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CANAKKALE iLi LAHANA EKIiM ALANLARINDAKI
KIiST NEMATODU TURLERININ (Heterodera spp.) TESPIT EDILMESI
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ugur GOZEL

28/01/2014, 73

Canakkale ili, genis alanlarda sebze {iretiminin yapildig1 6nemli tarimsal potansiyele
sahip bir bolgedir. Bu calisma 2012-2013 yillarinda Canakkale ili ve ilgelerinde lahana
ekim alanlarmnda yiriitiilmiistiir. Calismada kist nematodu tiirlerinin (Heterodera spp.)
belirlenmesi, bulagik alanlarm tespit edilmesi, yogunluklarmmin ortaya konmasi
amacglanmistir. Bu amagla Canakkale ilinde beyaz lahana (Brassica oleracea L. var.
capitata), kirmizi lahana (Brassica oleracea L. var. rubra), karnabahar (Brassica oleracea
L. var. botrytis), brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) ve briiksel lahanas1 (Brassica
oleracea var. gemmiferae) ekilen alanlardan toplam 76 toprak Ornegi alinmistir.
Ornekleme yapilan lahana tarlalarmm % 18,42°sinde kist nematodu tespit edilmistir.
Ornekleme yapilan koyler igerisinde en fazla kist nematodu 104 adet kist/250 gr toprak ile
Gelibolu ilgesi Siitliice koylinde tespit edilmistir. Calisma sonucunda; Heterodera
cruciferae (Franklin, 1945), Heterodera schachtii (Schmidt, 1871) tiirleri ile Tahil kist
nematodu (Heterodera avenae grup) Heterodera avenae (Wollenweber, 1924) tiirii
saptanmistir. Lahana ekim alanlarinda saptanan tiirler ve bulunma oranlar1 sirasi ile; H.
cruciferae % 7,9; H. schachtii % 2,7, H. avenae % 7,9 olarak tespit edilmistir. Tespit
edilen tiirlerden; H. schachtii Canakkale ili i¢cin; H. cruciferae ise Marmara Bdolgesi kist
nematodu faunasi i¢in ilk kayit niteligindedir.

Anahtar kelimeler: H. cruciferae, H. schachtii, H. avenae, Lahana, Canakkale.



ABSTRACT

DETERMINATION OF CYST NEMATODES IN CABBAGE AREAS IN
CANAKKALE

Seda MUSDAGI
Canakkale Onsekiz Mart University
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Plant Protection Department Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ugur GOZEL
28/01/2014, 73

Canakkale province has an important agricultural potential where vegetables are
planted in wide areas. Cabbage is one of the economical crop that grown in Canakkale.
This study was carried out in cabbage plantation areas in Canakkale in the years 2012-
2013. This study objects to identify the species of cyst nematode, to determine the infected
areas, and to find out the intensity. For this reason 76 soil samples were taken from fields
where white cabbage (Brassica oleracea L. var. capitata), red cabbage (Brassica oleracea
L. var. rubra), cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis) broccoli (Brassica oleracea L.
var. italica) and brussels sprouts (Brassica oleracea var. gemmiferae) are planted. Cyst
nematode was found in 18,42 % of the cabbage fields where the samples were taken.
Among the villages, samples which were taken from, Siitliice village in Gelibolu was the
most infected area where 104 cyst nematodes were collected in 250 gr of soil. As a result
of the study; Heterodera cruciferae (Franklin, 1945), Heterodera schachtii (Schmidt,
1871) and Heterodera avenae (Wollenweber, 1924) (Heterodera avenae group)
(Wollenweber, 1924) were determined. The species and occurance rates determined in
cabbages growing areas are H. cruciferae 7,9 %; H. schachtii 2,7 %; H. avenae 7,9 %
respectively. Among the species, H. schachtii is first record for Canakkale and H.
cruciferae is first record for cyst nematode fauna of Marmara Region.

Key words: H. cruciferae, H. schachtii, H. avenae, Cabbage, Canakkale.
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BOLUM 1
GIRIS

Artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda, tarimsal faaliyetler
icerisinde yer alan bitkisel {iretim ve onun bir kolu olan sebze tariminin giin gegtikge
onemi artmaktadir. Tiirkiye’nin farkli iklim ve toprak yapisina sahip olmasi nedeni ile
bircok sebze tiiriiniin iiretimi, farkli tarimsal bolgelere dagilmustir. Ulkemiz, ekolojik
kosullarinin uygunlugu nedeni ile tropik iirlinler disindaki diger sebzelerin ekonomik
olarak iiretilebildigi 6nemli lilkeler arasindadir.

Sebze tretimi, Tirkiye’nin hemen her bolgesinde yapilmakla birlikte, bolgenin
ekolojik yapisma ve biiyiikliigiine bagl olarak toplam iiretim i¢indeki orani degismektedir.
Ege, Akdeniz ve Marmara Bdolgeleri sebze liretiminin en fazla yapildigi, ayn1 zamanda tiir
ve ¢esit yoniinden en zengin bolgeleri olusturmaktadir. Akdeniz Bolgesi Ortiialt1 sebze
yetistiriciligi yoniinden, Ege ve Marmara Bolgeleri ise agikta sebze yetistiriciligi acisindan
onemlidir.

Ulkemizde 1liman iklim tiirlerinden tropik iklim tiirlerine kadar uzanan yazlik ve
kislik 50 civarinda sebze tiirii yetistirilmektedir. Bu sebze tiirleri igerisinde bulunan lahana
(Brassica oleracea) Brassicaceae familyasmda yer almaktadrr. Onemli bir kalsiyum,
vitamin C ile E ve seliiloz kaynagi olan lahana, kis sebzesi olarak yetistirilmektedir.
Uretimleri ise yaz sonu, sonbahar ve kis aylarinda yapilmaktadir (Erkan ve ark., 1990).
Tiirkiye’de ekonomik olarak iiretimi yapilan lahana grubu sebzelerinin iiretim
merkezlerinin baginda Samsun ili gelmektedir.

Canakkale ili, genis alanlarda sebze {liretiminin yapildig1 6nemli tarimsal potansiyele
sahip bir bolgedir. Cruciferae (Brassicaceae) familyasi sebzelerinden; beyazbas lahana
(Brassica oleracea L. var. capitata), kwmiz1 lahana (Brassica oleracea L. var. rubra),
karnabahar (Brassica oleracea L. var. botrytis) ve brokoli (Brassica oleracea L. var.
italica) serin iklim sebzeleri olup (Vural ve ark., 2000), Canakkale Bolgesi’nde kis
aylarinda {iretilebilmesi nedeni ile bélgemiz i¢in ekonomik bir 6neme sahiptir.

Tirkiye lahana tretimi yaklagik 699,795 ton, karnabahar tiretimi 165,234 ton,
brokoli tretimi 34,666 ton olup, toplam iretimin 9,440 tonu Canakkale ilinde
gergceklesmektedir (Anonim, 2013a). Lahana {iretiminin en ¢ok yapildig: ilgeler ise 2,587
ton ile Gelibolu ve 2,299 ton ile Ayvacik ilgeleridir (Anonim, 2013b). Ulkemizde lahana
dretimi 312,077 ton ile Bati1 Karadeniz Bolgesi’nde yapilirken Orta Anadolu Bolgesi
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114,497 ton ve Ege Bolgesi 89,106 ton ile bu bdlgeyi takip etmektedir.

FAO 2011 yili verilerine goére Diinya lahana iiretiminde Cin 32,333,999 ton ile
birinci sirada yer almaktadir. Hindistan 7,949,000 ton, Rusya 3,527,620 ton ve Japonya
1,375,000 ton ile Cin’1 takip etmektedir. Tiirkiye ise 710,056 ton iiretim ile 13. swrada yer
almaktadir (Anonim, 2011).

Cizelge 1. Canakkale ili ve ilgesi Cruciferae (Brassicaceae) familyasi sebzelerinin iiretim

alan1 ve tiretim miktarlar1 (Anonim, 2013c¢)

ficeler Uretim alam (da) Uretim Miktar (ton)
Gelibolu 1,106 2,587
Ayvacik 890 2,299
Ezine 685 1,545
Merkez 355 872
Biga 263 475
Bayramig 209 397
Can 172 275
Eceabat 170 470
Lapseki 147 323
Gokgeada 91 100
Yenice 48 96
Bozcaada 0 0
Toplam 4,136 9,440

Kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi sebze iiretiminde de verimi ve kaliteyi etkileyen
bircok faktor bulunmaktadir. Lahananm Diinya’da ve {ilkemizde konukcusu oldugu bir¢ok
zararli mevcuttur. Bu zararlilar lahana iiretimini azaltmaktadir. Pazarlama degerini ve
kaliteyi onemli Olgliide diisiirmektedir. Lahana {iretim miktarmn1 azaltan en Onemli
zararhilardan bir1 de kist nematodlar1 (Heterodera spp.)’dir. Bu tiirler icinden sadece
Heterodera cruciferae (Franklin, 1945) ve Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)’nin,
lahana bitkilerinde beslenebildigi bilinmektedir. Lahana kist nematodu hemen hemen tiim
Cruciferae tiirlerinde zararli olmaktadir. Bu nematod nedeni ile koklerde zayiflama ve
calilagsma, buna bagli olarak da toprak iistli organlarda bodurlagsma ve zayif bir gelisme

goriilmektedir. Sonug olarak ¢ok biiytik tiriin kayiplarina neden olmaktadir.
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Meksika, A.B.D., Kanada, Irak, Libya, Senegal, Gambiya, Avusturalya ve genel
olarak Avrupa iilkelerinin tiimiinde kist nematodu (Heterodera spp.) lahana ekim
alanlarinda yaygmdir. Ulkemizde ise Cruciferae tarrmi yapilan tiim bolgelerde
goriilmektedir. Bu tiirlerin disinda lahanalarda zararli olan diger nematod tiirleri ise,
Globodera rostochiensis Wr., (Tylenchida: Heteroderidae), Ditylenchus dipsaci (Kiihn)
(Tylenchida: Tylenchidae), Meloidogyne hapla Chitwood, M. incognita (K.-W.), M.
javanica (Treub) ve M. arenaria (Neal) (Tylenchida: Meloidogynidae)’dir.

Pek cok arastirici lahana iretim alanlarinda genellikle H. schachtii ve H.
cruciferae’nm bir arada bulundugunu saptamistir (Jensen, 1972; McCann, 1981). Bu
durumun ortaya ¢ikarilmasi, dnerilecek ekim nobeti agismdan 6nemlidir.

Diinya’da tahillar {izerinde ekonomik kayiplara neden oldugu belirlenen nematod
tiirleri; Hububat kist nematodlar1 (Heterodera spp.), Kok lezyon nematodlar1 (Pratylenchus
spp.), Kokur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), Bugday gal nematodu (Anguina tritici) ve
Sogan sak nematodu (D. dipsaci)’ dur (Nicol, 2002). Tahil kist nematodlar1 diinyanin
cesitli yerlerinde bugday iizerinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Heterodera tiirleri
iizerine en fazla ¢alisma H. avenae (Wollenweber, 1924) tiirli iizerinde yapilmistir. Diger
tiirlerin biyolojisi ve ekolojik davranislar: hakkindaki bilgiler smirlidir (Sahin, 2010).

Kist nematodlar1 ile miicadele diger nematodlarda oldugu gibi oldukc¢a zordur.
Kimyasal miicadelede kullanilacak ilaglarin insan ve ¢evre sagligna yan etkilerinin olmasi,
pahal1 ve uygulamalarinin zahmetli olmasi, bu zararlilarla miicadelede alternatif yontemler
iizerinde durulmasini gerektirmistir.

H. cruciferae, lahana grubu sebzelerde zarar yapmaktadir ve lahana grubuna
ozellesmis bir zararhidir. Lahana kist nematodu ile ilgili iilkemizde yapilmis ¢alisma sayis1
sinirhidir. Canakkale ilinde de lahana iiretim alanlarinda kist nematodlar iizerinde ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Canakkale ili ve ilgelerinde lahana ekim alanlarindaki
kist nematodu tiirlerinin, bulasiklik seviyelerinin ve yogunluklarmin ortaya konulmasi

amaclanmastir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Canakkale ili Lahana Ekim Alanlarindaki Kist Nematodu Tiirlerinin
(Heterodera spp.) Tespit Edilmesi ile Ilgili Yurt Disinda Yapilan
Cahsmalar

Brown ve Meager (1970), tarla calismalarinda H. avenae’ye karsi tahil hatlarinin
dayanikliliklarmin degerlendirilmesi i¢in kokler {izerinde olusan beyaz olgun disi
nematodlarin sayismna gore 0-4 arasinda degisen bir skala sistemi gelistirdiklerini
bildirmiglerdir. Kokler {izerinde hi¢ kist bulunmadiginda 0 (dayaniklr), 1-10 kist
bulundugunda 1 (orta dayanikli), 11-50 kist bulundugunda 2 (orta hassas), 51-100 kist
bulundugunda 3 (hassas), 100’den fazla kist bulundugunda 4 (cok hassas) olarak
degerlendirmislerdir.

Mulvey (1972), Kist formunda bir nematod olan Heterodera’nin tiirleri olarak
tanimlanan 53 kisten 39 unun detayli incelemesi bu tiirlerin tanimlanmasinda yeterli
oldugunu bildirmistir. Kistlerin konik uclar1 ve terminal alanlarinin incelenmesi ile elde
edilen bilgilere dayandirilan taksonomik oOzellikleri agiklamistir. Vulva slit uzunlugu,
fenestral uzunlugu, underbridge yapis1 ve bullaedaki degisikliklere dayanarak 5 morfolojik
grup tanimlamistur.

Stirling ve Wicks (1975), H. cruciferae’yt ilk kez Avustralya’nin gilineyinde
Adelaide’de bir pazar bahgesinde bodur lahanalarda tespit etmislerdir. 1972 yilinda yapilan
denemede, pazarlanabilir lahanalarin iiretilebilmesi i¢in topraga nematisit uygulamasinin
gerekli oldugunu gdostermistir. Pazarlanan ve pazarlanmayan {iriiniin miktar1 D-D 225
litre/ha, DBCP 45 litre/ha 22 litre/ha phenamiphos uygulandiginda biiyiik 6l¢tide artmistir.
Hasat doneminde uygulama yapilan topraklar ile kiyaslandiginda uygulama
yapilmayanlara oranla H. cruciferae’nin kistleri daha az bulunmustur. 1,3-
dichloropropene, 1,2-dichloropropane, 1,2-dibromo-3-chloropropane ve ethyl 4-
(methylthio)-m-tolyl isopropylphosphoramidate etkili maddeli nematisitler ekim Oncesi
lahana alanlarina miicadele amag¢li uygulanmistir. Nematisit uygulamalar1 topraktaki kist
popiilasyonunu belirli bir oranda diistirmiistiir.

Korunic (1975), Yugoslavya’da nematisit uygulamalarmnin test edilmesi i¢in 300 den
az DD toprak fumigant ve 500 litre/hektar, Basamid 40 graniil ve 60 g/m’, 300 Di-
TRAPEX CP ve 750 litre 50/hektar ve Terabol g/m’ dozlarinda H. cruciferae’ya karsi
uygulamustir. En iyi sonuclar Basamid (40 g/m”) ve Terabol ile elde edilmistir. DD toprak
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fumiganti 500 litre/hektar 500 litre/hektar ve 60 g/m® Basamid sonbaharda uygulandiginda
lahana fidelerinde toksik etkiye sebep olmustur.

McCaan (1981), H. cruciferae ve H. schachtii’leri ayr1 ayri lahana alanlarina
bulastirmistir (5, 10, 20, 40 ya da 80 kist/100 gr toprak) (cv. Firmhead). Biiyiimelerini 12,
24 ve 36 giin sonra degerlendirmistir. Fidelerin kuru agirligi 12 giinde sadece H. schachtii
(40 yada 80 kist/100 gr toprak) tarafindan 6nemli olarak azalmistir ve 24. ve 36. giinlerde
her iki tiir (20, 40 veya 80 kist/100 gr toprak), tarafindan inokulum miktar1 artmaktadir.
Fidelerin biiylime oranlar1 da her iki tiir tarafindan 12 ile 24 giinlerde ve 24 ile 36 giinlerde
diistiriilmiistiir.

Andersen (1982), Ekim zamani ile H. avenae’nin yogunlugunun tolerans smirlari
altinda tutulabilecegini bildirmistir. Tarlayr nadasa birakmanm, konukcusu olmayan
bitkileri kullanmanm ve dig faktorlerin, nematod popiilasyonunu diisiiren faktorler
oldugunu; kishik arpa, yazlik arpa ve misirin H. avenae igin kotii bir konuk¢u oldugunu
saptamistir. Cimlerin H. avenae’nin, tarla nadasa birakildiginda konukc¢usu olmayan
bitkiler ve dayanikli ¢esit kullanildiginda popiilasyon yogunlugunun % 75-85 arasinda
distligiinii saptamistir. Nematod popiilasyonunun hafif ve agir topraklarda iyi giibreleme
kosullarinda arttigmi, H. avenae’yi kontrol etmede en Onemli yaklasimm dayanikli
kiiltlirlerin kullanim1 oldugunu, arpa ¢esitlerinin tolerant oldugunu, yulaf ¢esitlerinin ise
genellikle ¢ok hassas olduklarini, biyolojik miicadelenin aktif kullanilamadigini, kimyasal
uygulamanin Avustralya’da uygun iken, Avrupa kosullarinda uygun olmadigini
bildirmistir.

Steele ve Whitehand (1984), Kaliforniya’dan H. schachtii ile Hollanda’dan H.trifolii
popiilasyonunun morfometrik olarak ayirt edilebilir olup olmadigini belirlemek i¢in ikinci
donem larvalarin 6l¢iimlerini karsilagtirmiglardir. 10 kistin her birinden 10 ikinci donem
larva uzunlugu Ol¢ilmiistiir. H. schachtii (Kaliforniya) ve H. trifolii (Hollanda)’nin 20
ikinci donem larvalarinin kuyruk uzunlugu Oolgiileri elde edilmistir. Kaliforniya ve
Hollanda’dan H. schachtii’nin ikinci donem larvalarinin ortalama uzunluklar1 6nemli bir
farklilik gostermemistir ancak H. schachtii ve H. trifolii’nin benzer Olgiimleri (P=0,05)
farkli ¢ikmustir. H. trifolii’'nin kuyruk uzunluklari, kuyruk genislikleri, kuyruk hiyalin
uzunluklar1 ve kuyruk uzunlugu/kuyruk genisliginin ortalamalar1, H. schachtii’den oldukca
uzun oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, H. frifolii’nin yumurtalarmin boyutlar1 H.
schachtii’nin yumurta boyutlarma gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirmalar, H.
schachtii’nin yumurta ve ikinci donem larvalarmin morfometrik olarak kolaylikla H.

trifolii’den ayirt edilebilecegini ortaya koymuslardir. Her bir kriter i¢in belirlenmis giiven
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araliklar1 i¢in ihtiya¢ duyulan minimum 6rnek boyutlart saglanmistir.

Harris ve Evans (1988), H. cruciferae ile bulasikligin yogun oldugu tarlada
denemeye aldiklar ii¢ kislik kolza ¢esidinin (Bienvenu, Jet Neuf, Mikado), bu nematoda
kars1 dayanikli olmadigini tespit etmislerdir.

Young (1998), yaptig1 calismada Heterodera glycines (Ichinohe, 1952)’in A.B.D’de
soya fasulyesinde ekonomik agidan ¢ok Onemli bir zararli oldugunu bildirmistir. Bu
nematodu kontrol altina almak icin gerekli dnlemlerin basinda inokulum yogunlugunun
oldugu yerlerden O6rnek alarak, ik teshisinin yapilmasi ve daha sonra gerekli kontrol
yontemlerinin belirlenmesinin gerektigini vurgulamistir.

Handoo (2002), H. avenae grup icinde 12 gecerli Heterodera tiiriinii teshisi i¢in kist
ve ikinci donem larva karakterlerine dayali teshis anahtarmnin verildigi bildirilmistir. Bu
Ozet, teshis anahtarna katki saglayan tiirlerin teshisinde kullanilan en 6nemli teshis
karakterlerini icermektedir. Kist 6zellikleri tiirleri ayrmada en faydali olanidir; bunlar
sekil, renk, kistin duvar deseni, fenestrasyon, vulval aralik (slit) uzunlugu, arka konide
bullae ve underbridge’in varligi olarak bildirilmistir.

Perry (2002), konukcu bitkilerin kok salgilar1 varliginda gosterdikleri yumurta
acilimi oranima gore, kist nematodlarina ait tiirleri dort gruba aywrmistir. H. cruciferae’nin
suda ¢ok az yumurta acilimi gosterdigini, konukcu kok salgilarmin yumurta agiliminda en
biiyiik etken oldugunu bildirmistir.

Holgado ve ark. (2006), Norvec’te Tahil kist nematodlar1 H. avenae ve H. filipjevi
(Madzhidov, 1981) Steller, 1984 ile miicadelede, wklarin tespiti ve dayanikli tahil
bitkilerinin kullanimi ile verimin 1000 kg/ha arttirdigini belirtmislerdir.

Jabbari ve Niknam (2006), 2004-2005 yillar1 arasinda yapilan bir arastirma sirasinda
Tebriz, Dogu Azerbaycan Eyaleti ve Iran’da sebze alanlarinda bitki paraziti nematod
biyogesitliliginde 88 toprak ve kok orneklerinde 16 cinse ait 25 tiir tespit etmislerdir.
Ornekleme bdlgelerinin ¢cogunda kist nematodu, H. cruciferae tespit edilmistir. Kistler,
erkekler ve ikinci donem larvalar toprak alanlarindan; infekteli Kohlrabi koklerinden
(Brassica oleracea L. var. gongylodes) ve beyaz lahanalardan (Brassica oleracea L. var.
captita alba) elde edilmistir. Kistler, ikinci donem larvalar ve erkeklerin morfolojisi H.
cruciferae ile benzerlik gostermistir.

Dogru bir teshis i¢in kullanilan kist seklinin de dahil oldugu morfolojik karakterler,
kist terminali koni Ozellikleri, dogal fenetrasyonun dahil oldugu ve kist duvarlarinin
yapisal &zelliklerini icerdigini bildirmislerdir. ikinci dénem jiivenillerin karakter

teshisinde, viicut ve stilet uzunlugu, stilet tokmakg¢igmin sekli, kuyruk ve kuyruk
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terminalinin uzunlugu ve seklinin onemli oldugunu; erkekler i¢in ise stilet ve spikula
uzunlugunun 6nemli 6zellikler oldugunu belirtmislerdir. Kistlerin i¢ ve dis parcalarmin
fotomikrograflart ve SEM goriintiileri gosterilmistir. Bu calismanin iran’da lahana
iizerindeki H. cruciferae i¢in yeni bir kayit oldugunu bildirmislerdir.

Chizhov ve ark. (2009), Rusya’da bir nematoloji s6rveyi sirasinda Oka Nehri, Ozery
ve Moskova’nin Serpukhov ilgesi boyunca lahana yetistirilen bolgelerde lahana kist
nematodu, H. cruciferae’yr tespit etmislerdir. Bu nematodu Moskova Boélgesi’nin ilk
raporu olarak bildirmislerdir. Salgam ve turp bu nematod i¢in ek konukcu bitkiler olarak
tespit edilmistir. Morfolojik, morfometrik ve molekiiler tanimlamanm yani swa H.
cruciferae tarafindan olusturulan belirtileri de bildirmislerdir.

Sasanelli ve Vovlas (2012), Giiney Italya’da Taranto ilinin Castellaneta bdlgesinde
acik alanlardaki genis arazilerde bodur lahana (‘Lupini’)’da kist nematodunun neden
oldugu agir infeksiyonlar gozlemislerdir. Morfolojik c¢alismalar1 olgun kistler, erkek ve
ikinci donem larvalara (J25) dayanarak yapmislar, tiirleri teshis etmek i¢in de DNA ve
ribozomal DNA’nin molekiiler analizlerini kullanmiglardir. ITS1 sekans bilgileri, H.
cruciferae’nin, H. goettingiana’nin grubunda bulunan diger tiirlerden; H. goettingiana, H.
carotae ve H. urticae ile yiiksek benzerlik gdstermesine ragmen teshisinin dogrulugunu
desteklemistir. Nematodlar, lahana kok korteksinde, endodermis, pericycle ve vaskiilerde
hiicresel degisikliklere neden olan siirekli beslenme yerlerini basarili bir sekilde
gelistirmistir. Patojenizite testlerinde lahana bitkisinin biiyiimesi de azalmistir. Topraktaki
ilk nematod yogunlugu ile zarar gérmiis lahana bitkisi agirlig1 arasindaki iliski Seinhorst
denklemi ile basarili bir sekilde ortaya konulmustur. Zarar gérmiis lahana bitkisi agirhigi ile
ilgili H. cruciferae’ni tolerans limitlerini, toprakta J2¢/cm’’e ek olarak 1,50 birim yumurta
olarak tahmin etmislerdir. Topraktaki J2/cm®e ek olarak (Pi) > 64 birim yumurtada ilk
nematod popiilasyonu yogunlugunda bitki boyu i¢in minimum degeri (m) 0,71 olarak
belirlemislerdir. Maksimum nematod tireme oranmin (Pf/Pi), toprakta J2/cm’’e ek olarak
8 birim yumurtadaki ilk popiilasyon yogunlugunun 4,6 kat fazlasi oldugunu
belirlemislerdir.

Grubisic” ve ark. (2011), Lahana kist nematodunun vahim bir zararli olmadigini,
konukg¢ularmin lahana, bazi yabanci otlar smirli oldugunu belirtmislerdir. H. cruciferae
lahananin fide daha ileriki donemine goére (olgun fide) cok daha fazla zarar yapmaktadir.
Bu nedenle gen¢ donemdeki fideler nematodsuz toprakta biiyiitiilmeli ve agir infekteli
topraklara sasirtilmamalidir. Ekim nobeti kist nematodu yonetiminde standart bir metottur.

Duyarli bitkiler dikilmeden o©nce topraktaki H. cruciferae’nin popiilasyonlari
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gozlenmelidir. Bu calismada H. cruciferae’nin kontrol yontemleri hakkinda bilgi

vermislerdir.

2.2. Canakkale ili Lahana Ekim Alanlarindaki Kist Nematodu Tiirlerinin
(Heterodera spp.) Tespit Edilmesi ile Tlgili Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

Yiiksel (1966), Lahana kist nematodu H. cruciferae’ya ilk defa 1963 yilinda
Erzurum’da lahana alanlarinda rastladigmi bildirmistir. Ayn1 y1l Karadeniz Bolgesi’nde
musir tarlalar1 ve narenciye bahgelerinden alinan toprak oOrneklerinde de Heterodera
larvalarmmn bulunmasi dolayis1 ile 1965 yilinda bu ydnden yaptig: tetkiklerde Unye'den
Rize'ye kadar olan kismin H. cruciferae ile bulasik oldugunu fakat yogunlugunun ve zarar
durumu hakkinda fazla bir sey soylemenin miimkiin olmadigini bildirmistir.

Serel ve Ering (1996), H. schachtii’y1 Karamiirsel (Babaeski)’de pancar tarlalarinda
pancar kokii tizerinde tanimlamiglardir. Trakya Bolgesi’ndeki sorvey calismasi 1967-1968
yilinda seker enstitiisii tarafinda yiirlitilmiistiir ve nematodun oldukca genis alanlara
yayilip zarar verdigini gostermistir. H. schachtii, 1995 yilma kadar bizim bdlgede ciddi
zararlara yol agmadi, seker fabrikalarmimn bulundugu Alpullu-Kiitahya-Usak bolgelerinde
zararl olmaya baslamistir. 1995-1996 yillarinda yapilan bu ¢alisma sirasinda toplam 1149
hektar alanda 6 fabrika, 28 bolge, 103 koy ile 646 alanda ¢alismislardir. Caligmanin
sonuglar1 465 ha bolge i¢in de 364 ha alanin bulasik oldugunu ve 984 ha alanin 282 alani
bulasik oldugunu bildirmislerdir.

Mennan ve Aydinli (2007), Samsun ili’nde lahana ekilis alanlarinm % 44,55’inin, H.
cruciferae ile bulasik oldugu bilinmektedir. Yorede beyaz bas (Brassica oleracea var.
capitata subvar. alba), kirmiz1 bas (Brassica oleracea L. var. capitata. subvar. rubra), ve
yesil yaprak lahana (Brassica olareacae var. acephala L.) iiretimi yapilmakta olup;
calismada Lahana kist nematodunun yumurta agilimina yesil yaprak ve kirmizi bas lahana
kok eksudatlari ile 4 farkli sicaklik derecesinin (10, 15, 20 ve 25 °C) etkileri laboratuvarda
petri denemeleri ile ortaya konmaya calisilmistir. Denemeye, yumurta agilimini tesvik
ettigi bildirilen Flavianik asit (0,6 mM) ve kontrol olarak da saf su dahil edilmistir. Lahana
bitkilerinin kok eksudatlarinin elde edilmesinde sicak su yontemi kullanilmistir. Yapilan
denemeler sonucunda, lahana kist nematodunun yumurta ac¢ilimima, tiim uygulamalar ve 4
farkl sicaklik, istatistiksel anlamda 6nemli etkilerde bulunmustur.

Yumurta a¢iliminin her sicaklikta en fazla oldugu uygulama yesil yaprak lahana kok
eksudat1 olup, onu sirasi ile kirmizi bas lahana kok eksudati, Flavianik asit ve saf su

izlemistir. Yumurta agilimini tegvik ettigi bildirilen Flavianik asit, saf sudan farkli bir
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etkiye sahip olmamustir. Sicakliklar iginde ise 10 °C’de tiim uygulamalarda en fazla larva
sayilmis olup, onu sirasiyla 15, 20 ve 25 °C izlemistir. Boylece, lahana kist nematodunda
yumurta agilimi i¢in optimum sicakligin 10 °C oldugu ve yesil yaprak lahana koklerinin
yumurta agilimini tesvik ettigi sonucuna varilmistir.

Mennan ve ark. (2007) Samsun ili’nde lahana yetistirilen alanlardaki en yaygin
tiirlerin % 78 ile H. cruciferae ve % 20 ile H. mediterranea (Vovlas, Inserra ve Stone,
1981) oldugu daha onceki ¢aligmalar ile saptanmistir. Calismanin amaci bu iki tiirlin
morfolojik 6zelliklerinin ortaya konmasidir. Morfolojik calismalar kahverengi olgun kist,
beyaz disi, ikinci donem larva ve yumurtalar iizerinden yiritiilmiistiir. Elde edilen kistler,
vulval koni, kist duvarlariin yapisal 6zellikleri, kistlerin a¢ilimiyla saglanan ikinci ddnem
larvalar ve yumurtalardan yapilan 6l¢iimler ve incelemeler sonucunda, iki tiir arasindaki
morfolojik farkliliklar ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu tiirleri birbirinden ayiran énemli
morfolojik 6zellikler; ikinci donem larvalariin viicut uzunlugu (H. mediterranea: 360-430
iken H. cruciferae: 464-508), kuyruk uzunlugu (H. mediterranea: 38-45 iken; H.
cruciferae: 44-67), hiyalin kilif uzunlugu (H. mediterranea: 19-20 iken H. cruciferae: 22-
37) ve stilet uzunlugu (H. mediterranea: 22-25; H. cruciferae: 25-27) olarak bildirilmis
olup, Samsun’dan elde edilen popiilasyonlar da bu simirlar i¢erisinde oldugu belirlenmistir.

Calismada ozellikle ikinci donem larvalarin  kuyruk uzunluklarmin H.
mediterranea’de daha kisa oldugu tespit edilmistir. Ayrica H. mediterranea Kistlerinin
fenestra (38-45) ve (20-40), underbridge (120-130 ve 74-96) ve boyun (130-170) ve (58-
94) uzunluklarinin, H. cruciferae’dan daha fazla olmasi, onlar1 birbirinden aymrmaktadir.
Her iki tiiriin birbirinden ayrilmasinda kullanilabilecek 6nemli morfolojik farkliliklarin
basinda, kist duvarinin yapisi gelmektedir. iki tiiriin kistlerindeki en énemli farklihk H.
mediterranea kistlerinde bullae bulunmasidir. Bu calismanin sonucunda lahana alanlarinda
saptanan 1iki farkli kist nematodunun birbirinden morfolojik olarak ayriminda
kullanilabilecek kriterler ortaya konmaya caligilmistir.

Misirhioglu ve Pehlivan (2007), Bu calismada, 2002-2005 yillarinda, Ege ve
Marmara Bdlgelerinde, bugday ekilis alanlarinda bulunan 6nemli bitki paraziti nematod
tiirlerini belirlemis ve bitki gelisimine etkilerini arastrmiglardir. Bu amag¢ ile Aydin,
Balikesir, Canakkale, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illerinde sérvey
calismalar1 yiiriitiilmiis ve toplam 213 adet toprak 6rnegi alimmustir. Incelenen drneklerin
% 84,97’s1 Geacenamus spp. ile, % 73,23’ Pratylenchus spp. ile, % 7,04’i ise
Heterodera spp. ile bulagik bulunmustur. Ayrica elde edilen 6rneklerde bugdayda zararh

oldugu bilinen H. avenae, P. thornei, P. neglectus ve G. brevidens tiirleri saptanmistir. P.
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thornei nin poplilasyon yogunlugu literatiirde bildirilen ekonomik zarar esiginin iizerinde
olup, bu tiiriin Ege ve Marmara Bolgeleri i¢cin bugdayda potansiyel bir zararl olabilecegi
belirtilmistir.

Tan ve Okten (2008), Adapazar1 Seker Fabrikas1 sekerpancari ekim alanlarinda
sekerpancar1 kist nematodu, H. schachtii’nin yayilisii incelemisler ve bulasik alanlari
tespit etmislerdir. Bulasik olarak tespit edilen alanlar; Alifuatpasa, Kaynarca,
Pamukova’ya bagli merkez ve bazi kdylerdir. Bu bdlgelere ait toplam 10 adet tarla ve
bunlara ait 304 dekar alanin H. schachtii ile bulasik oldugu; diger bolgelere baglh
sekerpancar1 eken koylerin ise temiz oldugu saptanmistir. Ayrica bu alanlarda tespit edilen
H. schachtii’nin bazi morfometrik 6l¢timlerini de karsilastirmali olarak vermislerdir.

Aydmli (2009), Samsun ili Bafra ve Carsamba Ovalar1 lahana iiretim alanlarinda
verimi azaltan Lahana kist nematoduna kars1 dayanikli genotiplerin saptanmasi ve yorede
bulunan bazi yabanci otlarin ekstraktlarinin kist nematoduna ve lahana bitkisinin
gelisimine etkilerinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir. Ayrica kistlerden larva ¢ikigina
etkili olan faktorler iizerinde de durulmustur. H. cruciferae kistlerinden larva ¢ikisma etkili
olan faktdrler {izerine yapilan arastirmalar sonucunda, yumurta agilimi i¢in optimum
sicakligin 10 °C oldugu ve yaprak lahana kok salgilarmim yumurta agilimini tesvik ettigi
sonucuna varilmistir. Dayanikli lahana ¢esidi belirleme ¢alismalar1 sonucunda, denemeye
alman 30 genotip i¢inden, 3 genotip (% 10) hassas, 11 genotip (% 36,66) kismen hassas, 9
genotip (% 30) dayanikli ve 7 genotip ise (% 23,34) yiiksek seviyede dayanikli olarak
belirlenmistir.

Denemeye alinan beyaz bas lahanalar, genotipler i¢cinde dayanikliligin en fazla
oldugu lahana grubu olup, 7 tanesi yliksek seviyede dayanikli, 5 tanesi dayanikli olarak
tespit edilmistir. Kirmizi bas lahanalardan biri kismen hassas, digeri ise tamamen hassas
olarak bulunmustur. Yaprak lahanalarin % 40’ min dayanikli, % 60’1min ise kismen hassas
olduklar1 saptanmistir. Denemeye alinan Cin lahanasi ve Briiksel lahanasinin ise kismen
hassas oldugu tespit edilmistir. Lahana kist nematodu bulastirilmig bitkilere yorede bolca
bulunan 10 farkli yabanci ot ekstraktinin uygulamasi da yapilmis ve deneme sonucunda,
isirgan otu (Urtica urens L.) ekstrakti uygulanan bitkilerde en az sayida disiye rastlanmas,
1sirgan otunu topalak (Cyperus rotundus L.) ve kokarot (Bifora radians Bieb.) izlemistir.

Mennan ve ark. (2009), Samsun ili’nde 2002-2006 yillar1 arasinda lahana alanlarinda
yapilan sorvey calismasinda 101 lahana alaninin 45’inin kist nematodu ile bulasik
oldugunu belirlemislerdir. En yaygin tiirleri H. cruciferae (% 77,70) ve H. mediterrenae

(% 20,00)’y1 olarak belirlemislerdir.

10
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Sahin (2010), Orta Anadolu Bolgesi’nde tahil yetistirme alanlarinda bitki paraziti
nematod tiirlerini saptamus, H. filipjevi, 1984 nin baz1 biyolojik 6zellikleri ile bazi tahil
cesitlerinin bu tiire kars1 dayanikliliklarini aragtirmastir.

Mennan ve Handoo (2011), H. cruciferae’nin dokularda olusturdugu degisiklikler
ayrintili olarak arastirilmadigindan, bu calismada Karadeniz Bolgesinde en yaygin olarak
yetistirilen ve dogal olarak yaygin bir sekilde bu nematodla bulasik olan beyaz bas lahana
(Yalova F1) ¢esidindeki histopatolojisi arastirilmistir. Hassas beyaz bas lahana fideleri, 20
°C serada yiiriitiilen denemelerde, 0 (kontrol) veya 1000 juvenil/300 ml toprak olacak
sekilde bulastirilmistir. Bulastirmalardan 6, 12, 24, 48, 72 saat ve 30 giin sonra, her
uygulamadan 2 bitki alinarak, mikrodalga yontemi ile paraffin i¢ine gdmiilerek, mikroskop
altinda incelenmis ve fotograflanmistir. Bu incelemelerde, koke giren ikinci donem
larvalarin vascular sisteme dogru hareket ederek kalici forma ge¢ip hemen beslenmeye
basladiklar1 saptanmistir. Nematod ile bulasik bitkilerin kortekslerinin enine kesitlerinde,
hiicrelerdeki biiylime, stoplazmadaki yogunluk ve hiicre duvarlarindaki yirtik ve delikler
kolayca goriilmektedir. Boyuna kesitte de internal duvarlardaki yirtiklar belirgindir.
Nematod ile bulastirdiktan 24 saat sonra olusan syncytianin, farkli seviyelerde
vakuolizasyonu goriilmektedir ve bu alandaki hiicreler hipertrofiktir. Yirtilan hiicrelerin
birlesmesi ile de endodermal hiicrelerdeki syncytia, gelismekte olan juvenillere besin alani
teskil etmektedir. Bulastirmalardan 30 giin sonra beyaz disiler elde edilmistir ki ayni
zamanda bitki agirligi azalmis ve koklerde proliferasyon (yan kok sayisinda artis)
saptanmistir. Ayn1 zamanda, toprak iistii ve alt1 belirtiler de kaydedilmistir.

Imren ve ark. (2012), Bugday koklerinde kist olusturarak zarar veren Tahil kist
nematodu grubunun (Heterodera avenae grup) diinya genelinde 12 farkl tiirii bilinmekte
olup, bunlardan ekonomik olarak 6nemli ¢ tiir, H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons
(Franklin, 1969)’u Tiirkiye’de tahil alanlarinda bulmuslardir. Bu ¢alismada, Giineydogu
Anadolu Bolgesi (Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis ve Mardin) bugday
alanlarindan alinan 14 farkli Tahil kist nematodu popiilasyonu morfolojik ve molekiiler
olarak tanimlamiglardir.

Mennan ve Aydinli (2012), lahana c¢esitlerinin H. cruciferae (Tylenchida:
Heteroderidae)’ye dayaniklilik seviyelerinin degerlendirilmesi ile 1slah programlarinda
dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilme potansiyelini belirlemislerdir. Otuz lahana
genotipi kontrollii seralarda testlenmistir. Degerlendirilen genotipler arasindan 3’i hassas,
11’1 kismen hassas, 9’u dayanikli ve 7’si yiiksek oranda dayanikli olarak tespit edilmistir.

Dayanikliligin en yiiksek oldugu beyaz bas lahana cesitlerinin 7 tanesi yiiksek dayanikli, 5

11
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tanesi ise dayanikli olarak bulunmustur. Yaprak lahanalarin % 40’1 dayanikli, % 60’1 ise

kismen hassas iken, Cin lahanas1 ve Briiksel lahanasi kismen hassas olarak belirlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma arazi ve laboratuvar calismalar1 olarak iki asamadan olusmustur. Arazi
calismalar1 2012-2013 yillarinda Canakkale ili lahana ekim alanlarinda, laboratuvar
calismalar1 ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Nematoloji Laboratuvari’nda yiiriitilmiistiir.

Calismanin ana materyalini Canakkale ili ve il¢elerinde lahana ekim alanlarindan
alman 76 toprak ornegi ve bu orneklerden elde edilen Heferodera spp. olusturmaktadir.

Nematodlarm tiir teshisi Leica DM1000 151k mikroskobundan faydalanilarak yapilmaistir.

3.1.1. Calisma alam ve alt bolgeleri

Canakkale ili, yaklagik 650 km’lik kiy1 seridi ile Ege Denizi ve Marmara Denizi’'ni
birlestiren Canakkale Bogazi’nin ayirdigi, Avrupa yakasindaki Gelibolu Yarimadasi ile
Anadolu’nun bat1 uzantis1 olan Biga Yarimadasi iizerinde topraklar1 bulanan ve 25° 37°-
27° 45° dogu meridyenleri ile 39° 40’- 40° 45’ kuzey paralelleri arasinda 9736,9 km™’lik
alan kaplayan bir ilimizdir (Anonim, 2007). Yizolgimi 993,328 ha olup, toprak

dagilimlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Canakkale ili arazi dagilimi (Anonim, 2008a)

Toprak Varhgi ve Dagilim Alam (Hektar) Pay1 (%)

Ormanlik ve Fundalik Arazi 533,936 53,75

Islenebilir Arazi 330,337 33,25

Tarim Dis1 Arazi 102,116 10,29

Cayir Mera Arazisi 26,929 2,71

TOPLAM 993,318 100
iklim

Canakkale ili; yar1 nemli bir iklime sahip, kislar1 serin, yazlar1 sicak, su fazlasi kis
mevsiminde, ¢ok kuvvetli olan ve deniz tesirine yakin bir iklime sahiptir. Akdeniz ve

Karadeniz gecis iklimi 6zelligindedir. Hakim riizgar yonii kuzey veya kuzeydogudur.
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Uzun yillar yillik toplam yagis ortalamasi 605,5 mm’dir. Uzun yillar ortalama
sicakligr 15,0 °C’dir. Bugiine kadar 6l¢iilen giinliik maksimum sicaklik; 39,0 °C, giinlik
minimum sicaklik ise -11,8 °C’dir. Canakkale’de ortalama riizgar hizi 3,9 m/sn’dir

(Anonim, 2007).

Arazi Yapisi

Cografi ozellikler, toprak yapist ve iklimsel faaliyetlerin uygun olmasi nedeni ile
tarimsal liretim faaliyetleri yogun olarak yapilmaktadir. Canakkale ili yiizol¢iimiiniin %
33,25’ini tarim arazileri olusturmaktadir (Anonim, 2007). Islenebilir arazilerin iiriin ve

kullanim alanlarina gore dagilimlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Canakkale ili islenebilir arazi dagilimi (Anonim, 2008b)

Islenebilir Arazi Dagilinm Alam (Hektar) Pay1 (%)
Tarla Arazisi (Nadas Dahil) 259,162 78,5
Zeytin Arazisi 31,855 9.6
Sebze Arazisi (Ortii Alt1 Dahil) 20,372 6,2
Meyve Arazisi 13,947 4,2
Bag Arazisi 5,002 1,5
TOPLAM 330,337 100
Alt Bolgeler

Calisma alan1 ulasim, topografik ve ekolojik benzerlikler yoniinden 5 alt bolgeye
ayrilmistir.

1. Alt Bolge Canakkale ili merkezini ve merkez il¢elerini kapsamaktadir, 2. Alt
Bolge Lapseki ilgesini de i¢ine alarak Eceabat ve Gelibolu ilgelerinden olugmaktadir, 3.
Alt Bolge Biga, Can ve Yenice, 4. Alt Bolge ise Ayvacik, Bayrami¢ ve Ezine, 5. Bozcaada

ve Gokgeada’dan olugmaktadir.
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Cizelge 4. Canakkale ili ve il¢elerinin alt bolgelere gore ayrimi

No Toprak 6rnegi alinan ilgeler Bolgeler

1 Merkez Ilge 1. Alt Bolge
2 Eceabat, Gelibolu, Lapseki 2. Alt Bolge
3 Biga, Can, Yenice 3. Alt Bolge
4 Ayvacik, Bayramig, Ezine 4. Alt Bolge
5 Bozcaada, Gokgeada 5. Alt Bolge

EGE DENIZI
1. Alt Bolge

EGE DENIZI

Sekil 1. Alt bolgelere ayrilan ¢calisma alani (Anonim, 2004).

3. 2. Yontem

3.2.1. Toprak érneklerinin alinmasi

B 2. Alt Bolge
M 3. Alt Bolge
M 4. Alt Bolge
B 5. Alt Bolge

Canakkale ili ve ilgelerindeki lahana ekim alanlarindan toprak ve bitki 6rnekleri

gelisme geriligi gosteren lahana bitkileri dikkate alinarak 1 dekarlik alanin 12 farkl

noktasindan bel kiiregi ile lahana ekim alanlarinin biiylikliigiine baglh olarak alani en iyi

temsil edecek sekilde nematod yogunlugunun en ¢ok bulundugu 0-30 cm derinliginden

almmustir.
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Stipheli bitkilerin kokleri etrafindan alman toprak Orneklerinin karistirilmasindan

sonra, karisimdan 1 kg toprak alinarak plastik torbalara konulmus ve gerekli etiket bilgileri

yazilmistir.

Sekil 2. a. Canakkale ili kirmizi lahana ekim alani, b. Beyaz lahana ekim alan1 (Foto: S.

Musdagi).

Heterodera spp. bitkinin kokleri ile beslenerek su ve besin maddesi aliminda
azalmaya ve aksamalara neden olmaktadir. Bitki gelisimi yavaslamakta ve bitki bodur
kalmaktadir. Bulasik yerler tarlada yer yer ¢okme ile zararlanmanin daha ileri doneminde

ise parga parg¢a bosluklar ile kendini gostermektedir.

Sekil 3. a. Bitkinin kok etrafindan alinan toprak 6rnegi, b. Heterodera spp. ile bulagik arazi

(Foto: S. Musdag).
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Sekil 4. a. Kirmiz1 lahana tarlasindan alinan toprak 6rnegi, b. Beyaz lahana tarlasindan

alinan toprak 6rnegi (Foto: S. Musdagy).

Alinan toprak ve bitki 6rneklerinin kurumasini engellemek igin 6rnekler polietilen
torbalara konularak etiketlenmis ve laboratuvara getirilinceye kadar buz kutularinda
muhafaza edilmistir. Daha sonra bu drnekler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Ornekler analiz

edilene kadar +6 °C’deki soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.

Sekil 5. a. Alinan toprak ve bitki 6rnekleri b. Buz kutusundaki toprak 6rnekleri (Foto: S.
Musdagi).
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3.2.2. Toprak orneklerinden nematodlarin elde edilmesi

Kist nematodlarmin bulunma oraninin, yogunlugunun ve tiiriin tespit edilmesi igin
bulunduklar1 ortam olan topraktan elde edilmeleri gerekmektedir. Nematodlarin topraktan
elde edilmesi olduk¢a zor oldugundan higbir analiz yontemi tek basina nematodlarin
tamamini elde etmede yeterli olmamaktadir. Toprakta bulunan Heterodera spp. Kkistleri
Kort Kist Ekstraksiyon Yontemi, Fenwick Diizenegi ve Cobb Elek Yontemi ile elde
edilmektedir. Bu ¢alismada ise kist nematodlarini elde etmek i¢cin Cobb Elek Yontemi

kullanilmastir.

3.2.3. Cobb elek yontemi ile kistlerin elde edilmesi

Bu yontem; toprak ve topraktaki diger yabanci maddeler ve nematodlarin biiytiklik
ve farklilik esasina dayanmaktadir. Calismada topraktan kistleri elde etmek i¢cin Cobb
(1918) elek yontemi kullanilmigtir. Laboratuvara getirilen topraklardan her biri i¢in 250 gr
olacak sekilde tartilarak, plastik kaba alinmistir. Kap tagsmayacak sekilde basingli akan su

ile doldurulmustur.

Sekil 6. a-b. Alinan toprak 6rneklerinin tartilmasi (Foto: S. Musdagi).

Bir siire topragin su ile 1slanmas1 beklendikten sonra bir ¢ubuk yardimai ile toprak ve

suyun iyice karigmasi saglanmaistir.

18



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Seda MUSDAGI

Sekil 7. a. Tartilan topraklarin yikanmasi, b. Topragin karistirilmasi (Foto: S. Musdagi).

Bu sekilde hazirlanan su toprak karisimi ornekleri 1-3 dk bekletildikten sonra iisten
itibaren 850 pum ve 250 um ¢aph eleklerden gegirilmistir. Ust elekte (850 um) kalanlar
atilarak, alt elek tizerindeki 6rnek (250 pum) bir elle eg§imli olarak tutulup, pisetten

puskiirtiilen su ile sayim i¢in petrilere alinmaistir.

Sekil 8. a. Yikanan toprak orneklerinin eleklerden gegirilmesi, b. Piset ile elek iizerindeki

ornegin petriye alinmasi (Foto: S. Musdag).
Elde edilen 6rneklerdeki kistler Olympus marka sterobinokiiler mikroskop altinda 20

x biiylitmede, ince uglu pens ile kok ve toprak partikiillerinden ayrilarak toplanmis ve

sayilmustir.
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Sekil 9. a-b. Sterobinokiiler mikroskop altinda toplanan kistler (Foto: S. Musdag1).

Bulasik olan toprak 6rneklerinden toplanan kistler eppendorf tiiplerde bulunan saf su
igerisinde 10 °C’lik inkiibatorlerde muhafaza edilmistir. Toplanan Kkistlerin petri
diizeneklerinde yumurta paketlerinden larva ¢ikiglart saglanmistir. Elde edilen kistlerin ve
ikinci donem larvalarm morfolojik o6zellikleri ve morfometrik Olclimlerine gore tiir

teshisleri yapilmistir.

T IT I T R Y

Sekil 10. a. Eppendorf tiiplerdeki kistler, b. Larvalar1 elde etmek i¢in kullanilan petriler
(Foto: S. Musdagi).

3.2.4. Kist nematodlarinin vulva Kesitlerinin daimi preparatlarinin yapilmasi

Kist nematodlarint morfolojik olarak teshis etmek icin vulva, fenestranin yapisi ve
etrafindaki i¢ ve dis yapilarin yani sira kistlerin genel sekli de kullanilmistir (Hesling,
1978). Kurumus kistlerin kiitikiilast sert oldugu i¢in vulval koniyi dogrudan gliserin i¢ine

aktarmak miimkindiir.
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Kist duvarlarmin preparatlarmin hazirlanmasi igin Leica M205 C sterobinokiiler

mikroskop altinda lam iizerine damlatilmis % 45 laktik asit icinde bistiirii ile kistin arka

ucu (posteriyor kismi) kesilmistir.

Sekil 11. Binokiiler altinda kesilen kistin posteriyor kismi (Foto: S. Musdag).

Kesilen parga ortasinda vulva yer alacak sekilde kare bir parca haline getirilmek icin
etrafindaki fazla parcalar dikkatlice kesilerek ¢ikartilmistir ve lam iizerine yerlestirilmistir.
Esnek ince uclu 6zel bir igne ile diger tiim viicut igerikleri (yumurta) vulva ile baglantili
yapilara zarar vermemeye Ozen gostererek temizlenip c¢ikarilmistir. Vulva konileri

dogrudan 1 damla saf gliserin i¢ine yerlestirilerek preparat haline getirilmistir.

K ey Lal,. $ | Veterodang
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Sekil 12. a-b. Vulva kesitlerinin daimi preparatlar1 (Foto: S. Musdagi).
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Preparatlarin, uzun siire bozulmadan saklanabilmesi i¢in, lamellerin etrafi renksiz oje
ile ¢evrilmistir. Hazir hale gelen preparatlar etiketlenerek teshis agamasina kadar preparat

kutularina konularak laboratuvarda muhafaza edilmistir. Nematodlarin tiir teshisleri Leica

DM1000 151k mikroskobunda yapilmuistir.

Sekil 13. a-b. Heterodera cruciferae’nin vulval konileri (Foto: S. Musdagi).

3.2.5. Larvalarn tiir teshislerinin yapilmasi

Morfolojik karakterlerinin yaninda nematodlarin verilen morfometrik Olgiim
degerleri, standart formiiller sonucu ortaya ¢ikan degerler ve oranlar tiir teshisinde son
derece Onemlidir. Genel olarak BPN’lerin teshisleri disi bireyler kullanilarak
yapilmaktadir. Cogu nematod grubuna ait tiirlerin erkegi ya bilinmemekte ya da ¢ok nadir
olarak tespit edilmektedir. Cok az nematod grubunun teshisinde larva donemlerinin
morfolojik ve morfometrik 6zelliklerinden de yararlanilmaktadir. Bu gruplar i¢inde kokur
nematodlar1 ve kist nematodlarida bulunmaktadir (Kepenekei, 2012a).

Kist nematodlarinin teshislerinde morfemetrik 6l¢timler i¢in disi bireyler, yumurta ve
ikinci donem larvalar kullanilmistir. Larvalarin viicut uzunlugu, stilet uzunlugu, kuyruk
uzunlugu ve kuyrugun hyalin kisminin uzunlugu ayrica yumurta ve disi bireylerin viicut
uzunlugu ve vicut genisligi de teshiste diger Onemli karakterleri olusturmaktadir.
Morfometrik dlgtimlerde yogunlugu yiiksek olan 6rnekler i¢cin 30 adet birey (disi, yumurta

ve larva), diisiik yogunluktaki drnekler i¢in ise mevcut birey sayisi kullanilmistir.
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Sekil 14. Disi birey, yumurta ve larvalarm 151k mikroskobu altinda ¢izimleri (Foto: S.

Musdagi).

Morfometrik ve allometrik Ol¢iimler Siddigi (2000)’den alman asagida verilen
standart formiillere gére hesaplanmistir. Morfometrik 6l¢ciim ve ¢izimlerde Leica DM1000
mikroskobu ve Leica ¢izim atagmani kullanilmistir. Tiirlerin teshisi i¢in yapilan fotograf

cekimlerinde Leica Application Suite (LAS) programi kullanilmaistir.

Morfometrik dl¢iimlerde kullanilan karakterler

n: Olgiimii yapilan nematod sayis1

L: Viicudun tiim uzunlugu

S: Stiletin 6n ucundan tabana kadar olan tiim uzunlugu
W: Maksimum viicut genisligi

H: Hyalin Portion

TL: Aniisten kuyruk ucuna kadar olan uzunluk
Disiler ve yumurta icin

L: Viicudun tiim uzunlugu

W: Maksimum viicut genisligi
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Canakkale ili lahana ekim alanlarindaki kist nematodu tiirlerinin (Heterodera spp.)
tespit edilmesi i¢in yapilan bu ¢calismada 6rnekler lahana iiretiminin yogun olarak yapildigi
bolgelerdeki lahana, karnabahar, kirmizi lahana, brokoli ve Briiksel lahanasi tarlalarindan
alimustir.

Gelibolu ilgesinde 3 kdyden 47 6rnek, Canakkale merkez ilcede 2 kdyden 13 6rnek,
Ayvacik ilcesinde 2 kdyden 7 o6rnek, Lapseki ilcesinde 6 ornek, Gokgeada ilgesinde 2
ornek ve Biga ilgesinden 1 6rnek olmak {izere toplam 76 toprak drnegi alinmistir. Ornekler
lahana tretiminin yogun olarak yapildigi bolgelerdeki lahana tarlalarindan almmistir.
Ornekleme yapilan lahana tarlalarmin % 18,42 (14 tarla)’sinde kist nematodu tespit

edilirken; % 81,58 (62 tarla)’inde kist nematodu varligina rastlanmamistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Canakkale ili ve ilgeleri lahana ekim alanlarmin kist nematodlari ile bulasiklik

oranlar1
incelenen Ekim Alam Kist Nematodu Varhg
Ornek Bulasik Temiz
Lahana Cesidi Oran (%) . Oran (%) . Oran (%)
Sayisi Ornek Ornek
Beyaz lahana 26 34,21 3 11,53 23 88,47
Karnabahar 25 32,90 5 20 20 68
Kirmizi lahana 12 15,79 3 25 9 75
Brokoli 9 11,84 3 33,33 6 66,67
Briiksel lahana 4 5,27 0 0 4 0
TOPLAM 76 14 18,42 57 81,58

Canakkale Gelibolu il¢esinde 6rnekleme yapilan koylerdeki bulasiklik orani % 23,40
(11 koy) iken; Ayvacik ilgesinde Tuzla ve Kosedere koylerinde bulasiklik oran1 % 42,85 (3
kdy) olarak tespit edilmistir. Gelibolu il¢esindeki kist nematodu ile bulasik kdyler; Cumali,

Cevizli ve Siitliice koyleri olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Canakkale Lapseki ilgesinde
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ve Umurbey’de 6 toprak 6rnegi alinmistir. Ancak kist nematodu tespit edilmemistir.

Canakkale ili ve merkez ilceye bagli Kumkale beldesinde toplam 13 toprak 6rnegi
almmis ve Orneklerde kist nematodu tespit edilmemistir. Gokceada ilgesinde Ornekleme
yapilan 2 alanda ve Biga ilgesinden alman 1 toprak oOrneginde de kist nematodu
bulunmamustir. Ornekleme yapilan kdyler arasinda en fazla kist nematodu 104 adet
kist/250 gr toprak ile Gelibolu ilgesi Siitliice koyii olarak tespit edilmistir. Bu kdyde
yapilan diger Orneklemelerde de kist nematodu popiilasyonunun yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).

Elde edilen kistler, kist duvarlarmin yapisal 6zellikleri, vulval koni, 2. donem
larvalar, yumurtadan ve kistten yapilan Ol¢iim ve teshisler sonucunda elde edilen
popiilasyonlarin % 7,9 H. cruciferae (Franklin, 1945), % 7,9 H. avenae (Wollenweber,
1924) ve % 2,7 H. schachtii (Schmidt, 1871) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Canakkale ili ve ilgelerinin farkli lahana ¢esitleri yetistirilen ekim alanlarinda

250gr topraktaki kist yogunlugu

Cesit/Kist Sayisi

Kist Briiksel

; . Beyaz Kirmz .
Iice Koy Nematodu Lahana Lahana Karnabahar Brokoli Lahanasi

Tiiri
Gelibolu Cumali H. avenae - 2 - - -
Cumali H. avenae - - 3 -
Cumali H. avenae - - 9 - -
Cevizli H. avenae - - 17 - -
Siitliice H. avenae - 6 - - -
Stitliice H. cruciferae - - - 104" -
Stitliice H. cruciferae - - 10 - -
Siitliice H. cruciferae - 24 - - -
Siitliice H. cruciferae 2 - - - -
Stitliice H. cruciferae - - 11 - -
Cevizli H. cruciferae - - 4 - -
Ayvacik Tuzla  H. avenae 21 - - - -
Tuzla  H. schachtii - - 1 - -
Tuzla  H. schachtii - - 8 - -

*Ekonomik zarar esiginin (20 kist/100gr toprak) tizerinde kist yogunlugu.
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4.1.1. Lahana kist nematodu (Heterodera cruciferae Franklin, 1945)

Lahana kist nematodu (Heterodera cruciferae) ik defa 1945 yilinda Franklin
tarafindan tanimlanmis ve bu tiirlin yalniz Cruciferae familyas1 bitkilerinde zarar yaptigi
tespit edilmistir (Winslow, 1954). Lahana cesitleri ve biitlin Cruciferae familyas: bitkileri

H. cruciferae’nin konukgusu olarak bilinmektedir.

Cizelge 7. Heterodera cruciferae’nin konukgusu olarak bilinen bitkiler (Franklin, 1951)

Konukcu Bitkiler Bitkilerin Bilimsel Ismi
Lahana Brassica oleracea capitata
Karnabahar Brassica oleracea botrytis

Briiksel lahanasi
Kivircik lahana

Salgam gibi koklii lahana
Bir ¢esit salgam
Salgam

Kolza

Tath alyssum

Bir nevi kivircik lahana
Sibirya sebboyu
Sebboy

Iberis

Bahge teresi

Bayir turbu

Hardal

Brassica oleracea gemmifera
Brassica oleracea acephala
Brassica oleracea gongyloides
Brassica napobrassica
Brassica rapa

Brassica napus

Alyssum maritimum

Crambe maritime
Cheiranthus allionii
Cheiranthus cheiri

Iberis umbellate

Lepidium sativum

Raphanus sativus

Sinapis alba

Heterodera cinsine ait nematodlar kist meydana getirmeleri ile diger BPN’lerden
ayirt edilirler. Disi ergin viicudundaki yumurtaligin etrafi yumurta ile ¢evrilidir ve
yumurtalarin iizeri ise jelatimsi bir tabaka ile kaplidir. Disi yumurtalarimi, bitki disinda
kalan viicudunun alt kismi etrafin1 saran jelatinimsi bir kese ig¢ine veya viicutta vulva
bolgesine depolar. Disi yumurtalarim1 brraktiktan sonra Oliir ve yumurtalar1 iceren
jelatinimsi kese, 6lii disiyi de igererek kist haline gelir ve hayat devresi yeniden baslar. Olii
disinin viicut duvar1 dis sartlara dayanikli bir kist halini alarak yumurta ve larvalar1 korur.

Yumurtalar kistin i¢ginde ¢cok uzun yillar toprakta canli olarak kalabilir (Kepenekei, 2012b).
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Olgun disilerin goriiniisleri erkeklerden farkli olarak limon seklindedir. Kistlerin
renkleri koyu kahverengiden koyu kirmiziya veya beyaza kadar degisebilir, uzunlugu ise
yaklagik 0.5 mm kadardir. Olgun erkekler ig seklinde, kuyruk kismi kiit ve basa dogru
viicut goreceli olarak incelir ve uzunlugu yaklasik 1 mm olup, ergin olduktan sonra disiyi

doller ve bitkiyi terk ederek topraga gecer. Yumurtalar genellikle oval yapidadir, ancak

yumurta igerisinde 2. donem larva meydana geldiginden yumurtanin sekli degisebilir.

Sekil 15. a. 2. donem larva igeren yumurta, b-c-d. Yumurtadan ¢ikan 2. donem larva (Foto:

S. Musdag).

Lahana kist nematodunun hayat donemleri genelde embriyonik ve postembriyonik
olmak iizere iki kisimda incelenir. Embriyonik gelismenin baslangicinda bir hiicreli olan
yumurta daha sonra 2, 4, 8 olarak geometrik boliinmenin devam etmesi ile ¢ok hiicreli olur.
Bu sekilde boliinmeleri tamamladiktan sonra yumurta igerisinde 1. donem larva meydana
gelir. Birinci deri degistirme yumurta i¢erisinde gerceklesir ve 2. donem larvaya yumurta

icerisinde gegerler. Daha sonra 2. donem larva yumurta kabugunu catlatarak disar1 ¢ikar.
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Larvalar toprakta kendisine uygun bir konukcu arayarak bitki koklerine yonelir ve
bitki kok uclarindan veya kok ucuna ¢ok yakin bolgelerden bitkiye giris yapar. Bu donem
nematodun en aktif oldugu dénemdir. Bundan sonra postembriyonik donem baglar. 2.
donem larva bitkiye genellikle kdk uclarindan girerek, kuyruk kismi disarida bas kismi
bitki dokusu icerisine girmis bir sekil de sabit yerlerini alir. Koke girmis 2. donem larva
yaklagik olarak 8 giinde gelismesini tamamlayarak 3. larva donemine gecerler ki , bu
doneme kadar erkek disi ayrimi yapilamaz. Erkek bireyler 3. larva donemini 6 giinde 4.
larva donemini 7 giinde tamamlayarak koke girisinden yaklasik 21 giin sonra ergin doneme

gecerler.

Yumurtalar

Kistler
Kist nematodunun

yvasam dongiisii @

2. donem juvenil

Sekil 16. Kist nematodunun yasam dongiisii (Anonim, 2009).

Disi bireyler ise 3. larva doneminden sonra limon seklini alincaya kadar enine biiytir
ve 4. larva doneminden sonra ergin doneme gecerler. Bu koruyucu zar i¢indeki yumurtalar
ekolojik kosullara dayanikli olup olumsuz ¢evre kosullarina kars1 korunur.

H. cruciferae’nn kistleri i¢inde ortalama 118-200 yumurta, H. schachtii’nin kistleri
icinde ise ortalama 350 yumurta bulunur. Kistler toprakta uzun siire (6-10 y1l) kalabilir.
Kist nematodu, konukc¢u bitkinin cinsine ve sicakliga bagli olarak 4-8 haftada yumurtadan

ergin duruma gecer. Uygun kosullarda yilda 1-4 dol verebilir.
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Kist formundaki diger nematodlar gibi H. avenae grubuda bitkinin koklerinde
olusturdugu beyaz kistler ile tanmabilmektedir. Disiler genellikle tipik limon seklinde ve
0,55-0,75 mm genisligindedir. H. avenae yilda bir generasyon vermektedir.

Kist nematodunun ikinci asamadaki infektif larvalari, uygun kosullarda kist icinden
cikigi takiben, kok ucundan bitki koklerine girerek beslenmektedir. Déllenmeden sonra
disilerin viicutlar1 siserek limon seklini almaktadir. Disi 6ldiikten sonra viicut duvari

kalinlagmakta ve kahverengiye doniismektedir.

Sekil 18. a-b. Lahana kokii iizerine tutunmus Heterodera cruciferae’nin disi bireyi (S.

Musdagi).
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Sekil 19. a-b. Heterodera schachtii’nin disi bireyi (Foto: S. Musdagi).

Sekil 20. a-b. Heterodera avenae’nin disi bireyi (Foto: S. Musdagi).

4.1.2. Canakkale ili ve ilcelerindeki lahana ekim alanlarindan ahnan toprak
orneklerinin ekim alanlarina ve alt bolgelerine gore dagilimi

Canakkale ili lahana ekim alanlarindaki kist nematodu tiirlerinin (Heterodera spp.)

belirlenmesi amaci ile yapilmis bu ¢alismada 5 farkli lahana tiiriinden toplam 76 adet

toprak Ornegi alinmistir. Alman Orneklerin lahana ekim alanlar1 Cizelge 8’de ve alt

bolgelere gore dagilimi ve oranlar1 Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 8. Toprak 6rneklerinin lahana ekim alanlarina gére dagilimi

Sebze Tiirii Alinan Ornek Sayisi Oran %
Beyaz lahana 26 34,21
Karnabahar 25 32,89
Kirmizi lahana 12 15,78
Brokoli 9 11,84
Briiksel lahanasi 4 5,26
Toplam 76 100

Cizelge 8’e gore lahana ekim alanlarinda yapilan sorvey caligmalar1 sonucunda en
fazla ornek; % 34,21, % 32,89, % 15,78, % 11,84 oranlarinda beyaz lahana, karnabahar,
kirmizi lahana ve brokoliden alinmustir. En az 6rnek % 5,26 ile briiksel lahanasmndan

alimustir.

Cizelge 9. Toprak 6rneklerinin alt bolgelere gore dagilimi

Alt Bolgeler Yer Ornek Sayisi Toplam
1.Alt Bolge Merkez Ilge 13 13
2.Alt Bolge Eceabat 0
Gelibolu 47 53
Lapseki 6
3.Alt Bolge Biga 1
Can 0 1
Yenice 0
4.Alt Bolge Ayvacik 7
Bayramig 0 7
Ezine 0
5. Alt Bolge Gokceada 2 2
Bozcaada 0
TOPLAM 76

4.1.3. Kist nematodu ile bulasik 6rneklerin toprak analiz sonuclan

Lahana ekim alanlarindan alinan kist nematodu ile bulasik 6rneklerin toprak analizi
yapilmistir (Cizelge 10). Analiz sonuglarma gore en yliksek pH degeri 7,85 ile hafif alkalin
bulunurken; en diistik pH degeri ile 7,21 ile nétr bulunmustur (Grewelling ve Peech, 1960).
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EC (Tuzluluk) degeri 520 puS/cm ve 169 pS/cm ile tuzsuz olarak tespit edilmistir
(Richards, 1954). Kireg yiizdeleri cok az ve orta kiregli olarak tespit edilmistir (Schlichting
ve Blume, 1966). Organik madde miktar1 % 0,94 ile ¢cok az bulunurken, diger drneklerde
az tespit edilmistir (Smith ve Welden, 1941). Kil oran1 % 22,7 ile en yiiksek ¢ikarken; en
diisiik % 6,2 olarak tespit edilmistir. Silt oran1 en yiiksek % 43,3 iken; en diisiik 12,4 dir.
Kum oran1 % 75,3 ile en yiiksek; % 40,2 ile en diisiik bulunmustur (Bouyoucos, 1951).
Bitki paraziti nematodlar kumlu ve organik madde miktar1 yiiksek olan topraklarda daha
yliksek oranlarda bulunmaktadirlar. Toprak analizi sonuclar1 da bu durumu dogrular

niteliktedir.

Cizelge 10. Kist nematodu ile bulasik 6rneklerin toprak analiz sonuglar1

EC CaCO3 Organik

O;;‘Oek pH (Tuzluluk) (Kireg) Madde IfA‘)' Sozt K(}‘A)m BS‘:::V;
(nS/cm) % %

1 756 349 0.63 103 124 247 629  Kumlutmn
4 721 372 0.00 175 206 124 670 Kumlukillitm
16 739 320 000 101 186 165 649  Kumlutmn
28 765 441 1246 134 18,6 351 464 Tm
29 771 443 1159 155 62 433 505  Kumlutm
30 766 441 986 133 103 309 588  Kumlutm
36 777 447 1,75 161 18,6 392 423 Tm
A1 774 364 844 147 103 371 526 Tm
48 756 264 158 094 124 124 753  Kumlutm
49 760 378 158 116 124 165 71,1  Kumlutm
50 781 169 1.81 123 144 165 691  Kumlutm
52 777 412 852 1,68 227 371 402 Tm
54 774 520 749 142 186 330 485 Tm
63 785 299 1025 156 18,6 371 443 Tm

4.1.4. Canakkale ili lahana ekim alanlarinda saptanan kist nematodu tiirleri

Canakkale ilinde beyaz lahana, kirmizi lahana, karnabahar, brokoli ve briiksel
lahanasi ekilen alanlardan toplam 76 toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak 6rneklerinden
kistleri elde etmek icin Cobb elek yontemi kullanilmistir. Elde edilen kistlerin vulva ve

fenestranin yapilarina ait daimi preparatlar1 yapilmistir. Teshisi yapilan kist nematodu
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tiirleri, bulundugu 6rnek sayisi, bulundugu bitki tiirii, toprak yapis1 ve bulunma oranlari

Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Alinan toprak drneklerinden elde edilen kist nematodu tiirlerinin dagilimi

g . Bul
Nematod Bu.l.undugu Bulundugu Biinye ulunma
Ornek RBitki Tiirii* Oram
irii itki Tiirii f
Tiirii Sayisi Sinifi (%)
Heterodera cruciferae 6 Ka, B, Ka, K1, La, Ki  Tin, Kumlu tin % 7,9
Heterodera schachtii 2 Ka, Ka Kumlu killi % 2,7

Tin, Kumlu tin

Heterodera avenae 6 La, K1, B, Ka, B, Ki  Kumlu tin, Tm % 7,9

Ka: Karnabahar, B: Brokoli, Ki: Kirmizi lahana, La: Lahana.

4.1.5. Canakkale ili lahana ekim alanlarinda saptanan kist nematodlarin lahana
tiirlerine gore bulunma oranlan

Canakkale ili lahana ekim alanlarinda 5 farkli lahana tiiriinden toplam 76 toprak

ornegi alinmustir. Tespit edilen kist nematodlarinin bu lahana tiirlerinde bulunma oranlar1

Cizelge 12’ de verilmistir.

Cizelge 12. Tespit edilen kist nematodlarinin lahana tiirlerine gére bulunma oranlar

Kirmzi Briiksel
Nematod Tiiri Lahana Karnabahar Brokoli
lahana lahanasi
Heterodera cruciferae % 1,3 % 3.9 % 1,3 % 1,3 0
Heterodera schachtii 0 % 2,6 0 0 0
Heterodera avenae % 1,3 % 1,3 % 2,6 % 1,3 0

Cizelge 12’de goriildigii gibi H. cruciferae’nin en yiiksek bulunma orani
karnabaharda % 3,9; lahana, brokoli, kirmiz1 lahanada % 1,3 olarak tespit edilmistir. H.
schachtii’nin en yiiksek bulunma orani1 % 2,6 ile karnabaharda bulunmustur. H. avenae’nin
bulunma oranlar1 lahana, karnabahar, kirmizi1 lahanada % 1,3 ve brokolide % 2,6 olarak

bulunmustur. Briiksel lahanasinda her ii¢ nematod tiirline de rastlanmamastir.
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4.1.6. Canakkale ili lahana ekim alanlarinda saptanan kist nematodlarinin alt

bolgelere gore bulunma oranlar

(Canakkale ili lahana ekim alanlarindaki kist nematodu (Heterodera spp.) tiirlerinin
tespit edilmesi icin 5 farkli alt bélgeden toplam 76 toprak 6rnegi alinmistir. Cizelge 13°de
tespit edilen kist nematodlarinin alt bolgelere gére dagilimlar: verilmistir.

Cizelge 13’e gore caligmada tespit edilen kist nematodlar1 ve tiirleri ¢caligma alt
bolgelerine gore bulunma oranlar1 asagidaki sekildedir. H. cruciferae % 7,8 bulunma orani
ile 2. Alt Bolgede tespit edilmistir. Diger alt bolgelerde tespit edilmemistir. Lahana
bitkileri ile beslenebildigi bilinen H. schachtii % 2,6 bulunma orani ile 3. Alt Bolgede
tespit edilmistir. Diger alt bolgelerde tespit edilmemistir. Bugday koklerinde kist
olusturarak zarar veren H. avenae en yiiksek bulunma orani 2. Alt Bolgede % 6,5 olarak
bulunmustur. 4. Alt Bolgede ise % 1,3 ile en diisiik bulunma oranma sahiptir. Diger alt

bolgelerde tespit edilmemistir.

Cizelge 13. Tespit edilen kist nematodlariin alt bolgelere gére bulunma oranlar1

Nematod 1. Alt 2. Alt 3. Alt 4. Alt 5. Alt
Tiirii Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge
H. cruciferae 0 % 7,8 0 0 0
H. schachtii 0 0 % 2,6 0 0
H. avenae 0 % 6,5 0 % 1,3 0

1. Alt bt')lge*: Merkez lige, 2. Alt bélge*: Eceabat, Gelibolu, Lapseki, 3. Alt bélge*: Biga, Can, Yenice,
4. Alt bt')lge*: Ayvacik, Bayramig, Ezine, 5. Alt bt')lge*: Gokgeada, Bozcaada

H. cruciferae, H. schachtii ve H. avenae’yi birbirinden ayiran 6énemli morfolojik
ozellikler Cizelge 14, Cizelge 15 ve Cizelge 16’da verilmistir. Vovlas ve Inserra, (1981)
yaptiklar1 ¢aligmalarda 2. donem larvalarin viicut uzunlugunu H. cruciferae’de 464-508
um, kuyruk uzunlugunu 44-67 pm, hyalin kilif uzunlugunu 22-37 pm ve stilet uzunlugunu
ise 22-25 pm olarak bildirmektedirler. H. cruciferae’ya ait bireylerde yapilan morfometrik
Olctimler de bu sinirlar i¢inde bulunmustur. Kist ve ikinci dénem larvalarin Olgiim
sonuglar1 Iran, Tebriz H. cruciferae popiilasyonu ile de (Jabbari ve Niknam, 2006) uyum
icindedir. Calismada bulunan 2. donem larvalarin, kistlerin ve yumurtalarin morfometrik

Olgtimleri Chizhov ve ark. (2009) nin tanimlarima da uymaktadir.
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Cizelge 14. Heterodera cruciferae’nin Canakkale ili ve ilgeleri lahana ekim alanlarindan

elde edilen popiilasyonun morfolojik o6lgiim degerler1 (um) ve diger kayitlar ile

karsilastirilmasi
Canakkale Chizhov Jabbarive  Stone ve Ecevit
1230 Oellik pop. ve ark. Niknam Rowe 1975)
Ort. £S.H (2009) (2008) (1976) (n=60)
(min.-max.)
J2 Viicut 434,8430,0 426+31,8  351,15+15 431£19 409,59
Uzunlugu (370-490)  (377-504) (333,3-381) (362-421)
Viicut 24,0+2,5 21422 20=+1,5 -- 22,57
Genigligi (20,0-31,2) (12-27) (17,5-24) (21-25)
Stilet 26,8+1,5 2340,9 21+0,8 24,1+1,6 23,13
Uzunlugu (23-30,1) (21-25) (20-22,4) (21,6-25,2)
Hyalin 25,1+2,8 24433 -- 25,2427 --
Kilif (17,5-30,4) (17-30)
Kuyruk 53+3.,8 474+4,0 4145 50£2,7 44,81
Uzunlugu  (41,9-58,9) (38-54) (26,2-47) (37,2-52,2)
Kist Uzunluk  523,7+£79,7  557£71,6  505,4+£58.,5 429+67 555,19
(380,6-682,9) (355-690) (400-609,5) (380-500)  (420-720)
Geniglik  383,4+72,1 398+72,3 398+63,2 333+56 391,06
(256,0-545,2) (300-460) (305-571,4) (300-400)  (276-528)
Yumurta Uzunluk 102+4,8 105+7,0 102,5+49 -- 101,16
(91,8-113)  (95-125) (92,4-106,8)
Geniglik 53,8+3,9 56£5,6 49+4,5 -- 46,62
(46,4-62,4)  (42-67) (44-49)

H. cruciferae kistleri en yogun olarak brokoli ¢esidinden(104/250 gr) en az isebeyaz

lahana ¢esidinden elde edilmistir. H. schachtii ise en yogun olarak karnabahardan (8/250

gr) elde edilmistir. Lahana gesitleri H. avenae’nin konukgular1 arasinda bulunmadigi i¢in

daha dnceki yillarda bu alanlarda konukc¢usu oldugu bugdayin ekildigi diistiniilmektedir.
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H. schachtii’nin yumurta uzunluklar1 120,8+12,4 (115,7-135,1) um, yumurta
genislikleri 52,5+8,55 (43,4-59,8) um; H. schachtii'nin kist uzunluklar1 575,4+55,3
(476,4-672,0) um, viicut genislikleri 435,4+65 (322,4-527,1) olarak bulunmustur. Kistlerin
sekli orijinal tanimina uygun olarak bulunmustur (Baldwin ve Schouest, 1990). Calismada
bulunan H. schachtii’nin 2. dénem larvalarin morfometrik lgiimleri Tan ve Okten (2008),
Susurluk ve Okten (1999), Akkaya (1998) ve Mulvey ve Golden (1983)’ in tanimlarma
uymaktadir.

Turner ve Rowe (2006) yaptiklar1 calismada H. schachtii’nin ikinci donem larvalarin
viicut uzunlugunu 470+£50 um, viicut genisligini 21£1,0 pm, stilet uzunlugunu 25+5,5 pm,
kuyruk uzunlugunu 60,3+5,0 pm, hyalin kilif uzunlugunu 36,4+4,5 um; kist uzunlugunu
550-950 um olarak bildirmektedirler.

Cizelge 15. Heterodera schachtii’nin farkli popiilasyonlarma ait 2. donem larvalarin

Ol¢timlerinin (um) karsilagtirilmasi

Canakkale Tan ve Okten Susurluk ve Akkaya Mulvey ve

pop. (2008) Okten, (1998) Golden
Ort. + S.H (um) (1999) (um) (pm) (1983) (um)
(min.-max.) n=60 n=90 n=50 n=?
(pm) n=30

L 520,8+36,1 496,23£7,49  374,40-524,16 370,24-628,16  435-492
(431,45-608,6) (342,72-618,80)

W 25,645 20,055+0,30 16-22 17-27 21-22
(19,8-47-2) (9,90-26,1)

S 29,4+1,65 23,193+0,580 20-29 19-31 25-26
(25,9-33,2) (11,70-33,1)

H 36,244,2 35,881:0,842 16-35 22-45 16-36

(26,8-44.4) (18,00-53,1)
TL 62,5444 - _ - -
(55,6-75,4)

L: Viicut Uzunlugu, W: Viicut Genisligi, S: Stilet Uzunlugu, H: Hyalin Kilif, TL: Kuyruk
Uzunlugu
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Cizelge 16. Heterodera avenae tiirlerinin ikinci donem larva 6l¢tim degerleri

Canakkale pop. Imren ve Abidou Handoo Z.A.  Subbotin
Ort. =+ S.H ark. (2005) (2002) (1999)
(min.-max.) (2012) (pm) (nm) (pm)
(pm) n=30 (m)
L 562,2+32.,0 593,6+2,1 545,31£3,2 577 553+6,0
(506,6-625,4) (584-601) (485-576) (520-620) (478-597)
W 25,242,6 -- -- 20-24 --
(20,6-31,2)
S 28,2+1,8 25,6+0,71 25,08+0,2 27 26,4+0,2
(23,8-32,3) (24-28,8) (23,56-28) (24-28) (24,5-28,6)
H 43,04+3,6 48,8+0,51 45,9+0,6 41 41+0,5
(36,3-51,5) (48-51,2) (40-53,9) (35-45) (37-44)
TL 68,0+4,8 74,56+0,6 68,37+0,8 68 67+0,6
(58,3-80,5) (72-76,8) (61,5-80) (58-70) (61-74)

Calismada bulunan H. avenae kistlerinin viicut uzunluklar1 579,7+70,7 (463,7-696,8)
um, viicut genislikleri 415+56,2 (323-498,6) um olarak bulunmustur. H. avenae yumurta
uzunluklart 129,6+5,5 (117,6-142,3) um, yumurta genislikleri 54+4,0 (46,5-64,3) um
olarak bulunmustur.

Liu ve ark. (2005) gore H. avenae kistlerinin viicut uzunluklar1 641 (420-830) pum,
viicut genislikleri 428 (320-534) um, olarak bulunmustur. H. avenae yumurta uzunluklari
128 (114-160) pm, yumurta genislikleri 43,8 (41,0-60,0) pm olarak bulunmustur.
Calismada bulunan H. avenae kist ve yumurtalarinin morfometrik 6l¢iimleri Liu ve ark.
(2005) tanimina uymaktadir.

Calisma sonuclar1 incelendiginde ikinci donem larva, kist ve yumurta 6lglim
degerleri ile referans degerlerinin genellikle uyum i¢inde oldugu gorilmektedir. H.
cruciferae, H. schachtii ve Tahil kist nematodu H. avenae’ya ait baz1 morfolojik degerlerin
referans degerleri ile birebir uyusmamasi bu tiirlerin bulundugu toprak tipi, ytikseklik,
diger klimatolojik degerler, beslenme kosullar1 vb. oOzelliklere gore degisiklik

gosterebilecegini isaret etmektedir.
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4.1.7. Canakkale ili lahana ekim alanlarindan elde edilen kist nematodlarinin

morfometrik dl¢iimleri

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 41
Cizelge 17. Heterodera cruciferae (1zolat 41)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 449,7 27,2 25,4 26,1 66,0
Maksimum 492,7 31,4 31,8 32,4 57,4
Minimum 413,0 24,0 20,7 20,3 46,1
St. Sapma 24,1 1,4 2,6 2,7 2,6

Sekil 21. Heterodera cruciferae (Izolat 41) larvasinm a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).
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Tiir adi: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 41
Cizelge 18. Heterodera cruciferae (izolat 41)’nm morfometrik lgiim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 106,6 50,8
Maksimum 112,9 56,4
Minimum 97,9 472
St. Sapma 3,6 2.3

Tiir adi: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 41
Cizelge 19. Heterodera cruciferae (izolat 41)’nm morfometrik lgiim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 556,8 403,4
Maksimum 681,1 521,7
Minimum 378.,2 250
St. Sapma 96,6 77,7

Tiir adi: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 48
Cizelge 20. Heterodera cruciferae (izolat 48)’nm morfometrik lgiim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 433,1 26,3 23,5 25,2 50,6
Maksimum 510,8 27,7 28,7 31,4 62,9
Minimum 337,5 22,2 20,3 14,8 37,0
St. Sapma 35,0 1,3 2.3 3.4 5,8
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Sekil 22. Heterodera cruciferae (1zolat 48) larvasinim a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

Sekil 23. Heterodera cruciferae (1zolat 48)’nmn vulval konisi (Foto: S. Musdag).

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 48
Cizelge 21. Heterodera cruciferae (1zolat 48)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 101,3 55,6
Maksimum 114,8 66,6
Minimum 88,8 44.4
St. Sapma 5,3 5,0
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Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 48
Cizelge 22. Heterodera cruciferae (1zolat 48)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 470,3 331,8
Maksimum 590,5 485,5
Minimum 3333 253,6
St. Sapma 55,6 60,0

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 49
Cizelge 23. Heterodera cruciferae (1zolat 49)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 433,6 26,7 24,1 26,0 51,7
Maksimum 485,5 29,6 29,6 31,2 63,1
Minimum 384,0 22,2 18,5 18,5 44,4
St. Sapma 27,3 1,6 2,9 2,6 4,2

Sekil 24. Heterodera cruciferae (1zolat 49) larvasinm a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).
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Sekil 25. Heterodera cruciferae (1zolat 49)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdag).

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 49
Cizelge 24. Heterodera cruciferae (1zolat 49)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 104,8 56,6
Maksimum 116,6 67,0
Minimum 94,4 48,1
St. Sapma 5,4 5,2

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 49
Cizelge 25. Heterodera cruciferae (1zolat 49)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 568,5 410,1
Maksimum 768,1 557.9
Minimum 4217,5 282.6
St. Sapma 90,2 78,8

42



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Seda MUSDAGI

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 50
Cizelge 26. Heterodera cruciferae (Izolat 50)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 439,6 26,6 24,3 22,9 48,1
Maksimum 485,5 31,4 40,7 27,7 53,7
Minimum 355,0 22,0 20,3 14,8 38,8
St. Sapma 32,6 2,1 3.4 3,0 32

Sekil 26. Heterodera cruciferae (Izolat 50) larvasinm a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

Sekil 27. a-b. Heterodera cruciferae (1zolat 50)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdagy).
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Tiir adi: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 50
Cizelge 27. Heterodera cruciferae (izolat 50)’nm morfometrik lgiim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 96,3 52,0
Maksimum 108,3 63,8
Minimum 86,1 46,2
St. Sapma 4,1 3,9

Tiir adi: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 50
Cizelge 28. Heterodera cruciferae (izolat 50)’nm morfometrik lgiim (pum) sonuglari

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 501,2 364,0
Maksimum 695,6 514.,4
Minimum 376,8 239,1
St. Sapma 86,5 66,8

Tiir adi: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 52
Cizelge 29. Heterodera cruciferae (izolat 52)’nm morfometrik lgiim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 403,3 26,5 23,1 23,4 48,2
Maksimum 456,5 29,6 26,1 27,7 55,7
Minimum 355,0 22,2 20,3 14,8 40,7
St. Sapma 274 1,6 1,5 2.7 3,6
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Sekil 28. Heterodera cruciferae (Izolat 52) larvasinm a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

Sekil 29. a-b. Heterodera cruciferae (1zolat 52)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdagy).

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 52
Cizelge 30. Heterodera cruciferae (Izolat 52)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 94,6 53,9
Maksimum 109,2 59,6
Minimum 81,4 42,5
St. Sapma 6,0 4,2
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Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 52
Cizelge 31. Heterodera cruciferae (Izolat 52)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 489,6 374,6
Maksimum 652,1 568,8
Minimum 398.5 271,7
St. Sapma 69,4 65,3

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 54
Cizelge 32. Heterodera cruciferae (Izolat 54)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 449.9 28,0 23,8 27,0 53,3
Maksimum 507,2 31,4 30,5 32,4 61,1
Minimum 378.,9 25,9 20,3 22,2 44,6
St. Sapma 33,8 1,5 2.4 2,6 3,6

Sekil 30. Heterodera cruciferae (Izolat 54) larvasinm a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).
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Sekil 31. Heterodera cruciferae (1zolat 54)’nmn vulval konisi (Foto: S. Musdag).

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 54
Cizelge 33. Heterodera cruciferae (1zolat 54)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 109,8 54,4
Maksimum 116,6 61,1
Minimum 101,8 50
St. Sapma 4.4 2,9

Tiir adr: Heterodera cruciferae (Franklin, 1945)
izolat No: 54
Cizelge 34. Heterodera cruciferae (Izolat 54)’nm morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 555,9 416,9
Maksimum 710,1 623,1
Minimum 369,5 239,1
St. Sapma 80,2 84,4
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Tiir adr: Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)
izolat No: 14

Cizelge 35. Heterodera schachtii (1zolat 14)’nin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 5242 29,5 25,4 35,4 60,1
Maksimum 619,5 33,3 61,1 44,4 75
Minimum 449,2 25,9 19,4 29,6 54,8
St. Sapma 36,0 1,5 7,1 3,6 3,9

Sekil 32. Heterodera schachtii (Izolat 14) larvasinin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

Tiir adr: Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)
izolat No: 14
Cizelge 36. Heterodera schachtii (1zolat 14)’nin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 129,3 49,2
Maksimum 138,8 56,4
Minimum 118,5 42,5
St. Sapma 4,5 4,7
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Tiir adr: Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)
izolat No: 14
Cizelge 37. Heterodera schachtii (1zolat 14)’nin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 586,5 4332
Maksimum 623,1 500
Minimum 525,3 347,8
St. Sapma 39,0 59,0

Tiir adr: Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)
izolat No: 16
Cizelge 38. Heterodera schachtii (1zolat 16)’nin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 517,5 29,3 25,9 37,0 65,0
Maksimum 597,8 33,1 33,3 44,4 75,9
Minimum 413,7 25,9 20,3 24,0 56,4
St. Sapma 36,2 1,8 2,9 4,8 4,9

Sekil 33. Heterodera schachtii (Izolat 16) larvasinin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).
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Sekil 34. Heterodera schachtii (1zolat 16)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdagy).

Tiir adr: Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)

izolat No: 16

Cizelge 39. Heterodera schachtii (1zolat 16)’nin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari.

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 112,7 55,8
Maksimum 131,4 63,3
Minimum 112,9 44.4
St. Sapma 20,4 12,4

Tiir adr: Heterodera schachtii (Schmidt, 1871)

izolat No: 16

Cizelge 40. Heterodera schachtii (1zolat 16)’nin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 564,3 437.7
Maksimum 721,0 554,3
Minimum 4217,5 297.1
St. Sapma 71,7 71,0
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 11
Cizelge 41. Heterodera avenae (1zolat 11)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 580,3 27,8 26,9 41,5 67,9
Maksimum 646,3 31,4 33,3 47,2 82,4
Minimum 5253 24,2 21,2 35 57,4
St. Sapma 35,7 1,7 3,5 3,5 5,2

Sekil 35. Heterodera avenae (izolat 11) larvasmnm a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

Sekil 36. Heterodera avenae (1zolat 11)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdagr).
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 11
Cizelge 42. Heterodera avenae (1zolat 11)’nin morfometrik l¢iim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 117,8 52,5
Maksimum 124,2 59,0
Minimum 107,7 48,1
St. Sapma 4,6 2,8

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 11
Cizelge 43. Heterodera avenae (izolat 11)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 653,2 490,5
Maksimum 847,8 495,6
Minimum 528,9 362,3
St. Sapma 53,4 67,4

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 28
Cizelge 44. Heterodera avenae (1zolat 28)’nin morfometrik l¢iim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 576,8 28,1 27,6 43,3 67,4
Maksimum 615.9 333 33,7 52,7 74,0
Minimum 518,1 25 22,2 38,7 57.4
St. Sapma 24,9 1,7 3,0 3,3 4,1
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Sekil 37. Heterodera avenae (izolat 28) larvasmin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.

Musdagi).

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)

izolat No: 28

Cizelge 45. Heterodera avenae (1zolat 28)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 134,2 58,3
Maksimum 148,5 70,3
Minimum 124,0 50
St. Sapma 6,8 4.8

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)

izolat No: 28

Cizelge 46. Heterodera avenae (1zolat 28)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 818,8 583,3
Maksimum 869,5 601,4
Minimum 768,1 565,2
St. Sapma 71,7 25,6
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 29
Cizelge 47. Heterodera avenae (1zolat 29)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 567,3 28,3 24,4 45,5 68,8
Maksimum 655,7 31,4 30,5 55,5 79,6
Minimum 492,7 22,0 21,2 38,7 61,1
St. Sapma 30,3 1,9 2,5 4,2 4,8

Sekil 38. Heterodera avenae (izolat 29) larvasmin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

Sekil 39. Heterodera avenae (1zolat 29)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdagr).
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 29
Cizelge 48. Heterodera avenae (1zolat 29)’nin morfometrik l¢iim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 131,8 50,9
Maksimum 144,4 60,1
Minimum 124,2 44.4
St. Sapma 4,8 4,2

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 29
Cizelge 49. Heterodera avenae (1zolat 29)’nin morfometrik l¢iim (um) sonuglari

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 723,9 523.5
Maksimum 840,5 626.,8
Minimum 521,7 391,3
St. Sapma 87,4 64,4

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 30
Cizelge 50. Heterodera avenae (1zolat 30)’nin morfometrik l¢iim (pm) sonuglari

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 552,1 28,8 24.4 44,1 68,0
Maksimum 595.6 33,1 27,7 54,6 81,4
Minimum 471,7 25,9 20,3 37,0 57,4
St. Sapma 30,6 1,6 1,7 4,2 5.4
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Sekil 40. Heterodera avenae (izolat 30) larvasmin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).

20 pm

Sekil 41. Heterodera avenae (1zolat 30)’nin vulval konisi (Foto: S. Musdagr).

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 30
Cizelge 51. Heterodera avenae (1zolat 30)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 130,2 54,1
Maksimum 148,1 68,7
Minimum 122,2 453
St. Sapma 5,2 4,6
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 30
Cizelge 52. Heterodera avenae (1zolat 30)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 700,9 490,7
Maksimum 847,8 731,8
Minimum 521,7 311,5
St. Sapma 103,2 97,0

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 36
Cizelge 53. Heterodera avenae (1zolat 36)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 543,0 28,0 24,4 42,6 68,9
Maksimum 615,9 33,3 30,1 53,8 89,4
Minimum 456,5 22,2 19,4 33,3 57,4
St. Sapma 43,2 2,3 2,5 4,4 6,4

Sekil 42. Heterodera avenae (izolat 36) larvasmin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 36
Cizelge 54. Heterodera avenae (1zolat 36)’nin morfometrik lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 137,0 57,6
Maksimum 154,0 68,5
Minimum 122,5 472
St. Sapma 6,1 4,2

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 63
Cizelge 55. Heterodera avenae (1zolat 63)’nin morfometrik 6lgiim (um) sonuglar

Morfolojik Donem: 1J

L S W H TL
Ortalama 554,0 28,4 24,6 41,1 67,5
Maksimum 623,1 31,4 32,4 453 76,2
Minimum 485,5 24,0 19,4 35,1 59,2
St. Sapma 27,6 1,7 2,9 2,5 3,1

Sekil 43. Heterodera avenae (izolat 63) larvasmin a. bas ve b. kuyruk kismi (Foto: S.
Musdagi).
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Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 63
Cizelge 56. Heterodera avenae (1zolat 63)’nin morfometrik l¢iim (pum) sonuglari

Morfolojik Donem: Yumurta

L W
Ortalama 127,0 50,6
Maksimum 135,1 59,2
Minimum 105,5 44.4
St. Sapma 5,8 3,5

Tiir adi: Heterodera avenae (Wollenweber, 1924)
izolat No: 63
Cizelge 57. Heterodera avenae (1zolat 63)’nin morfometrik l¢iim (pum) sonuglari

Morfolojik Donem: Kist

L W
Ortalama 581,8 403,6
Maksimum 775,3 536,2
Minimum 442,0 311,5
St. Sapma 108,5 83,2

4.2. Tartisma

Canakkale ili lahana ekim alanlarinda yapilan bu c¢alismada toplam 76 toprak
orneginin % 7,9’unda H. cruciferae, % 7,9’unda H. avenae ve % 2,7’sinde H. schachtii
tespit edilmistir.

H. cruciferae’nin lahana tiirlerine gore bulunma oranlarma bakildiginda
karnabaharda % 3,9; lahanada % 1,3; brokolide % 1,3 ve kirmizi1 lahanada % 1,3
oranlarinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek bulunma orani karnabaharda ve en diisiik
bulunma oranlar1 ise lahana, brokoli, kirmizi lahanada tespit edilmistir. Alt bolgelere gore
bulunma oranina bakildiginda H. cruciferae % 7,8 bulunma orani ile 2. Alt Bolgede tespit
edilmistir. Diger alt bolgelerde tespit edilmemistir.

Diinya genelinde yayilis gosteren bir zararli olan H. cruciferae birgok Avrupa iilkesi
ile Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde tespit edilmisastir (Jensen,

1972). Hollanda’da lahana yetistirilen alanlarda bulasiklik seviyesi % 70, liriin kaybi ise %
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20 olarak tespit edilmistir (Sykes ve Winfield, 1966). ingiltere’de lahana yetistirilen her
yerde; buna ek olarak Irlanda, Belgika, Isvigre, Fransa, Almanya, Polanya, Litvanya,
Ukrayna, Azerbaycan, Rusya, Yugoslavya, Ermenistan, Bulgaristan ile Avustralya ve
Isve¢’te de kaydedilmistir (Stone ve Rowe, 1976). Iran’da Tebriz’in lahana ekim
alanlarinin da bu nematod ile bulasik oldugu bildirilmistir (Niknam ve ark., 2004; Jabbari
ve Niknam, 2008).

Lahana grubu sebzelerde zarar yapan Lahana kist nematodu H. cruciferae ile ilgili
Diinya’da sl ¢alisma oldugu gibi, Tirkiye’de de yapilmis calisma sayisi azdir.
Ulkemizde ise ilk kez 1963 yilinda Erzurum’da daha sonra 1965 yilinda Trabzon’un Sera
koyiinde kara lahanalarin H. cruciferae ile bulasik oldugu tespit edilmistir (Yiksel,
1966a,b). Aym1 yil Karadeniz Bolgesi'nde Unye’den Rize’ye kadar olan alanm H.
cruciferae ile bulasik oldugu ancak yogunlugunu ve zarar durumunu belirtmeden ifade
etmistir (Bora, 1970).

Dogu Karadeniz kiy1 bolgesinde 1963 yili sonbaharinda yaptigi bir sorvey
calismasinda Yiksel (1966), ayn1 bolgede H. cruciferae, Meloidogyna incognita,
Tylenchulus semipenetrans gibi kiiltiir bitkilerinde zarar yapan {i¢ 6nemli nematod tiiriiniin
toprakta yer aldigini belirtmistir. Ulkemizde, H. cruciferae’nin biyolojisi ve morfolojisi
Ecevit (1975) tarafindan incelenmistir. Lahana kist nematodu Dogu Anadolu’da yaygin bir
nematod olmasi bakimindan 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ecevit (1975) tarafindan nematodun biyolojik ve morfolojik 6zellikleri agiklanmis ve
bulasik lahana alanlart ile ilgili bilgi verilmistir. Sonraki yillar da Okten ve ark. (2000) ile
Erdal ve ark. (2001) tarafindan yapilan calismalarda, lahana yetistirilen alanlarda bu
nematod ile ilgili kayitlar verilmistir. Samsun ilindeki lahana alanlarinda yapilan sorveyler
sonucunda bulasiklik seviyesinin 6nemli derecede yiiksek oldugu ve lahana grubu sebzeler
arasinda bulagiklilik seviyelerinin farkli oldugu belirtilmistir (Mennan ve Handoo, 2006;
Mennan ve ark., 2006). Yapilan ¢alismalarda da goriildigii gibi iilkemizde ve diinyada H.
cruciferae tlizerindeki calismalar olduk¢a az olup, genel olarak nematodun dagilimi ve
yogunlugu ile ilgilidir.

Samsun ilindeki lahana {iretim alanlarinda yapilan sorvey c¢alismalar1 sonucunda
Lahana kist nematodu ile bulasikliligin sirasiyla en fazla kirmizi bas (% 70,58), beyaz bas
lahana (% 54,83) ve en az bulasikliigin ise yaprak lahanada (% 8,33) oldugu tespit
edilmistir (Mennan ve ark., 2006). Calismamizda ise bunun tersi bir durumla karsilagilmis
olup, kist nematodu ile bulasikliligin en fazla brokoli (% 33,33), kirmiz1 lahana (% 25),
karnabahar (%20), beyaz lahana (%11,53) oldugu tespit edilmistir.
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H. schachtii’nin lahana tiirlerine gére bulunma oranlarina bakildiginda karnabaharda
% 2,6 oraninda oldugu goriilmektedir. Diger lahana tiirlerinde tespit edilmemistir. Alt
bolgelere gore bulunma oranma bakildiginda H. schachtii % 2,6 bulunma orani ile 3. Alt
bolgede tespit edilmistir. Diger alt bolgelerde tespit edilmemistir.

Raski (1952)’ye gore, H. cruciferae H. schachtii birbirine ¢ok yakin tirlerdir ve
konukcu bitkileri ile ayirt edilmesi kolay olmaktadir. H. cruciferae yalnizca Cruciferae
familyas1 bitkilerinde zarar yaptig1 halde, H. schachtii (Chiristie, 1959 ve Winslow,
1959)’a gore Ingiltere’de konukgu bitkileri {izerinde yaptig1 ¢alismada seker pancari
nematodunun Cruciferae ve diger 8 familyanin 95 tiirlinde zarar yaptig1 tespit edilmistir.

Sekerpancarinda zarar yapan en Onemli nematod tiirii olan Sekerpancari kist
nematodu, H. schachtii (Tylenchida: Heteroderidae), ilk defa 1859°da Almanya’da Schacht
tarafindan sekerpancarinda ‘“‘sekerpancari yorgunluk hastaligi” olarak kaydedilmistir
(Filipjev ve ark., 1941; Esser ve Rhoades, 1978). Daha sonra 1871°’de Schmidt tarafindan
H. schachtii olarak tanimlanmistir. Ulkemizde zararlnm ilk tespit edildigi yer 1958 yilinda
Trakya Bolgesi olmasina ragmen heniiz iretici tarafindan iyi taninmayan bu nematod,
zararmi ve yogunlugunu yildan yila arttirmaktadir (Diker, 1959). H. schachtii’nin ekim
oncesinde toprakta bulunma yogunlugu ile zarar derecesi artmaktadir (Cooke, 1991;
Seinhorst, 1982; Mehrdad ve ark., 2005).

Lahana iiretimini tehdit eden zararlilardan kist nematodlari, olumsuz kosullara son
derece dayanikli ve pek cok kiiltiir bitkisinde ekonomik kayiplara sebep olan Heterodera
ve Globodera cinsine bagl tiirlerdir. Bu tiirler icinden sadece H. cruciferae ve H.
schachtii’nin lahana bitkilerinde beslenebildigi bilinmektedir. Lahana kist nematodu olarak
da bilinen H. cruciferae ile bulagik lahanalar da genellikle solgunluk, damar aralarinda
kloroz ya da yapraklarda kirmizims1 renk olusumu meydana gelmektedir (Thorne, 1961).

Evans ve Rawe (1998)’e gore H. cruciferae’nin zarar yaptigr konukcu bitkiler
briiksel lahanasi, brokoli, lahana, karnabahar, alabas, bezelye, kolza, salgam, cesitli siis
bitkileri olup; H. schachtii’nin konukgu bitkileri ise pancar, brokoli, briiksel lahanasi,
lahana, karnabahar, kereviz, nohut, Cin lahanasi, boriilce, dereotu, alabas, mercimek,
bezelye, turp, kolza; H. avenae’nin zarar yaptig1 konukcu bitkiler bugday, arpa, yulaf, ¢im
olarak tespit etmiglerdir.

Bugday koklerinde kist olusturarak zarar veren H.avenae’nin lahana tiirlerine gore
bulunma oranlarina bakildiginda lahanada % 1,3; karnabaharda %1,3; brokolide % 2,6 ve
kirmizi lahanada % 1,3 oranlarinda oldugu goriilmektedir. Alt bolgelere gore bulunma

oranina bakildiginda H. avenae % 6,5 bulunma orani ile 2. Alt Bolgede en yiiksek olarak
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bulunmustur. H. avenae 4. Alt Bolgede ise % 1,3 ile en diisiik bulunma oranina sahiptir.
Diger alt bolgelerde tespit edilmemistir.

Tiirkiye’de kist nematodlar iizerinde yapilan ¢alismalar daha ¢ok seker pancari ve
bugday alanlari ile ilgilidir (Rumpenhorst ve ark., 1996; Susurluk ve Okten, 1999; Oztiirk
ve ark., 2000; Bolat ve ark., 2004; Elekcioglu ve ark., 2004). Hububat kist nematodlar1
diinyanin c¢esitli yerlerinde bugday iizerinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir. McDonald
ve Nicol (2005), Tahil kist nematodlarindan diinya iizerinde en fazla dagilima sahip olan
tiirtin H. avenae oldugunu, Avrupa, Asya, Avustralya, Amerika ve Afrika kitalarini da
icine alacak sekilde 37 iilkede dagilim gosterdigini ve genel olarak, serin iliman iklim
kusaginda yetistirilen tahillarda zarara neden olduklarini bildirmektedirler.

Yapilan bircok sorvey calismasinda, bugday iiretim alanlarinda en ¢ok bulunan bitki
paraziti nematod tiirleri olarak, basta H. avenae grup ile P. thornei olmak iizere, P.
neglectus, G. brevidens, Paratylenchus spp., Pratylenchoides spp., Tylenchorhynchus spp.
ve Helicotylenchus spp. yer almaktadir. Ege ve Marmara Boélgeleri’nde yapilan bu sorvey
calismasmin sonuglari, Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Dogu Akdeniz’de vyiiriitiillen proje
sonuglar1 (Yiiksel ve ark. 1980, Oztiirk ve Enneli 1992, Gozel ve Elekgioglu 1996,
Elekcioglu and Gozel 1998) ve diger literatiir verileri (Skwiercz and Wolny 1988, Meskine
and Abbad 1993, Talavera and Jimenez 1997) ile benzer sonuclar icermektedir.

Canakkale ilinde kiglik sebze iiretiminde ekonomik 6neme sahip olan lahana bolgeye
onemli bir gelir kaynag: saglamaktadir. Uretici agisindan 6nemli olan lahana grubu
sebzelerin en 6nemli zararlilarindan biride lahana kist nematodudur. Zararlinin 20 kistinin
100 gram toprakta bulunmasi durumunda yapraklarda kloroz ve benzeri belirtilere yol
acabilecegi literatiirde belirtilmistir (Dropkin, 1980). Canakkale ilinde bulasiklilik seviyesi
bu degerin iizerinde ¢ikan koyler olmasi nematod ile miicadeleyi zorunlu hale
getirmektedir. Kimyasal kullanimi kist nematodlarinda basarili sonuglar vermedigi i¢in,
dayanikli cesitlerin kullanilmasi ve alternatif miicadele yontemine olan ilgi son yillarda
artmaktadir.

Dayanikli c¢esitlerin kullanimi nematod ile bulasik alanlarda, verim kayiplarinin
oniine gecebilecektir. Bulasik alanlarda basta 1sirgan otu olmak iizere yabanci ot

ekstraktlarinin kullanimi ile de nematod popiilasyonu diisiiriilebilecektir (Aydinli, 2009).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Canakkale ili lahana ekim alanlarindaki kist nematodu tiirlerinin (Heterodera spp.),
bulasiklik seviyelerinin ve yogunluklarinin tespit edilmesi amaci ile yapilan ¢aligmada,
Canakkale ili, ilge ve koylerinden alnan toprak oOrneklerinden elde edilen kistlerin ve
ikinci donem larvalarm morfolojik 6zellikleri ve morfometrik Olclimlerine gore tiir
teshisleri yapilmistir.

Ornekleme yapilan lahana tarlalarmin % 18,42’sinde kist nematodu tespit edilmistir.
Ornekleme yapilan kdyler igerisinde en fazla kist nematodu 104 adet kist/250 gr toprak ile
Gelibolu ilgesi Siitliice koyiinde tespit edilmistir. Elde edilen kist nematodlar1 yapilan
morfolojik ve morfometrik dl¢timlere gore H. cruciferae, H. schachtii ve H. avenae olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu morfolojik ve morfometrik 6l¢iim sonuglar1 yapilan 6nceki
calismalar ile uygunluk gostermistir. Cobb elek yontemi ile elde edilen kistlerin vulva ve
fenestranin yapilarima ait daimi preparatlar1 yapilmistir.

Lahana ekim alanlarinda yapilan sorvey caligmalar1 sonucunda en fazla 6rnek; sirasi
ile % 34,21, % 32,89, % 15,78 ve % 11,84 oranlarinda beyaz lahana, karnabahar, kirmizi
lahana ve brokoliden almmustir. En az 6rnek alinan tiir ise % 5,26 ile briiksel lahanasidir.

H. cruciferae’nin en yiiksek bulunma orani karnabaharda % 3,9 olarak bulunmustur.
Lahana, brokoli, kirmiz1 lahanada % 1,3 olarak tespit edilmistir. H. schachtii’nin en yiiksek
bulunma oran1 % 2,6 ile karnabaharda bulunmustur. H. avenae’nin bulunma orani
brokolide % 2,6 ve lahana, karnabahar, kirmizi lahanada % 1,3 olarak bulunmustur.
Briiksel lahanasinda her li¢c nematod tiiriine de rastlanmamustir.

Lahana ekim alanlarinda saptanan tiirler ve bulunma oranlar sirasi ile; H. cruciferae
% 7,9; H. avenae % 7,9; H. schachtii % 2,7 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerden;
H. schachtii Canakkale ili i¢in; H. cruciferae ise Marmara Bolgesi kist nematodu faunasi

icin ilk kayit niteligindedir.

5.2. Oneriler
Lahana ¢esitleri, Canakkale Ili genelinde kis aylarinda iiretilmektedir ve bu bolge
icin ekonomik bir 6neme sahiptir. Lahana kist nematodunun lahana koklerinde meydana

getirdigi zararin belirgin olmamasi; koklerde goriilen zayiflama ve ¢alilasma, buna bagl
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olarak da toprak {istii organlarda ortaya ¢ikan bodurlasma ve zayif bir gelisme {ireticiler
tarafindan besin maddesi eksikligine dayandirilmaktadir.

Yapilan sorvey c¢aligmalar1 sirasinda lahana freticilerinin lahana kist nematodu
hakkinda bilgilerinin olmadigi saptanmistir. Bu nematodun, yayilmasina engel olmak i¢in
ciftciler en dogru sekilde bilgilendirilmelidir. Kist nematodlarinin dayanikli formlari
konuk¢ularmin olmamasi durumunda bos tarlada 4-10 yil canliliklarim1 muhafaza
etmektedirler. Lahana kist nematodu ve Seker pancari kist nematodu (lahana bu
nematodun da konukgusu) ile bulasik olarak tespit edilen alanlarda 8-10 yil siire ile ekim
nobeti uygulanmalidir. Ekim ndbeti siiresince bu nematodun konukg¢usu olmayan arpa,
bugday, yonca, misir ve sorgum gibi bitkiler yetistirilmelidir.

Kist nematodlar1 ile kimyasal miicadele oldukca zor ve pahali oldugu i¢in bu zararh
ile miicadelede alternatif yontemlere oncelik verilmelidir. Bu zararli ile miicadele etmek
icin en etkili ve kisa ¢6ziim yolu dayanikli ¢esitlerin ekilmesidir. Bu nedenle 6zellikle kist
nematodlarinin lahana ekim alanlarinda daha fazla yayilmalarini ve popiilasyonlarini
yiikseltmelerini engellemek i¢in bu tiire dayanikli bolgeye uyumlu gesitlerin yetistirilmesi

faydali olacaktur.
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