulanan ve
bitki paraziti nematodlara kars1 toksik olan bilesikler
nematod popiilasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir
(Vargas- Ayala ve Rodriguez-Kabana, 2001). Ayrica,
topragin fiziksel o&zelliklerini ve verimliligini de
arttirmaktadir. Bu tilirlerin  kullanildigi  rotasyon
uygulamalari bitki paraziti nematodlarin
popiilasyonlarini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir (Crow
ve ark., 2001). Yapilan g¢aligmalar, toprakta kok-ur
nematodlarinin  2.dénem larva popiilasyonunu ve
koklerdeki gal olusumunu azaltarak, bitkide olusan
zarar  seviyesini  lizerinde  etkili  oldugunu
gostermektedir (Vargas- Ayala ve Rodriguez-Kabana
2001).

3.2.3. Crotalaria spp. (Crotalaria  juncea L.,
Crotalaria spectabilis  Roth): Leguminosae
familyasina ait bitkiler olup toprak kalitesini arttirici
yesil giibre iriinlerinden biridirler. Crotalaria cinsi
yaklagtk 550 tiirli igermektedir. Bunlar arasinda
Crotalaria juncea, dnemli bir lif kaynagidir ve yesil
giibre irliniidiir (Anonim 2009d). Erken ¢i¢eklenme
doneminde pullukla siiriildiigtinde, topraktaki nitrojen
orani1 yiiksek seviyeye c¢ikartarak bitki paraziti
nematod popiilasyonunu olumsuz etkiler. Ayrica bu
bitki, yabanct  otlarinin  miicadelesinde  de
kullanilmaktadir (Wang ve ark. 2001). Toprakta
ayrismas1 esnasinda bu bitkilerin kok dokularindan
nematidisidal etkilerdeki Pyrrolizidine alkaloid’ler ve
monocrotaline bilesikleri yayilmaktadir (Wang ve ark.
2002). Onemli bitki paraziti nematodlardan kok-ur
nematodlart ve Rotylenchulus reniformis Linford and

S. Mennan, T. Kati

Oliveira’in  miicadelesi ortiicii
bitkilerdir (McSorley 1999).

3.2.4. Ricinus communis: Euphorbiaceae familyasina
ait tek yillik otsu bir bitkidir. Tohumlar1 insan ve
¢iftlik hayvanlarin1  dldiirebilecek  kadar  zehir
icerdiginden yesil giibre olarak topraga karistirilarak
uygulanmaktadir (Hagan ve ark.; Anonim 2009c).
Bitki paraziti nematodlar arasinda lezyon nematodlari
ve kok-ur nematodlarmin 2. donem larva
popiilasyonunu azaltmaktadir (Korayem ve ark. 1993).

icin  potansiyel

3.2.5. Paspalum notatum: Poaceac familyasina ait
¢ok yillik otsu bir bitkidir (Hagan ve ark., 1998;
Anonim 2009c). Bu bitkinin rotasyon seklinde
uygulanmasi kok-ur nematodlarinin miicadelesinde
etkili olmaktadir. Uzun dénem P. notatum rotasyonlari
ayn1 zamanda toprak patojenlerinin miicadelesinde de
yarar saglamaktadir. En az 4 yil yetistirildiginde,

hassas tarla ve sebze iriinlerindeki toprak-alti
hastaliklar1 ve nematodlarin miicadelesinde etkili
olmaktadir (Wang 20006).

3.2.6. Sesamum indicum: Pedaliaceae familyasinda
ki, susam olarak bilinen tek yillik otsu bir bitkidir
(Hagan ve ark. 1998; Anonim 2009c). Yazin yillik
olarak yetistirildiginde, P. notatum kadar etkili bir
ortiici bitkidir ve bitki paraziti nematodlar arasinda
ozellikle kok-ur nematodlarma kars1  etkilidir.
Yerfistig1, soya fasulyesi ve pamuk ile rotasyona
sokulabilir. Kok-ur nematodlartyla agir bir sekilde
bulasik olan tarlalarda bu {iriinii tek basina kullanmak
popiilasyonu baskilamak i¢in yeterli olmamaktadir.
Takip eden yilda, iirlinde meydana gelecek kayiplari
engellemek icin ayrica nematisit uygulamasi da
yapilmalidir (Walker ve ark. 1998).

3.3. Ortiicii Bitkilerin Topraga Uygulams1
Ortiicii  bitkiler ~ topraga  iki
uygulanmaktadir (Wang ve ark. 2003).
1. Ana iirlinden 6nce (intercycle)
2. Ana iirtin ile birlikte (intercropping)

sekilde

3.3.1. Ana Uriinden Once: Ortiicii bitkiler genellikle,
kiiltiir bitkisinin dikiminden en az 2 ay 6nce yetistirilir
ve heniiz yesil halde iken, siiriilerek topragin altina
karigtirilir. Bu sekilde topraga katildiklarinda yesil
giibre haline gelmektedirler (Abawi ve Widmer
2000).Buradaki en 6nemli husus; uygulanacak organik
materyalin taze olmasi ve ayrigma esnasinda iiretilen
gazlarin  korunmasidir. Bu  nedenle topraga
karigtirilacak olan bitkinin donemi 6nemli olup,
ciceklenme en etkili donemdir. Ortiicii bitkilerin
topraga bu sekilde uygulanmasi, topragin verimliligi,
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini de gelistirmektedir
(PiedraBuena ve ark. 2006).

3.3.2. Ana Uriin ile Birlikte: Aym arazi igerisine
kiltiir bitkisi ile ortiicii bitki beraber ekilmektedir.
Kiiltiir bitkisinin yetisme sezonu boyunca ortiicii de
bitki arazide kalir ve nematodlara toksik bilesikler, bu
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bitkilerin koklerinden topraga salinir. Boylece, ortiicii
bitkilerin periyodu da uzatilmis olacaktir (Wang ve
ark. 2003).

4. HAYVANSAL GUBRELER

Nematodlarin miicadelesinde olumlu sonuglara
sebep olan bir diger biyofumigant materyal de
hayvansal giibreler ve oOzellikle tavuk giibresidir
(Riegel ve Noe 2000). Bu giibre, azot, fosfor ve
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mikro besin
elementlerinin yliksek miktarda igerdigi i¢in degerli
bir kaynaktir. Ayrica azot igerigi yoniinden diger
ciftlik giibrelerine oranla daha 6nemlidir (Riegel ve
Noe 2000; Oduor-Owino ve Waudo 1996).

Tavuk giibresi  kullanimmin  bitki  paraziti
nematodlar lizerinde 2 farkli etkisi vardir (Riegel ve
Noe 2000); Birinci etki, tavuk giibresinin toprakta
ayrigmasi sonucu olusan toksik bilesikler tarafindan
olusturulurken ikinci etki, topraktaki mikrobiyal
aktivitenin artmasindan kaynaklanir. Tavuk giibresi
yiiksek miktarda organik ve inorganik azot
icermektedir. Bu nitrojenin biiylk bir ¢ogunlugu,
uygun sicaklik, nem ve pH kosullarinda amonyum
nitrata  doniisebilmektedir. Uretilen bu amonyak
nematodlarin hiicre membranlarina nifuz ederek,
6limlerine sebep olmaktadir (Riegel ve ark. 1996).

Tavuk gilibresi uygulanan alanlarda kok ur
nematodlarinin zarar oranlar1 ve bitki koklerindeki gal
olusumlar1 sinirlanmis bdylece bitki biiylimesi tesvik
edilmistir (Kaplan ve Noe 1993). Tavuk giibresindeki
organik ve mineral bilesenler, nematod
antagonistlerinin ve nematodlara karsi  toksik
maddeleri iretebilme yetenegine sahip mikrobiyal
tiirlerin ¢ogalmasina neden olarak,
mikroorganizmalarin gelisimini uyarirlar. Boylece
bitki paraziti nematodlarin paraziti olan fungus ve
bakterilerin  popiilasyonlar1  artarak, nematodlar
iizerindeki etkileri de fazlalasir (D ’Addabbo ve ark.
2003).

Tavuk giibresi yiiksek miktarda azot igerdiginden,
topraga dogrudan uygulanmas: bitkilerde yanmalara
neden olabilmektedir. Bu nedenle bitkilerde
olusabilecek fitotoksiteyi azaltmak i¢in, sap, saman,
yosun, bitki yapraklari, yabanci otlar gibi materyaller
ile kanstirilip, kompost haline getirildikten sonra
topraga uygulanmaktadir. (Soyergin 2003; Anonim
2009¢). Giibre igerisine ozellikle ¢am yapraklarinin
katilmasi, karbon kaynagi olarak toprak verimliligine
de katkida bulunmaktadir ve giibre i¢cindeki amonyak
ve nitratlarin birikimi ile ortaya ¢ikan fitotoksiteyi
azaltmaktadir (Riegel ve ark. 996). Bitki-paraziti
nematodlarin kontroliinde, bitkiler i¢in nitrojenin
kullanilabilirligi ve fitotoksik etkiler acisindan, tavuk
giibresinin uygulama zamanmi da Onemlidir. Tavuk
giibresi topraga yiiksek oranlarda uygulandigi zaman,
bitki dikimi ile arasinda 1 haftadan daha uzun bir
zaman geg¢mesi gereklidir. Yapilan calismalar, en
uygun uygulama zamaninin bitki dikiminden 2 hafta
once oldugunu gostermektedir (Riegel ve Noe 2000).

5. CEVRESEL BIOKATIATIKLAR

Cevresel atiklarin ve basta atik sularin aritim
isleminden sonraki ¢6ziinmeyen kalinti kismi olan
ham c¢amurlarin, islenip yararli hale gelmesine
biyokat1 atik veya islenmis aritma ¢camuru (Biosolid)
ad1 verilir. Giderek yayginlagan atik su aritma
tesislerinden ¢ikan ve organik kokenli bir giibre olarak
kullanilabilecek biyokati atiklarin, elden g¢ikarilmasi
gereken bir atik degil, aksine topragi islah eden,
iiretimi arttiran ve erozyonu da onleyebilen bir kaynak
oldugu, son yillarda yapilan caligmalar ile ortaya
konmustur (Akyarli ve Sahin 2005).

5.1. Biyokati1 Atik’larin Faydalari

1. Biokat1 atiklar biinyelerinde direngli organik
bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli makro ve
mikro besin elementlerini bulundururular.

2. Azot ve fosfor igerikleri ile topragin organik
madde miktarmni attirirlar.

3. Topragin su kapasitesini arttirirlar.

4. Toprak erozyonunu azaltici etkileri vardir.

5.Topragin katyon degisim kapasitesini arttirirlar
(Anonim 2009f).

Biokati atiklar iginde Biopreparat olarak
Kanada’da {iretilmis ve USA basta olmak iizere
Avustralya, Yeni Zelanda, Singapur, Belcika gibi
birgok iilkede kullanilan tirlinler (N-Viro) de mevcutur
((Anonim 2009f). Cevresel kat1 atiklarin, ¢imento tozu
ile harmanlanmasi sonucu A smifi bir biyokati1 atik
olarak gelistirilen patentli bir {irlindiir. Cimento tozu
icerdigi kalsiyum ve ¢amur igindeki su ile tepkimeye
girerek karisimmn ve topragin pH degerini ve
sicakligii yiikseltmektedir (Zasada ve ark. 2006).
Bitki paraziti nematodlar {izerinde baskilayic1 bir
etkiye sahip oldugu yapilan caligmalar ile
belirlenmistir (Zasada ve Tenuta 2004).Bu yontemde
kat1 atikta bulunan patojenleri azaltmak, istenmeyen
kokular1 gidermek ve organik bozunmayi Onlemek
amaciyla sonmiis kira¢ kullanilarak stabilizasyon
yapilir. Boylece ortamin pH degeri 12 ve {istiine ¢ikar
ve nematodlar ile diger mikroorganizmalar i¢in uygun
olmayan bir ortam olusur (Akyarli ve Sahin 2005;
Zasada 2005). Ayrica, biyokat1 atiklarin igerdigi
bir¢ok organik madde azotlu bilesikleri iirettigi icin
nematodlarin iremesini ve enfeksiyonunu
onlemektedir (Melakeberhan ve ark. 2006).

5.2. Biyokat1 Atik’lar ile Tlgili Ornek Calismalar
Meyer ve ark. (2005), M. incognita’nin kavun
bitkisi {izerindeki yumurta popiilasyonuna, biyokati
atik uygulamasinin etkisini arastirdiklari calismada,
bitki koklerindeki yumurta sayist ve topraktaki 2.
donem larva popiilasyonunda 6nemli oranda azalma
oldugunu kaydetmislerdir. Biyokat1 atik uygulamasi
sonucu, topragin pH degerinin 10’un stiine ¢ikarak
Heterodera glycines Ichinohe 2. donem larva
populasyonunu % 90’ lizerinde azalttii Zasada
(2005) tarafindan bildirilmigtir. Oka ve ark.(2006),
biyokatt atik uygulamasi sonucu M. javanica’nin
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domates ve biber koklerinde olusturdugu kok-gal
indeksinde ve topraktaki 2. donem larva sayisinda
onemli oranda azalma  meydana  geldigini
belirlemislerdir. Topraktaki M. incognita 2. donem
larva popiilasyonunda % 75, yumurta sayisinda ise %
90 oraninda azalma meydana getiren doz, 1 hektara 75
ve 100 tondur (Zasada ve ark. 2006). Yine ayni
sekilde M. hapla larva popiilasyonunda biokatiatik
uygulamasi sonucu % 49-73 oranda azalma meydana
geldigi bildirilmistir (Mennan ve ark. 2007).

6. BIYOFUMIGASYONUN BIiTKi PARAZITI
NEMATODLAR UZERINDEKI ETKi
MEKANIZMALARI

Biyofumigasyon ile bitki paraziti nematodlarin
popiilasyonlarin1 azaltmasi ve ana iriin iizerinde
meydana gelen iiriin artis1 ile ilgili belli bagh 2
mekanizma kabul edilmektedir: (Wang ve ark., 2002).

1. Biyofumigant materyal tarafindan iretilen,
nematoda toksik bilesikler

2. Antagonistik flora ve fauna i¢in uygun yasama
ortaminin saglanmast

6.1. Biyofumigant Materyal Tarafindan Uretilen
Nematoda Toksik Bilesikler:

Bazi bitkiler ve 6zellikle Brassica’lar, nematisidal
etkiye sahip organik bilesikler iiretmektedirler. Bu
bilesikler arasinda oOzellikle nematodlara yiiksek
derecede toksik olan ve gaz haline gegebilen
“izotiyosiyanat” bilesikleri bulunmaktadir. Ayrica,
bazi bitkiler bitki paraziti nematodlar {izerinde ayni
sekilde toksik etkiye sahip olan, pyrrolizidine
alkaloid’ler ve monocrotaline bilesiklerini
iretmektedirler. Nematodlar bu bilesiklere maruz
kaldiklarinda viicutlarinda ani bir titreme baslar ve
boylece enfeksiyon olusturma yetenekleri azalir.
Ortiicii bitkiler tarafindan olusturulan etki, bitkilerde
bulunan ve biyolojik olarak aktif olan bilesiklerin,
kimyasal reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
bitkilerin hiicre duvarlarinda “glukosinolat” bilesikleri
bulunmaktadir. Bu bilesikler siilfiir icermektedir ve
toksik etkiye sahip degildir, fakat bitkilerin hiicre
duvart veya sitoplazmasinda bulunan “myrosin”
enzimi ile tepkimeye girdiklerinde toksik bilesikler
haline gelmektedirler (Rask ve ark. 2000).
Glukosinolat bilesiklerinin bu sekilde enzimatik
hidrolizi sonucu, ucucu ozellikte olan
“izotiyosiyanat”, “nitril” ve “tiyosiyanat” bilesikleri
iiretilmektedir (Ploeg 2008). Ayrica bu doniisiim
sirasinda topragin 1s1s1 ve pH’s1 da bitkinin gelisimini
genellikle destekleyecek sekilde degisir (Gamliel ve
ark. 2000). Olusan bilesikler ise, biosidal 6zelliktedir
ve bitki paraziti nematodlar iizerinde olduk¢a zararl
etkiye sahiptir. Ayrica “izotiyosiyanat” bilesikleri bazi
sentetik nematisitlerin aktif maddeleri arasinda yer
almaktadir (methyl izotiyosiyanat gibi) (Ploeg 2008).
GLC’ler amino asitlerden tiiremislerdir ve bitkideki
tim dokularda hiicrelerin vakuoliinde depolanirlar.
Yiiziin lizerinde (120) degisik GLC tanimlanmis olup,
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aliphatic, indol, aralkyl kimyasal yapilarindadirlar.
Genellikle bitkinin kendini savunmasi ile alakalidirlar.
Bitkinin dokusu parcalandiginda bu molekiiller
thioglucosidase’e parcalanarak, izotiyosiyanat, nitril
ve thiocyanatlar iiretirler. Izotiyosiyanatlar, protein
yapisini bozarak hiicre icerigini ¢okeltirler. Farkli
ITC’lar, hiicrede degisik sekillerde etkiler de
gosterebilir ama ortak 6zellikleri biocidal olmalaridir
(Fenwick ve ark. 1994; Zasada ve Ferris 2004).

Bitki tiirlerindeki glukosinolat bilesiklerinin tipleri,
yiiksek derecede degiskenlik gostermektedir. Ornegin;
Raphanus sativus’daki baglica glukosinolat bilesik 4-
methylsulphinyl-3-butenyl glucosinolate, Brassica
juncea’da propenyl glucosinolate iken, Brasssica
oleracea’da  propenyl ve  2-hydroxy-3-butenyl
glucosinolate, Brassica napus’da ise 2-hydroxy-3-
butenyl, 3-butenyl, 4-pentenyl ve 2-hydroxy-4-
pentenyl glucosinolate adin1 almaktadir (Brown ve
Morra 2005).

Ortiicii bitkilerin diisiik C/N oran1 ayn1 zamanda,
nematodlara kas1 allelopatik etkide bulunmalarina
neden olmaktadir. Bu bitkilerin nematisidal etkisi,
nitrojen igerikleri ile de ilgili olmaktadir. Bu
materyaller, yliksek amonyak igerikleri ya da g¢ok
diisiik C/N orani ile, nematodlarim plazmoliz’ine yada
NH4+tN yaydigindan dolayr nematofag funguslarin
hizla ¢ogalmasina neden olmaktadirlar (Wang ve ark.
2002).

Mitsuhori ve ark. (2008), B. juncea ile yapilan
denemeler sonucunda, topraktaki ITC
konsantrasyonunun biyofumigant bitkilerin topraga
karigtirtlmasindan 2 saat sonra bile belirlenebilecek
seviyeye ulagabildigini, topraga uygulanan bitkinin 80
FW ton /ha olmast durumunda, nematod
popiilasyonunda % 80 oraninda azalma meydana
geldigini, 25°C lik kogullarda nematod popiilasyonlari
iizerindeki baskilayici etkinin 14 giin sonra maximum
seviyeye ulastigini, baskilayicr etkinin yiiksek toprak
nemine sahip olan alanlarda daha fazla oldugunu
belirlemislerdir.

ITC’lerin M. incognita davraniglarinina olan
etkilerini arastiran Zasada ve ark. (2008), nematodun
en fazla  hareket davramginin  etkilendigini
bildirmislerdir. Lazzeri ve ark., (2004) 11 farkli
GLC’nin M.incognita’nin  hareket ve canliligina
etkilerini laboratuarda aragtirmiglar ve bunlar i¢inden
Gluconasturtiin  (LDs, 0,013 mM, 24 h sonra),
Glucotropaelin (LDsy 0,015 mM, 24 h sonra) ve
Glucoerusin (LDsy 0,021 mM, 24 h sonra)in en etkili
bulundugunu saptamislardir. Gower (2008) B. napus
ve B. rapa biinyesinde de bulunan ITC’lerden 2-
phenyetyl (2PE)’nin en etkili biofumigasyon maddesi
oldugunu  belirtmistir. ITC’ler ayrica, ticari
pestisitlerin i¢ine de konulmaktadir (Ware 2000). B.
napus ve B. juncea uygulamalari ile topraktaki ITC
miktarint HPLC analizleri ile aragtiran Mora ve
Kirkegaard (2002), bitki materyelinin dondurulmus
olarak topraga karistirildiginda olugan ITC miktarinin,
taze bitki karigtirilmasina oranla daha fazla oldugunu
(% 14-26) saptamistir. Bunun nedeninin ise
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dondurmanin, hiicre membranini daha fazla bozmasi
olarak agiklamiglardir. Ayrica, toprak kokenli hastalik
etmeni, zararli ve yabanci otlarin kontrolii amaciyla
secilecek bitkilerdeki GLC miktarinin basari tizerinde
etkili oldugu da belirtilmistir (Lazzeri ve ark. 2004).

6.2. Antagonistik Flora Ve Fauna I¢in Uygun
Yasama Ortaminin Saglanmasi:

Bu bitkilerin topraga uygulanmasi, bitki paraziti
nematodlar ile beslenen funguslarin aktivitelerine ve
popiilasyon artiglarina yardimct olan bir ortam
saglanmaktadir. Bu durum birbirini takip eden
ekolojik olaylar seklindedir. Topraga bu bitkilerin
verilmesinden sonra hizlica ¢ogalan bakteriler,
saprofit nematodlar i¢in ve bu nematodlar ise
nematofag funguslar i¢in iyi bir besin kaynagidir
(Van den Boogert ve ark. 1994; Wang ve ark. 2002).
Ornegin; C. juncea’mn topraga ilave edilmesi ile,
Hirsutella  rhossiliensis  (nematod  parazitleyici
endoparazitik fungus) tarafindan parazitlenen bitki
paraziti nematod ve bakteriler ile beslenen birgcok
nematoddan biri olan Acrobeloides bodenhimeri
popiilasyonu da artmistir (Venette ve ark. 1997). Yine
bir baska ¢alismada Roubtsova ve ark. (2007),
Brokkoli bitki kisimlarini topraga uygulayip, M.
incognita ile bulagtirmiglar ve yesil giibreleme
sonucunda, kok wur nematodu popiilasyonunda
kontrole kiyasla 9% 57- 80 ve biberde olusan gal
indexinde azalma meydana gelirken, topraktaki
saprofit nematodlarda ise bunun tam tersine artig
meydana gelmesinin, yararli fauna {izerine olumlu

etkileri  seklinde degerlendirilmesi  gerektigini
belirtmiglerdir. Biyofumigasyonun dogal dengeye
zararlt  etkilerinin  olmamasinin  en  Onemli

avantajlarindan biri oldugunu vurgulamiglardir.
7. BIYOFUMIGASYONU ETKILEYEN
FAKTORLER

Biofumigant bitkilerin topraktaki bitki paraziti
nematodlar iizerinde baskilayici ve ana {iriinde gelisim
ve verim arttiric1 etkilerinin ancak, bu bitkilerin
yiiksek miktarlarinin topraga uygulanmasi sonucu
meydana gelecegi bilinmektedir (Mc Sorley ve
Gallager 1995). Kirkegaard ve Matthiesses (1999),
biyofumigasyonun genis alanlara yayginlastirilmasi ile
ilgili 2 engel oldugunu bildirmistir. Bunlardan ilki,
degisik bitki ¢esitleri ile yapilan ¢aligmalarda GLC’ler
ile ilgili tam tanimlama yapilmamasi ve ikincisi ise,
GLC’lere bagli olmadan meydana gelen baskilamadir.
Bunlarin  ortadan  kaldirilmasi  igin  arastirici,
kullanilacak bitkilerin iyi bir sistematik analizinin
yapilmast ve denemelerin mutlaka ayni bitkilerin
kullanilacag: tarla denemeleri seklinde siirdiiriilmesi
gerektigini belirtmistir. Boylece biyofumigant igerigi
fazla bulunan 1slah hatlar1 yetistiricilik i¢in {ireticiler
tarafindan tercih edilir hale gelebilecektir (Gies 2004;
Patalano 2004; Mathiessen ve Kirkegaard 20006;
Kirkegaard ve ark. 2008).

Ozellikle biodegragasyon kapasitesinin

artmasinda, dolayisiyla fumigant bilesigin toprakta
uygun bir sekilde dagilip, hedef organizmalar iizerinde
etkili olmasinda topragin Kalsiyum seviyesinin de
etkili oldugu yapilan oOnceki ¢alismalarda ortaya
konmustur (El-Tarabily ve ark., 1996; Mathiessen ve
Kirkegaard, 2006). Bu nedenle topragin Kalsiyum
seviyesi mutlaka belirlenmelidir.

Iginde turp ve rokanin da bulundugu pek ¢ok bitki
ve Ozellikle Brassica gurubu bitkiler, ortiicii bitki,
tuzak bitki, topragin organik icerigini arttirici yesil
giibre ve tiiketim amaglart olmak iizere ¢ok yonli
kullannm  &zelligindedirler ~ (Halbrendt, 1996;
Melakeberhan ve ark., 2008). Bundan dolayi, bu
bitkilerin kiigiik ve yiiksek isletmelerde yetistirilmesi
tiim diinyada artis gostermektedir. Ornegin tuzak
bitkiler, nematodun bitkiye girisine imkan verirler
ancak bitki icine giris yapsa da nematod ya gelisimini
tamamlayamaz ve/veya lreyemez (Curto ve ark.,
2005; Melakeberhan ve ark., 2006). Yesil giibre
uygulamalarinda ise, yine genellikle 2 amaca hizmet
ederler: birincisi Brassica’larin tirettikleri
glukosinolatlarin  (GLC) pargalanmast ile olusan
isothyiosiyanatlar (ITS) ve hatta metham sodium
benzeri topraktaki yabanci ot, hastalik etmeni ve
zararlilar1 olumsuz etkileyen biyofumigant aktivite
(Halbrendt, 1996; McSorley, 1998; McSorley ve ark.,
1999; Hafez ve Sundararaj, 2001; Lauzier, 2002;
Nyczepir ve Rodriguez-Kabana, 2002; Tsao ve ark.,
2002; Wang ve ark.,, 2002; Riga ve ark., 2003;
Ngouajio ve Mutch, 2004; Riga ve Collins, 2005)
digeri ise ugucu olmayan bitki parcalarinin topraktaki
ayrisimi sirasinda topragin organik madde miktarini
arttirarak toprak kalitesi iizerine yaptiklar1 olumlu
etkilerdir (Ngouajio ve Mutch, 2004). Bu ¢ok amacgh
kullanimin net olarak anlasilmasi i¢in Oncelikle etki
seklinin ortaya konulmasi gereklidir. Biyofumigant
etkinin basarilt olabilmesi i¢in bol miktarda bitki
kisminin  toprakla iyice karistirilmasi  sarttir
(Melakeberhan ve ark., 2008). Bu durumda, topraga
karigtirilacak bitkinin koklerinde yumurta kiimelerinin
bulunmasi, kendi elimizle nematodu topraga
bulagtirmak anlammna da gelecektir. Bu nedenle
biyofumigant olacak bitkilerde aranan o&zellik;
nematodun {iremesine imkan vermemesi olup,
konukguluk seviyesinin ortaya konmasi birinci hedef
olmalidir (Melakerberhan ve ark., 2008).

8. SONUC

Son yillarda, bitki-paraziti nematodlara karsi
kimyasallarin kullanimi, insan ve ¢evre saglifina
zararli etkilerinden dolay1r azalmaktadir. Nematisitler
yiksek derecede toksiktirler ve insan ve ¢evre sagligi
icin 6nemli risk olusturmaktadirlar(Abawi ve Widmer,
2000). Mevcut bilesiklerin  yasaklanmast  ve
kullanimlarindaki zorluklara ilave olarak, nematod
oldiiriicii yeni kimyasallarin gelistirilmesi ise son
derece zordur. Ciinkii bitki paraziti nematodlarin
tamamu toprakta ya da kok dokularinin i¢inde yasarlar.
Bu nedenle toprak ya da bitki i¢inde sadece zararli
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nematodu hedef alacak basarili sonuglara ulagilmasi
zordur. Bitki paraziti nematodlar, tarim yapilan tiim
topraklarda ve tiim iklimlerde mevcuttur (Norton,
1978; Wallace, 1978). Gelistirilebilecek kimyasallarin
etkinligini, bu farkli toprak ve iklim kosullar1 da
sinirlamaktadir. Ayrica nematodlarin kiitikulasi pek
cok organik molekiil i¢in impermeabil bir 6zelliktedir
(Anonymous, 2000; Thomas, 1996). Pestisit iiretip
satan firmalar ise genellikle piyasada en fazla
kullanilan ~ herbisit ~ ve  insektisitler  {izerine
yogunlastiklarindan, yogun kullanilma
potansiyellerine sahip olmayan yeni nematisitlerin
gelistirilmesine ¢ok fazla para ve zaman ayirmaktan

yana degildirler. Bu yilizden, diinya {iizerinde
nematodlar ile ¢alisanlarin ortak fikri, yakin gelecekte
yeni nematisit etkili  kimyasallarin  piyasaya
girmeyecegi tizerinde birlesmektedir (Chitwood,
2002).

Biofumigasyon terim olarak, son yillarda
kullanilmaya baglanmis olup ve Brassica’larin

rotasyonu ya da yesil giibre seklinde kullanilmast ile
toprak kokenli hastalik etmeni ya da zararhlarin
baskilanmasi olarak ifade edilmektedir (Angus ve ark.,
1994; Kirkegaard ve ark., 1994; Kirkegaard ve
Sanwar, 1998). Biofumigasyonun 6zellikle bahge
tariminda kullanimu tizerindeki ¢aligsmalar, son yillarda
metil bromidin kullanimmin yasaklanmasi ile hiz
kazanmustir. Ozellikle R. sativus ve Eruca sativum’un
kullanim1 ile nematodlarin kimyasal kullanmadan
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin da benimsedigi
sekilde azaltilmasi s6z konusudur . Ornegin bazi
Brassica tiirleri tuzak Dbitki/ ve/veya topraga
uygulandiginda biyofumigant etkili (6rtiicii bitki)
olabilirler. Tuzak bitkiler, nematodun hayat
dongiisiinii tamamlayamadig1 bitkiler olup, ¢ikmaz
sokak (dead end) seklinde de diisiiniilebilirler. Ancak
yapilan denemelerde de bazi Brassica tiirlerinin pek
¢ok degisik bitki paraziti nematod icin degisen
seviyelerde konuk¢u oldugu ortaya konmustur. Bu
nedenle 1 bitkinin ¢ok amach (tuzak ya da ortiicli
bitki) olarak kullanilmasinin ortaya konmasi igin
oncelikle konuk¢uluk durumunun belirlenmesi sarttir.
Brassica’lar’in bu agidan ¢ok amagli kullanimi istenen
ozellik oldugundan, oncelikle nematodun hayat
dongiisiiniin  bu bitkilerde devam edip etmedigi,
6zellikle yumurta veriminin meydana gelip gelmedigi
belirlenmelidir. Ornegin tuzak bitkilerin topraga
karistirma seklinde uygulanarak ortiicii bitki seklinde
de kullanimu ile daha da etkili bir sonug elde edilebilir
(Melakeberhan ve ark., 2008a; 2008b).
Biofumigasyon calismalarinda kullanilan bir diger
yontem olan hayvansal giibre kullanimi, toprak
verimliligini arttirmasi ve bitki paraziti nematodlarin
miicadelesinde etkili olmasi yoniinden son yillarda
kullanilan etkili bir yontemdir. Bu hayvan diskilari
uygun bir sekilde kullanildigt zaman, mineral
giibrelerin yerine gegebilmektedir. Organik maddeler
olarak  kullamildigi zaman, iriin  verimliligini
yiikseltmekle kalmaz, ayn1 zamanda topragin
mikrobiyal yogunlugunu da arttirmaktadir. Igerisinde
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bulunan toksik bilesiklerin etkisi ile topraktaki bitki
paraziti nematod yogunlugunu azaltmakta ve iiriin
artisin1  saglamaktadir (Riegel ve Noe, 2000).Bitki
paraziti nematodlarin miicadelesinde biofumigasyon
olarak kullanilabilen bir diger yontemde biyokat: atik
kullanimidir. Kati atiklara yalnizca kurtulunmasi
gereken bir sorun olarak bakilmasi cagdas ¢evresel
anlayiglara uygun olmayan bir yaklasimdir. Bunu
yerine, yiiksek organik madde igeriklerine sahip olan
bu maddeyi, “geri degerlendirilebilir kat1 katik™ olarak
algilamak gerekir. Bugiin birgok iilkede biyokati
atiklarin siirdiiriilebilir ve faydali bir sekilde arazide
kullanimina olanak veren uygulamalar yapilmaktadir.
Bu yontem artik basta USA olmak iizere birgok iilkede
nematodlarin miicadelesinde kullanilmaktadir ((Fan ve
ark., 2008; Zasada ve ark., 2006).

Diinyanin  degisik yerlerinde biyofumigasyon
sonucunda, bitki paraziti nematod popiilasyonlarinda
azalma ve ana iriinde verimde artis, gibi basarili
sonuclara ulagilan ¢ok sayida calisma mevcuttur.
Omegin, Amerika’da 1980li yillarin basindan beri
ozellikle R. sativus ve Sinapis alba, seker pancari
iiretim alanlarinda geker pancar kist nematoduna karsi
tuzak bitki olarak kullanilmaktadir. Yine ayni iilkede
1992 yilinda Brassica tiirlerinden saglanan yesil
giibrelerin ticari olarak denemeleri yapilmis ve
topragin kalitesi lizerine olumlu etkiler elde edilmistir
(Gies, 2008). Ingiltere’de &zellikle Avrupa Birliginin
diizenlemeleri ile kimyasal kullanimindaki azalmalar
sonucu, biyofumigasyon uygulamalari potansiyelinin
son derece fazla oldugu Lord ve ark. (2008) tarafindan
bildirilmistir. Arastiricilar Ingiltere’de patates iiretimi
yapilan alanlarda Globodera pallida’nin
miicadelesinde B. juncea cv. Fumus, B. juncea cv.
Nemfix, R. sativus cv. Weedheck‘in nematodu % 50-
90 oranlarinda baskilayarak onemli etkileri oldugunu
saptamislardir. Ayrica yapilan ekonomik analizlerde
de seker pancari kist nematodu ile bulasik alanlarda R.
sativus  yetistirilmesinin, oldukca yiiksek gelir
getirdigi ortaya konmustur (Held ve ark., 2000). Bu
tarihlerden sonra da topraktaki pek c¢ok patojen ve
zararlmin bu bitkilerce baskilandigi bildirilmistir.
Ayrica bu bitkiler ile yapilan yesil giibrelemeler
sonucunda toprak iist tabakalarinda meydana gelen
riizgar ve su erozyonunda azalma, organik madde
miktarinda ve toprak biolojik aktivitesinde artis
oldugu saptanmistir. Tiim bu nedenlerden iireticiler de
toprak kalitesindeki artisi fark edebildiklerinden,
ozellikle organik tarimin yapildig1 alanlar basta olacak
sekilde diinyada ve bagta USA’ da yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gies, 2008). Avrupa Birliginin de
kimyasallar1 azaltma ile ilgili uygulamalar1 sonucu
biofumigasyon desteklenmesi oncelikli ¢alismalardan
olup, “Alterbromide” olarak metil bromid alternatifleri
icinde sayilmaktadir (Auger ve ark., 2008).

Biofumigasyonun bu denli yayginlagmasinin en
onemli  sebeplerinin  basinda, etkisinin  genis
spektrumlu olmasi, (fungus, yabanci ot, nematod...),
ayrica topragin su kapasitesi ile organik madde igerigi
lizerindeki olumlu etkileridir. Bu olumlu etkiler,
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ayrica dogal olarak nematodlar {izerindeki parazitik
yararlilarimn  da  artmasmma neden oldugundan,
biofumigasyonun etkisi olduk¢a uzun zaman devam
edebilmektedir. Ustelik, nematodlar ile bulasik
bitkilerde  genel olarak  besin = maddelerinin
kullanilabilirligi de azaldigindan (Melakeberhan,
1997; Melakeberhan ve ark., 2007; Trudgill, 1987)
genellikle ilave besin maddesi, bitkinin zarar tolere
etmesine yardimci olmaktadir. Bu itibarla biofumigant
etkinin yaninda topragin organik madde igerigini de
arttiracak olan uygulamalarin, bitki gelisimine de
olumlu etkileri olacaktir.

Cok hiicreli hayvansal organizmalardan 5
tanesinden 4’iiniin nematod oldugu ve 6zellikle toprak
ekosisteminin son derece yararli komponentlerinden
olan tiirleri de bulundugundan (Bongers ve Ferris,
1999), bitki paraziti nematodlar1 hedef alan miicadele
yontemlerini segerken bu yararlilar da mutlaka goz
oniinde bulundurulmalidir. Boéylece nematodlar ile
miicadelede bio-ekolojik yaklasimlardan biri olan
biofumigantlarin  kullamimi, topragin  ekolojik
dengesini de olumlu yonde destekleyecek, cevreye
dost bir uygulama olup, bozuldugunda iyilestirilmesi
son derece uzun zaman alan ve ¢ofu zaman geri
doniigiimii tamamen miimkiin bile olamayan dogal
dengeye uyumlu ile de gelecekte daha fazla yer
bulacak yontemlerdendir. Ozellikle diinya genelinde
son yillarda karsilagilan suyun azalmasi, inorganik
gibrelerin  kullaniminin ~ azaltilmasi  yoniindeki
egilimin bu {rlnlerin fiyatlari1 da arttirmasi,
fumigantlarin global olarak troposfer {izerindeki
olumsuz etkilerinden kaginilmak istenmesi ile iklim
degisiklerinin de belirgin olarak olusumu ile toprak
sagligmin gbéz Onilinde tutulmasi gibi faktorler,
biofumigasyon c¢aligmalarinin artmasmin belli basl
sebepleri olarak siralanabilir. Tim bu sebeplerden
dolay1 gelecekte, biofumigasyonun bitki koruma
icinde daha da genis bir yeri alacagindan siiphe yoktur
(Porter ve ark., 2008).
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