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Bu calismada, Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri bugday alanlarinda
Tahil kist nematodu (Heterodera avenae group) tiirlerinin tanimlanmasi, tiir i¢i ve tiirler
aras1 kalitsal benzerliklerinin arastirilmasi ile Tahil kist nematodlarmin yaygmhk ve
yogunluklarinin tespiti amaglanmigtir. Ayrica, Tahil kist nematodu, Heterodera avenae’nin
in —vitro kosullarda patotipinin belirlenmesi, bazi biyolojik 6zelliklerinin arastirilmasi ile
baz1 bugday genotiplerinin H. avenae karsi reaksiyonlarinin tespiti ve H. avenae’nin tarla
kosullarinda farkli bugday c¢esitlerinde meydana getirdigi iiriin kaybinmn arastirilmasi
hedeflenmistir. Calisma 2009-2013 yillar1 arasinda laboratuar ve arazi ¢aligmalar1 olarak
yiiritilmistiir. Calisma sonucunda Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri bugday
alanlarmin % 52’sinin Tahil kist nematodu ile bulagik oldugu, en yaygin tiiriin % 51 ile H.
avenae oldugu, bunu sirasiyla % 40 ile H. latipons ve % 9 ile H. filipjevi’nin takip ettigi
ortaya konmustur. Tahil kist nematodu popiilasyonlar1 arasinda degisik tekrar oranlarinda tiir
ici ve tiirler aras1 genotipik farkliliklarin oldugu ve H. avenae’nin Dogu Akdeniz Bolgesi
patotipinin “Hal patotip” grubuna bagl “Ha21” oldugu saptanmistir. H. avenae’nin iiremesi
i¢in kumlu toprak tipinin uygun oldugu, nematodun bitkiye dikimle birlikte 2,5 adet ikinci
donem larva/g toprak yogunlugunda inokiile edilmesi gerektigi, H. avenae yumurtalarindan
en uygun larva ¢ikisinin 4°C’ de iki ay siireyle, 6n inkiibasyonda bekletilen kistlerden, 10
°C'de 191-221 giin inkiibasyonunda gergeklestigi saptanmistir. Dayaniklilik geni, Crel’in H.
avenae’ye karsi tam bir etkinlige sahip olmadigi, yerel ¢esitlerden Adana 99, Sorgiil, Sirnak,
Sogol Acirli’'nin ve bazi yabani bugday tiirlerinin nematoda kars1 orta dayanikli oldugu
saptanmustir. Tarla kosullarinda iiriin kaybina yonelik olarak yapilan denemelerde, H. avenae
kaynakli ortalama iirtin kaybinin gesitlere gore % 4.36-% 25,7 arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Tahil kist nematodu, dayaniklilik, iiriin kayb1
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This study was aimed to determine the identification of Cereal cyst nematode
(Heterodera avenae group) species, investigation of intra and inter specific genetic
similarities and determination of Cereal cyst nematode distribution and density on wheat
growing area in the eastern Mediterranean and southeastern Anatolia regions. Additionally,
the identification of Heterodera avenae’ pathotype in —vitro conditions, investigation of its
some biological characters, determination of some wheat genotype reactions against to H.
avenae and the investigation of yield losses caused by H.avenae on different wheat genotypes
in field conditions were also aimed. The study was carried out laboratory and field conditions
between the years 2009-2013. The result of the study revealed that 52% of the Eastern
Mediterranean and Southeastern Anatolia regions of wheat fields were infested by Cereal cyst
nematodes; the most common species was found as H. avenae with 51% infestation rate, and
H. latipons and H. filipjevi were followed 40% and 9% infestation rate, respectively. The intra
and inter genotypic differences were found among the cereal cyst nematode populations, and
H. avenae’ pathotype obtained from the eastern Mediterranean region was determined as
“Ha21 pathotype” under “Hal group”. It was also determined that sandy soil was found as the
most proper soil type for H. avenae reproduction; the most appropriate inoculum number was
2.5 second stage juveniles/g soil on inoculation to the same planting day; the most suitable
hatching condition of juveniles was found from the two months pre- incubated cysts at +4°C
and then 191 to 221 days of incubation at 10 °C. Resistance gene, Crel, was not show the
entire effectiveness against to H. avenae; and from the local varieties, Adana99, Sorgiil,
Sirnak, Sogol Acirli and some wild wheat forms were determined as moderately resistant. It
was determined that the average yield losses caused by H. avenae were varied between 4.36
% and 25.7 % depending on wheat varieties in the field conditions.

Key Words: Wheat, Cereal cyst nematode, resistance, yield loss.

II




TESEKKUR

Calismamin her agamasinda bilgi ve deneyimi beni yonlendiren ¢ok degerli
doktora danisman hocam Prof. Dr. Ibrahim Halil ELEKCIOGLU’na, doktora
yeterlilik jurimde yer alan Prof. Dr. Hakan OZKAN (Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii), Prof. Dr. Ekrem ATAKAN’a (Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii), Dog¢. Dr. Ramazan
CETINTAS (Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Béliimii) ve Yrd. Do¢ Dr. Halil TOKTAY a, (Nigde Universitesi Tarim
bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi), katkilarindan dolayr Dr. Julie M. NICOL ve
Dr. A. Amer DABABAT’a (CIMMYT-Ankara), desteklerinden dolay1 ve Prof. Dr.
Hasan Riistii KUTLU (Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii),
Kurum Miidiiriimiiz Do¢. Dr. Halil KUTUK, Entomoloji Sube Sefi Dr. Naime
ELEKCIOGLU ve Hububat Zararlilar1 Laboratuar Sefi Dr. Mustafa GULLU’ye,
calismanin ~ molekiiler kisminin tamamlanmasinda yardimci olan Dr. Nicole
VIAENE, Lieven WAEYENBERGE (ILVO, Ghent-Belgika), ¢aligma arkadaslarim
Dr. Adem OZARSLANDAN, Uzman Refik BOZBUGA ve Uzman Dilek DINCER,
Selguk ULUSOQY (Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigii), Arastirma
gorevlisi Ece Bortecine KASAPOGLU (Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Béliimii), Uzman Atilla OCAL (Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti) ve Uzman Mehmet KILIC’a (Diyarbakir Zirai Miicadele Aragtirma
Istasyonu Miidiirliigii), laboratuar teknisyenimiz Umit RUZGAR’a (CIMMYT,
Adana) ve Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigii personellerinden
Halil RUZGAR, Hasan KARA, Mehmet GUL, Ergiin AVCI ve Dursun KAYA
basta olmak iizere biitiin mesai arkadaslarima tesekkiir ederim.

Calismamin farkli asamalarinda finansal, teknik ve alt yapi olarak destek
saglayan CIMMYT, TUBITAK, ILVO, C.U BAP, TAGEM, COST-872 Aksiyonu ve
Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’ne katkilarindan dolay1
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim esnasinda anlayis ve desteklerinden dolay1 sevgili esim Saziye

IMREN ve oglum Muhammet Alperen IMREN e sonsuz tesekkiir ederim

III



ICINDEKILER SAYFA

OZ e I
ABSTRACT ..o II
TESEKKUR ...t e, I
ICINDEKILER ..ot v
CIZELGELER DIZINI ... VI
SEKILLER DIZINT ..o VIII
L GIRIS o 1
2. ONCEKI CALISMALAR . .......iiiiiiii e 5
2.1. Tahil Kist Nematodunun Onemi .................ccoeeiiiiiiiiinninn, 5
2.2. Tahil Kist Nematodunun BiyolojiSi..........cocevvuiiiiiiiniiiiiiinn. 7
2.3. Tahil Kist Nematodunun Teshisi..................oociiiiii .. 10
2.4. Tahil Kist Nematodunun Patotipleri.................cooveviiiiiiinnn. .o 14
2.5. Tahil Kist Nematodunun Zarart ..........cccovueiiiiiiiiniiiinineann. 18
2.6. Tahil Kist Nematodunun Miicadelesi ..............c.coeeviviiiiiinenn... 18
3. MATERYAL VEMETOD......coiiiiiiiii e 23

3.1. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri Bugday

Alanlarinda Tahil Kist Nematodu, Heterodera avenae group

Tirlerinin Belirlenmesi..............ccooiiiiii i, 23
3.1.1. Tahil Kist Nematodu SOTVeY1 ......vvvviviiniiiiiiniiniiiieniens 23
3.1.2. Orneklerden Kistlerin Elde edilmesi. ...........ccccccceeveveenene.. 24
3.1.3. Tahil Kist Nematodlarinin Teshisi............................... 25

3.1.4. Tahil Kist Nematodu Popiilasyonlar1 arast Filogenetik
Benzerliklerin Arastirtlmast............coooooviiiiiiiiiiin., 30

3.2. Heterodera avenae’nin in-vitro kosullarda Bazi Biyolojik
Ozelliklerinin Arastirtlmast. ... ........eeenee oo 32

3.2.1. Heterodera avenae Yumurtalarinin Olgunlagmasi ve
Larva Cikis1 Uzerine Sicakligm Etkisi....................... 32

3.3. Heterodera avenae’nin Patotiplerinin Belirlenmesi.................... 35

vV



3.4. Heterodera avenae’ya kars1 Baz1 Bugday Hat ve Cesitlerin in-vitro
kosullarda Dayanikliliklarinin Arastirilmast............ccoooooeeni.
3.5. Tarla Kosullarinda Heterodera avenae’nin Meydana Getirdigi
Uriin Kaybinin Arastirilmast. .............coovieeeeneineieeieeeeieen,
4. BULGULAR VE TARTISMA . ...
4.1. Dogu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri Bugday
Alanlarinda Tahil Kist Nematodu Heterodera avenae group
Tiirlerinin Belirlenmesi...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiea
4.1.1. Tahil Kist Nematodu SOTVeyi........ocvvvvriiiiiieiiinieeninne,
4.1.2. Tahil kist Nematodlarinin Teshisi ..................ccooooeooani.
4.1.3.Tahil Kist Nematodlarinin Filogenetik Benzerliklerinin
ATaStIrlmast. . .....oooiii i
4.2. Heterodera avenae’nin in-vitro kosullarda Bazi Biyolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi...............coccceeuueiiieiniiiaieainnn.,
4.2.1. Sicakligin Heterodera avenae Yumurtalarmin Inkiibasyonu
Uzering BtKiSi...........ovuiiieieeeeceeeeeeeeceeeee e e
4.2.2. Heterodera avenae’ya ait En Uygun Toprak tipi,
Inokiilasyon Zamani ve Inokiilasyon Oranimin
Belirlenmesi........ooooouiiiiiii
4.3. Heterodera avenae’nin Patotiplerinin Belirlenmesi.................
4.4. Heterodera avenae’ ya karsi Bazi Bugday Cesit ve Hatlarin in-
vitro kosullarda Dayanikliliklarinin Arastirilmasi....................
4.5. Tarla Kosullarinda Heterodera avenae’ nin Meydana Getirdigi
Uriin Kaybimin Arastirtlmast. .........cooooeeeevneveeeeeneeieeeennnn.
5. SONUCLAR VE ONERILER...........c..coiiiiiiiiiiiiiiii e
KAYNAKLAR. e e,
OZGECMIS . .

36

39

41

41

41

43

56

62

62

64

67

71

79

83
&9



CIZELGELER DiZIiNi SAYFA

Cizelge 2.1. Tahil kist nematodunun diinyadaki yayilist................ 6
Cizelge 2.2. Tahil kist nematodu patotiplerinin belirlenmesinde

kullanilan Uluslararas1 Konuk¢u Test Ayrim Hatlari ... 16
Cizelge 2.3. Tahil kist nematodlarinin kars1 kullanilan dayaniklilik

kaynaklart..........ooooviiiiiiii 20
Cizelge 3.1. DNA’nin amplifikasyonunda kullanilan primerler....... 27
Cizelge 3.2. Tahil kist nematodu popiilasyonlar arasin filogenetik

benzerliklerin arastirilmasinda kullanilan Genbankta

kayitli olan DNA sekanslari..................cccooennnnne. 31
Cizelge 3.3. Heterodera avenae i¢in en uygun deneme test

materyallerininin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen

denemeye aitplan................oooiiiiiiiiiiii 34
Cizelge 3.4. Heterodera avenae patotipini belirlemede kullanilan

Uluslararas1 Konuk¢u Test Ayrim Hatlari................... 35
Cizelge 4.1 Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde

bugday alanlarinda Tahil kist nematodu sérveyine ait

DIGIler. ..o 41
Cizelge 4.2 Heterodera avenae’ ye ait disilerin bazi 6l¢iim

degerleri (M) ....o.ovniiiii e 44
Cizelge 4.3. Heterodera avenae’ nin ikinci donem larvalarina ait

bazi 6lglim degerleri (WM)..........ccoceeviviiniiiiiniininn. 45
Cizelge 4.4. Heterodera filipjevi’ye ait disilerin baz1 6lgiim

degerleri (Lm).......ooeiiniiiiiii e 46
Cizelge 4.5. Heterodera filipjevi’nin ikinci donem larvalarina ait

bazi 6lglim degerleri (Wm) ........coovviiiiiiiniiiannnn. 47
Cizelge 4.6. Heterodera latipons’a ait disilerin baz1 6l¢tim degerleri

755 ) 48

Cizelge 4.7. Heterodera latipons’un ikinci donem larvalarina ait

bazi 6lglim degerleri (Wm) ..........ooeviiiiiiiiiiiiiinnnn, 49

VI



Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.

Cizelge 4.14.

Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

2009-2010 yillarina ait sérveyde lokasyon bazinda
TULICT o
2011-2012 yillarma ait sérveyde lokasyon bazinda
11103 [ S P
Heterodera avenae yumurtalarinin inkiibasyonu tizerine
stcakli@in etkisi........ooeoiuiiiiiii
Heterodera avenae’nin gelisimi i¢in en uygun deneme
test materyallerinin belirlenmesi amagli calisma
SONUCIATT. ...,
Heterodera avenae’nin Hatay (2) ve Adana (1)
poplilasyonunun uluslararasi konukgu test ayrim hatlari
kargi reaksiyonlari..............oooiiiiiiiiii
Heterodera avenae’ye karsi dayanikliliklari arastirilan

yerel bugday cesitleri..............oooiiiiiiiiii
Heterodera avenae ’ye kars1 dayanikliliklari arastirilan
uluslararasi bugday ¢esitleri..................ooeiiieininnn.

Heterodera avenae ’ye karsi reaksiyonlari arastirilan
yabani bugday formlari....................
Heterodera avenae’nin 2011-2012 {iretim sezonuna ait
verim denemesindeki bugday cesitlerine ait baslangic

(P1) ve sonug poptilasyonlari (Pf) ile ireme orani

Heterodera avenae’nin 2011-2012 {iretim sezonunda

bugday cesitlerine ait verim ve iiriin kayb1 degerleri

VII

54

55

62

65

68

72

74

77

80

81



SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 2.1.  Tahil kist nematodu, Heterodera avenae’nin hayat dongiisii.. 8
Sekil 2.2.  Tahil kist nematodlarinin tiir teshislerinde kullanilan vulva

Ozellikleri. ... ..o, 10
Sekil 2.3, Tahil kist nematodlarinin tiir teshislerinde kullanilan larva

OZCIIKICTT. ..., 11
Sekil 2.4. rDNA genel yapist.....c.oovviiiiiiiiiiiiiii e 12
Sekil 3.1.  Dogu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri bugday

alanlarinda Tahil kist nematodu 6rneklemesinin yapildigi

11 PO 23
Sekil 3.2.  Toprak orneklerinden kistlerin elde edilmesinde kullanilan

Kortcihazi........ooooii 24
Sekil 3.3 Tek kisten kisten DNA izolasyonu i¢in 6érneklerin PCR’a

hazirlanmast............ooiiii i 26
Sekil 3.4. Amplifike edilecek olan DNA 6rneklerinin thermocycle’a

yerlestirilmesi ve PCR liriliniin agaroz jelde yiiriitiilmesi..... 27
Sekil 3.5. PCR fiiriiniiniin etidyum bromid bekletilerek UV de

EOrUNtUIENMESI. ...\t 28
Sekil 3.6.  Amplifike edilmis olan DNA’nin pipet ucu yardimiyla PCR

reaksiyonu i¢ine aktarilmasi.......................l 28
Sekil 3.7. Heterodera avenae i¢in en uygun deneme test

materyallerininin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen

dEeNEME. .. e 33
Sekil 3.8.  Yerel bugday hat ve ¢esitlerin Heterodera avenae’ye karsi

teStIENIMEST. ...ttt 36
Sekil 3.9.  Uluslararasi bugday hat ve ¢esitlerinin Heterodera

avenae’ye karsi testlenmesi............cooeviiiiiiiiiiiiiien e 37
Sekil 3.10. Bazi yabani bugday formlarinin Heterodera avenae’ye karsi

teStIENIMEST. ..ottt 38

Sekil 3.11 Heterodera avenae’ye ait verim denemesi ...................... 39

VIII



Sekil 4.1.

Sekil 4.2.
Sekil 4.3
Sekil 4.4.
Sekil 4.5

Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10
Sekil 4.11

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.

Sekil 4.15.

Teshisi yapilan 111 popiilasyon igerisinde tiirler ve bulunma
o) ;111 F:1 o DN
Heterodera avenae’nin disi bireyi (kist) ve preperati..........
Heterodera avenae’nin larvasina ait bas ve kuyruk............
Heterodera filipjevi’nin disi bireyi (kist) ve preperati.........

Heterodera filipjevi’nin ikinci donem larvasina ait bas ve

Heterodera latipons’un larvasina ait bas ve kuyruk.............
2009-2010 sorvey ¢alismalarinda elde edilen popiilasyonlara
ait DNA’nin 1200 bp’de olusturdugu bant.............cccevvennnee.
2011-2012 sorvey ¢alismalarinda elde edilen popiilasyonlara
ait DNA’nin 1200 bp’de olusturdugu bant........................
Genbankta BLAST bdliimiine giris yapilmast...................
Niikleotid dizilerinin Blastn bdliimiine eklenmesi.............
Genbankta niikleotid dizilerinin veritabani ile
karsilastirilmasi.............oooii e,
Genbank veri tabaninda niikleotid dizilerine ait karsilastirma
SONUCIATT. ... e,
2009 ve 2010 popiilasyonunda tiir i¢i ve tiirler arasindaki
genetik benzerlikleri................oooii
2011ve 2012 popiilasyonunda tiir i¢i ve tlirler arasindaki

genetik benzerlikleri................oo

IX

42

44

45

47

48

49

50

50

51

51

52

52

53

58

61



1. GIRIS Mustafa IMREN

1. GIRIS

Bugday (Triticum spp.) diinyada 216 milyon ha ekim alani, 627 milyon ton
tiretimi ile tarim1 yapilan kiiltiir bitkileri igerisinde ilk sirada yer almakta ve insan
beslenmesindeki dneminden dolay1 bir¢ok {ilke i¢in stratejik bir iirlin olarak kabul
edilmektedir. Tiirkiye, yaklasik 9,4 milyon hektar ekim alani ve 19-21 milyon ton
bugday iiretimi ile diinyada 6nemli bir tiretici lilke konumundadir (Anonim, 2012).

Bugday iilkemiz i¢in 6zel bir éneme sahiptir. Zira diinyada bugdayin gen
merkezi ve anavatani olarak bilinmektedir (Salamini ve ark., 2002; Ozkan ve ark.,
2005; Kilian ve ark., 2007). Yeryiiziinde ilk bugday tariminin yaklagik 12 bin yil
once, “Verimli Hilal” olarak adlandirilan bugiinkii Iran, Irak, Tiirkiye, Suriye,
Liibnan, Israil ve Filistin’i kapsayan bdlgede yapildig1 bildirilmektedir (Diamond,
1997; Heun ve ark., 1997; Nesbit ve Samuel, 1998; Lev-Yadun ve ark., 2000; Ozkan
ve ark., 2002; Salamini ve ark., 2002; Ozkan ve ark., 2005; Kilian ve ark., 2007).

Bugdayda {iriin kayiplarina neden olan pek ¢ok biyotik ve abiyotik etmen
bulunmaktadir. Bitki paraziti nematodlar, biyotik etmenler icerisinde yer alan 6nemli
bir grubu olusturmaktadir. Bitki paraziti nematodlarin diinya genelinde bugday
tiretiminde her yil ortalama %7-10 oraninda {iriin kaybmna neden olduklar
bildirilmektedir (Sasser, 1987; Whitehead, 1998). Bugdayda nematodlardan kaynakli
iriin kaybinin popiilasyon yogunluguna, abiyotik stres faktorlerine, Ozellikle de
kurakliga bagl olarak % 35-40’a kadar ulagabildigi bildirilmektedir (Williamson ve
Gleason, 2003). Bugdayda iireyip gelisebilen ve zarar olusturan nematodlardan biri
de Heterodera avenae group olarak bilinen Tahil kist nematodlaridir (Nicol, 2002b).

Bugdayda zararli nematodlar igerisinde bitkilerin koklerinde kist olusturmalari
ile taninan Heterodera avenae group bugdayin 6nemli bir zararlilari arasindadir.
Diinyada Heterodera avenae group’a ait 12 tiir mevcut olup, bunlardan, Heterodera
avenae (Wollenweber,1924), H. filipjevi (Madzhidov, 1981) Stelter 1984, H. latipons
(Franklin 1969) ve H. mani (Mathews, 1971) ana zararl1 olarak bilinmektedir (Rivoal
ve Cook, 1993; Nicol, 2002a). Tiirkiye’de Tahil kist nematodlar1 H. avenae, H.

filipjevi ve H. latipons olmak iizere ii¢ Onemli tiirin bulundugu ve tiirlerin
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dagiliminda cografik bolgeler arasinda farkliliklar oldugu bildirilmektedir
(Rumpenhorst ve ark., 1996; Subbotin ve ark., 2003; Sahin ve ark., 2009). Bununla
birlikte Dogu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Boélgeleri bugday alanlarinda Tahil
kist nematoduna yonelik bulgular oldukc¢a sinirli diizeyde olup sistematik bir
calismaya rastlanilmamustir.

Bugdaymn oOnemli gen merkezlerinden biri olan Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bugdayda bulunan Tahil kist nematodu tiirlerinin arastirilmasi, tiir i¢i ve
tirler arasi genetik benzerliklerinin belirlenmesi, nematod faunasi ve nematoda
yonelik miicadele yontemlerinin gelistirmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Mezopotamya
olarak bilinen bu alanda, bugdayin yabani formlar1 ve bugdayin rizosferinde nematod
tiirlerinin bir arada bulunmasi, farkl tiirler ile patotiplerin ortaya ¢ikma olasiligini
kuvvetlendirmektedir. Benzer sekilde Dogu Akdeniz Bolgesi nematod biyo-¢esitliligi
ve faunasi agisindan Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, Dogu Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Bolgeleri bugday alanlarini temsil edecek sayida drneklemenin
yapilacag1 kapsamli bir sorvey ile Tahil kist nematodu tiirlerinin belirlenerek, tiir i¢i
ve tlrler arasi genetik benzerliklerin ortaya konmasi olduk¢a biiylik 6nem arz
etmektedir.

Tahil kist nematod ile miicadelede kesin tiir teshisinin yani sira tiire ait
patotiplerininde bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Zira, Tahil kist nematodunun diinya
genelinde cografik bolgelere 6zellesmis farkli 13 patotipi mevcuttur (Mc Donald ve
Nicol, 2005; Turner ve Rowe 2006; Subbotin ve ark., 2010). Dayaniklilig1 saglayan
genlerin etkisi nematod tiirlerine veya aym tiiriin patotiplerine gore farkl
olabilmektedir. Dayaniklilik geni Cre3’iin, H. avenae’nin Avrupa ve Afrika
popiilasyonlarina kars1 oldukca etkili olurken, Avustralya ve Asya popiilasyonlarina
kars1 etkili olmadig1 bildirilmektedir (Rivoal ve ark., 2001; Mokabli ve ark., 2002).
Bu nedenle, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Tahil kist nematodu tiirlerinin ve
patotiplerinin belirlenmesi, zararliya karsi miicadele yontemlerinin saptanmasinda
biiylik 6nem gostermektedir.

Tahil kist nematodu tiirleri arasinda in-vitro kosullarda yumurta ve larva
gelisiminde  sicaklik  ve  inkiibasyon  siireleri  bakimindan  farkliliklar

gortiilebilmektedir. Tahil kist nematodu ile in-vitro kosularda yiiriitiillecek nematod-
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bitki interaksiyonu ¢alismalarinda, 6ncelikli olarak nematod popiilasyonuna ait bazi
biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, in- vitro kosullarda
yiiriitiilecek denemelerde, H. avenae’ya ait en uygun deneme test materyalleri;
toprak karisimi, inokiilasyon orani ve zamaninin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Tahil kist nematodlar1 bugday verimini olumsuz yonde etkilemektedir. H.
avenae’nin Pakistan’da % 15-20 (Magbool, 1988), Avustralya’da % 23-50
(Meagher, 1972), Suudi Arabistan’da %40-% 92 (Ibrahim ve ark., 1999), Cin’de %
1040 (Peng ve ark., 2007), Amerika’da %25-% 40 (Smiley ve ark., 1994; 2005)
oraninda bugdayda {iriin kaybina neden oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’de Orta
Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak bulunan H. filipjevi’nin bolge genelinde % 5-50
oraninda {iriin kaybina neden oldugu ve popiilasyon yogunlugunun bir ¢ok
lokasyonda ekonomik zarar esiginin (5-10 yumurta/gram toprak) oldukca tizerinde
oldugu bildirilmektedir (Nicol ve ark 2006). Tahil kist nematodunun tarla
kosullarinda meydana getirdigi {riin kayiplarinin bilinmesi, miicadele Oncesi
yapilmasi gerekli 6nemli bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tahil kist nematodlar1 ile miicadelede ekim nobeti, nadas, toprak isleme
teknikleri ile dayanikli hatlarin ve cesitlserin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Dayanikli cesitlerin kullanimi ekonomik ve yaygin miicadele yontemi olarak
bilinmektedir (Andersen ve Andersen, 1982a; Nicol, 2002a). Miicadele maliyetini
diistirmesi ve cevre dostu olmasindan dolayr dayanikli ¢esitlerin kullanimi diger
yontemlerenazaran daha c¢ok tercih edilmektedir (Nicol ve ark., 2005; Schmidt ve
ark., 2005; Zwart ve ark., 2005). Hastalik ve zararlilara dayanikli gen kaynaklarinin
dogada c¢ogunlukla bitkilerin yabani formlarinda bulundugu ve melezleme
calismalari ile kiiltiir formlarina aktarildig: bilinmektedir (Boerma ve Hussey, 1992).
Bu giine kadar Tahil kist nematodlarina karst dayaniklilik saglayan 9 farkli Cre geni
bugdayin yabani formlarindan bugdaya aktarilmistir (Ogbonnaya, 2001a, b; Barloy
ve ark., 2007). Tirkiye’nin yabani bugday genotipleri bakimindan gen merkezi
oldugu diisiiniildiiglinde, yabani bugday tiirlerinin Tahil kist nematodu tiirlerine kars1
dayanikliliklarinin arastirilmasi bilimsel agidan ¢ok onemli goriilmektedir. Bugday
1slah1 gergevesinde ulusal ve uluslararasi bugday genotiplerinin Tahil kist nematodu

tirlerine kars1 dayaniklilik veya tolerans diizeylerinin belirlenmesi de yine ayni



1. GIRIS Mustafa IMREN

derecede onemlidir. Ulkemizde bugday 1slah programlarinda Orta Anadolu
Bolgesi’nde yaygin bulunan H. filipjevi’ ye karsi ulusal ve uluslararasi bugday
genotiplerinin dayaniklilik veya tolerans diizeyleri arastirilmis ve timit var sonuglar
elde edilmigstir (Nicol ve ark., 2009a). Ayni sekilde Dogu Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri Tahil kist nematodu popiilasyonlarina karsi bugday 1slah
programlarinda dayanikli cesitlerin gelistirilebilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi bazi
bugday genotipleri ile yabani bugday formlarinin zararliya karst dayanikliliginin
arastirilmasi gerekmektedir. Nematod ¢esit reaksiyonu ¢aligmalarindan elde edilecek
bilgiler bilimsel calismalara katki saglayacak, Tiirkiye ve diinyada bugday islah
programlarinda kullanilabilecektir.

Bu caligmada;

e Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz Bdlgeleri bugday alanlarinda Tahil kist
nematodu tiirlerinin belirlenmesi, yayginlik ve yogunluklarinin arastirilmasi,

e Tahil kist nematodu popiilasyonlarinda tiir i¢i ve tiirler arast genetik
benzerliklerin aragtirilmast,

e Heterodera avenae’nin patotiplerinin belirlenmesi,

e Heterodera avenae’nin bazi biyolojik 6zelliklerinin arastirilmast,

e Bazi bugday genotiplerinin Heterodera avenae’ya karsi dayanikliliklarinin
arastirilmast,

e Heterodera avenae’nin tarla kosullarinda meydana getirdigi iiriin kaybinin

belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tahil Kist Nematodunun Onemi

Bugdayda iiriin kaybina neden olan bir ¢ok hastalik, zararli ve yabanci ot
mevcut olup, zararlilar igerisinde bitki paraziti nematodlar 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Bugdayda bitki paraziti nematodlardan kaynakli iiriin kaybmin her yil
ortalama %7-10 oraninda gerceklestigi ve bunun maddi degerinin 6 milyar Amerikan
Dolar1 oldugu bildirilmektedir (Sasser, 1987). Diinyada bugdayda iiriin kayiplarina
neden olan bitki paraziti nematodlar; Tohum gal nematodu, Anguina tritici
(Steinbuch, 1799), Sogan sak nematodu Ditylencus dipsaci (Kuhn, 1857) Kok ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.), Kok lezyon nematodlar1 (Pratylenchus spp.) ve
Tahil kist nematodu (Heterodera avenea group) oldugu belirtilmektedir (Nicol,
2002b).

Bitkilerin koklerinde kist olusturmalar1 ile taninan Tahil kist nematodu
Heterodera avenea group’un bugdayda beslenip ¢ogalan 12 tiirii mevcut olup,
bunlardan Heterodera avenae (Wollenweber,1924), H. filipjevi (Madzhidov, 1981)
Stelter 1984, H. latipons (Franklin 1969) ve H. mani (Mathews, 1971) ana zararh
konumundadir (Rivoal ve Cook, 1993; Nicol, 2002a). H. avenae, diinyada bugday
alanlarinda en yaygin olan Tahil kist nematodu tiirii olup, Avusturalya, Kanada,
Israil, Giiney Afrika, Japonya, bir ¢cok Avrupa iilkesi (Kort, 1972); Hindistan
(Sharma ve Swarup, 1984; Sikora, 1988); Fas, Tunus, Pakistan, Libya (Sikora,
1988); Cezayir (Mokabli ve ark., 2001) ve Suudi Arabistan (Ibrahim ve ark.,
1999)’da bulundugu bildirilmektedir. H. avenae’nin serin-iliman iklimde (Rivoal ve
Cook, 1993), H. latipons’un Akdeniz iklimine sahip Suriye (Sikora ve Oostendorp,
1986; Scholz, 2001), Israil (Kort, 1972; Mor ve ark., 1992), Kibris (Sikora, 1988),
Italya ve Libya (Kort, 1972) gibi sicak iklim kusagindaki iilkelerde, H. filipjevi’nin
ise daha ¢ok karasal iklime sahip Rusya (Balakhnina, 1989) ve Tiirkiye’de, Orta
Anadolu Bolgesi’nde (Nicol ve ark., 2006) bulundugu ve tahillarda iiriin kayiplarina
neden olduklar1 bildirilmektedir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Tahil kist nematodunun diinyadaki yayilisi

Nematod Tiirii  Bulundugu Ulkeler Kaynak
Kanada, Giiney Afrika, Kort (1972)
Japonya ve Bir¢ok
Avrupa tilkesi
Hindistan Sharma ve Swarup (1984)
Heterodera Sikora (1998)
avenae Fas, Tunus, Pakistan ve Libya’ y1 Sikora (1988)
iceren Bat1 Asya iilkeleri
Kuzey Afrika’ nin Sikora (1988)
Yar1 Kurak Bolgeleri
Tiirkiye Rumpenhorst ve ark. (1996)
Israil ve Avustralya Kort (1972)
Suudi Arabistan Ibrahim ve ark. (1999)
Italya, Libya ve Israil Kort (1972)
Kibris Sikora (1988)
Heterodera Suriye Sikora (1988)
latipons Avrupa Sabova ve ark. (1988)
Tiirkiye Rumpenhorst ve ark. (1996)
Heterodera Isvec, Almanya ve Ingiltere Andersson (1974)
hordecalis Sturhan (1982);
Cook ve York (1982)

Heterodera zeae

Hindistan ve Pakistan

Sharma ve Swarup (1984)

Magbool (1988)

Irak Stephan (1988)

Rusya Balakhnina (1989)

Tiirkiye Rumpenhorst ve ark. (1996)
Heterodera Tacikistan Subbottin ve ark. (1996)
filipjevi Iran Tanha Maafi ve ark. (2003)

Hindistan Bishnoi and Bajaj (2002)

Isveg Cook ve Noel (2002)

Tahil kist nematodu; H. hordecalis’in isve¢, Almanya ve Ingiltere’de
(Andersson, 1974; Sturhan, 1982; Cook and York, 1982), H. zeae ise Hindistan,
Pakistan (Sharma and Swarup, 1984; Magbool, 1988) ve Irak’ta (Stephan, 1988)
tespit edilmistir. Ayrica, Tahil kist nematodlari, H. mani, H. bifenestrata ve H.
pakistanensis’nin diinyanin degisik bolgelerinde tahil alanlarinda saptanmis onemli
tiirler oldugu belirtilmektedir (Sikora, 1988).

Tiirkiye’de ise Tahil kist nematodlart H. avenae ilk olarak Erzurum’da
(Yiiksel, 1974) saptanmus, daha sonra Oztiirk ve ark. (1992) tarafindan Konya’da
bugday alanlarinda tespit edilmistir. Rumpenhorst ve ark. (1996)’da Orta Anadolu
filipjevi oldugunu

Bolgesinde H. avenae olarak bilinen tiriin aslinda H.

bildirmislerdir. Subbotin ve ark. (2003) ve Sahin ve ark. (2009)’da Orta Anadolu
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Boélgesinde yalnizca H. filipjevi’nin bulundugunu bildirmektedirler. H. avenae
Cukurova Bolgesi (Gozel, 2001; Subbotin ark., 2003) ve Ege Bolgesi bugday
alanlarinda (Misirlioglu, 2006) saptanmistir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise H.
avenae ve H. latipons’un karisik popiilasyon halinde bulunduklar1 (Abidou ve ark.,
2005; imren ve ark., 2010; Kilig, 2011; Ocal, 2012) tespit edilmis en yaygin tiiriin ise
H. latipons oldugu bildirilmistir (Imren ve ark., 2012).

2.2. Tahil Kist Nematodunun Biyolojisi

Tahil kist nematodlari, H. avenae group, bitkinin koklerinde olusturdugu
kistlerle karakterize edilen, hareketsiz endoparazitik nematodlardir. Hayat dongiisii
bulundugu ekolojik ve cografik kosullara ve konukgu bitkinin hayat dongiisii ile siki
bir iligki i¢indedir. Tahil kist nematodlarinin yasam dongiisii yumurta, 4 larva ve
ergin donemi olmak iizere 6 farkli biyolojik donemden olugmaktadir (Sekil 2.1.).
Tahil kist nematodlar1 birinci larva dénemini yumurta icerisinde gegirirler. Ikinci
donem larva doneminde yumurtadan ¢ikarak toprakta serbest olarak hareket eder ve
kok uclarindan konukeu bitkiye giris yaparlar. Bitki kokiine giris yapan ikinci donem
larva kortekse dogru hareket ederek basi kortekste, kuyruk kismi kok yiizeyinde
olacak sekilde koke yerleserek, beslenirler. Biyolojik gelisimini tamamlamasiyla
viicudunun bir kismi kok yilizeyinde goriilecek sekilde ergin hale gelirler (Kort, 1972;
Agrios, 1997).
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Sekil 2.1. Tahil kist nematodu, Heterodera avenae’nin hayat dongiisii (Agrios,
1997°den uyarlanmustir.)

Tahil kist nematodunun erkek bireyi ince uzun silindir seklinde olup
erginlestikten sonra disiyi dolleyerek bitkiyi terk edip topraga gegerler. Disiler ergin
olduklar1 zaman limon seklinde olup beslenmeye devam ederler. Disi kirli beyaz
veya krem renkte olup, yumurta birakma devresinden sonra kahverengi bir renk
alarak Oliir ve icerisinde yumurtalarin depo edildigi kist haline doniisiirler. Kis
aslinda 6lmiis disi bireydir. Bu 6zel yapi1 nematodun dayanikli donemi olup,
yumurtalart olumsuz c¢evre kosullarima karsi korurlar ve uygun konukgu
bulunmamast1 halinde kistin i¢indeki canli yumurtalar yillarca toprakta
kalabilmektedirler (Kort, 1972; Agrios, 1997).

Tahil kist nematodu yilda bir dol verir ve larvanin koke girisinden 9-14 hafta
sonra hayat ddnemini tamamlarlar. Ikinci donem larvalarin yumurtadan ¢ikist
genellikle toprak sicakligi 10-15 °C oldugunda gergeklesir. Serin ve iliman iklim
kosullarinda uzun kis déneminde, Akdeniz iklimi gibi yar1 kurak bolgelerde yaz ve
sonbahar doneminde yumurtalar kist icinde hareketsiz durgun sekilde kalmaktadirlar.
Bitki koklerinde beyaz kistler bugdayin siit ve sart olum donemlerinde

goriilebilmektedir. Nematodun disilerinin bitkide beslenmeleri sonucu kok
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dokusunda olusan dev hiicreler bitkinin kokleriyle su ve besin alimini kisitlarlar.
Bulasik koklerde catallanma, siskinlik, kiitlesmeye bagli olarak bitkinin gelisimi
zayiflar, yapraklar kiiciik kalir; kdklerin su besin alim diizeninin bozulmasi nedeni ile
bitkide solgunluk ve bodurlasama meydana getirebilirler (Kort, 1972; Agrios, 1997).

Laboratuar kosullarda yiiriitiillecek nematod-bitki interaksiyonu c¢aligmalarinda
oncelikli olarak nematod popiilasyonuna ait baz1 biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi
gerekmektedir. H. avenae’nin farkli popiilasyonlart arasinda in-vitro kosullarda
yumurta ve larva gelisiminde sicaklik ve inkiibasyon siireleri yoniinden farkliliklar
goriilebilmektedir. Bununla birlikte dogada mevsimsel sicaklik degisimleri ve
konukgu bitkinin gelisimine bagl olarak, kisten larva ¢ikisinin erken yada ge¢ olmasi
veya hi¢ olmamasi (dormansi) s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle Tahil kist
nematodunun in-vitro kosullardaki biyolojik o6zelliklerinin bilinmesinin yani sira
doga kosullarindaki davranis ve tercihlerinin ortaya konulmasi miicadeleye doniik
stratejilerin  gelistirilmesinde  olduk¢a Onemlidir. H. avenae’nin Kanada
popiilasyonuna ait bireylerde yumurtadan larva gelisimi i¢in en uygun sicakligin 7 °C
ve kistten larva ¢ikisi icin en uygun sicakligin ise 15-20 °C oldugu belirtilirken
(Fusthey & Johnson, 1966), ayni tiiriin Avustralya popiilasyonuna ait larva gelisimi
icin en uygun sicakligin 10 °C ve kistten larva ¢ikisi i¢in en uygun sicakligin ise 20
°C oldugu bildirilmektedir (Banyer & Fisher, 1971a). Rivoal (1986) H. avenae’nin
Fransa’daki kuzey ve giliney patotipleri i¢in en uygun larva ¢ikis sicakliginin 10 °C’
nin altinda oldugunu, Banyer & Fisher (1971b) ve Meagher (1977) Avustralya’da
tarla kosullarinda H. avenae yumurtalarindan en fazla larva ¢ikisinin 10 °C’nin
altindaki sicakliklarda gerceklestigini bildirmektedirler. Benzer sekilde, kistlerin
larva ¢ikist Oncesi 68 hafta siireyle soguklama ihtiyaglarimin karsilanmasi
durumunda larva ¢ikisinin artis gosterdigi belirtilmektedir (Zancada ve Sanchez,
1988). H. avenae’nin Cezayir popiilasyonuna ait en fazla larva ¢ikisinin 3-25 °C arasi
sicakliklarda gerceklestigini, yiiksek sicakliklarin ise larva cikisimi geciktirdigini
bildirilmektedir (Mokabli ve ark., 2001). H. latipons’un Suriye popiilasyonuna ait en
uygun larva ¢ikis sicakliginin 10 °C oldugu ve ¢ikisin baglamasi i¢in kistlerin 5 °C’de
16 giin siireyle bekletilmesi gerektigi laboratuar ¢alismalari ile ortaya konulmustur

(Scholz ve Sikora, 2004). H. filipjevi’nin Tiirkiye’de Orta Anadolu popiilasyonu ile
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in-vitro kosullarda yapilan ¢alismada kistlerden en iyi larva ¢ikisinin 10 ve 15 °C’de
gerceklestigi bildirilmektedir (Sahin ve ark., 2010).

2.3. Tahil Kist Nematodunun Teshisi

Morfoloji, nematod tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilan  standart
yontemlerden birisidir (Ryss et al., 2005). Tahil kist nematodunun morfolojik
teshislerinde disi ve ikinci donem larvanin morfometrik Olglimleri esas alinmaktadir
(Sharma, 1998; Siddiqi, 2000; Handoo, 2002; Subbotin et. al., 2010). Disilere ait
bullae varligi, fenestra uzunlugu, semi fenestra uzunlugu, fenestra genisligi, vulval
aciklik uzunlugu, vulval koprii genisligi, vulva koprii uzunlugu ve genisligi teshiste

kullanilmaktadir (Sekil 2.2).

Fenestra genisligi

Fenestra uzunlugu Vulva kopri genisligi

i
|

r

Semi fenestra uzunlugu

e——— Vulvaslit —>
uzunlugu

Sekil 2.2. Tahil kist nematodlarinin tiir teshislerinde kullanilan vulva o6zellikleri
(Handoo, 2002’den uyarlanmustir.)

Ikinci donem larvalara ait viicut uzunlugu, stylet uzunlugu, genisligi ve sekli,

viicudun ortasinda ve aniis bolgesinde viicut genisligi, yanal alandaki c¢izgilerin

10
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sayisi, kuyruk wuzunlugu, kuyrugun hyalin kismmin uzunlugu ve viicut
uzunlugu/kuyruk uzunlugu (C) ile kuyrugun hyalin kismimnin uzunlugu/stylet

uzunlugu (B) oranlar1 esas alinarak teshis yapilabilmektedir (Sekil 2.3).

o Stylet uzunlugu

Stylet tokmakciginin
biiyiikliigii ve genisligi

1]
ikinci donem larva || '.‘I'
ve dlglimleri I‘Gj‘

It ‘
e
‘.|:l!

4 I
\ b 3
_L Y'.T . Kuyruk uzungu
Viicut uzunlugu \L Hyalin uzunlugu

Sekil 2.3. Tahil kist nematodlarinin tiir teshislerinde kullanilan larva o6zellikleri
(Handoo, 2002°den degistirilerek uyarlanmustir.)

Morfolojik tanimlamanin deneyim gerektirmesi ve nematoda ait morfometrik
karakterlerin kisitl olmasindan dolayr popiilasyonlar arasindaki evrimsel
akrabaliklarin saptanmasina yonelik morfolojik ¢alismalar sinirhidir (Chilton et al.,
2003). Bu nedenle morfolojik yontemlere ilave olarak molekiiler teshis yontemleri
gelistirilmistir. Tahil kist nematodlarinin teshisinde rDNA genleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Nematod rDNA’s1 diger okaryotik canlilarda oldugu gibi arka
arkaya tekrar eden gen dizileri olan multigenler’den olusmustur. Bu gen dizileri
transkripsiyon birim kopyalar1 ve transkripsiyona ugramayan bolgelerden

olusturulmustur (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. rDNA genel yapisi (Hillis & Davis, 1986’dan uyarlanmigtir.)

rDNA iki “internal transcribed spacers” (ITS-1 ve ITS-2) ile 18S, 5.8S ve 28S
bolgelerinden olusmakta ve 18S gen bolgesinin yaninda “external transcribed spacer”
(ETS) yer almaktadir. rDNA’nin bitisik tekrarlanan birimleri birbirinden
“nontranscribed spacer” (NTS) ile ayrilmaktadir (Hillis and Dixon, 1991). Tahil kist
nematodlarinin tiir teshislerinde, tiir i¢i ve tiirler arasi1 kalitsal benzerliklerinin
arastirilmasinda PCR temelli molekiiler teshis yontemlerinden (PCR, RFLP, AFLP,
SCAR, Sekans Analizi vb.) faydalanilmaktadir (Burgermeister ve ark., 2005).

Tahil kist nematodlarinin tiir teshisin morfolojik ve molekiiler yontemler
birlikte kullanilmakta ve boylelikle sonuglarin bir birini dogrulamasi saglanmaktadir.

Bu kapsamda;

Subbotin ve ark. (1999), Heterodera arenaria, H. aucklandica, H. avenae, H.
filipjevi, H. hordecalis, H. iri, H. latipons, H. litoralis, H. schachtii’yi morfolojik ve
molekiiler olarak (sekans analizi) teshis ettikleri calismada, popiilasyonlar arasi
benzerlikleride aragtirmislar ve H. avenae popiilasyonlarmi 3 farkli gruba, H.
filipjevi'nin ise % 80 tekrar oraninda bir birine benzeyen iki gruba ayrildigini
bildirmiglerdir. Ayrica, PCR-RFLP yonteminde endoniikleaz enzimleri BSuRI, Pstl
ve Tagl’m H. filipjevi'nin H. avenae group’tan kolayca ayirt edilebildigini
belirtmislerdir.

Subbotin ve ark. (2000), Heterodera cinsine ait 25’i tamimli, biri

tanimlanmamig popiilasyon ile Meloidodera alni’nin rDNA’nin ITS bolgesini
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amplifike ederek, PCR {iriintinii 26 farkli endoniikleaz enzimi kullanimslaridir. Yedi
adet endoniikleaz enzim (Alul, Aval, BsuRI, Bsh12361, Mval, Cfol ve Rsal)
kombinasyonunun Heterodera cinsine bagl énemli tiirleri ve alt tiirleri ayirt ettigini
bununla birlikte kist nematodlarinin tDNA’nin ITS bolgesinin yiiksek derecede bir
heterojeniteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Rivoal ve ark. (2003), Heterodera cinsine bagli popiilasyonlart morfolojik ve
molekiiler (PCR-RFLP) yontemlerle teshis etmiser ve popiilasyonlar1 iki grupta
incelemislerdir. Birinci grupta H.arenaria, H.avenae, H. filipjevi ve H.mani’yi ikinci
grupta ise H. hordecalis ve H. latipons’un bulundugunu belirtmektedirler.

Tanha ve ark. (2003), PCR-RFLP ve sekans analizi (tDNA-ITS) ile iran ait 45
kist popiilasyonundan 21 adet Tahil kist nematodu tiiriiniin teshis ettikleri ¢alismada;
Heterodera avenae, H. filipjevi, H. glycines, H. hordecalis, H. latipons, H. schachtii
ve H. trifolii’ye H. fici, H. elachista, H. mothi, H. turcomanica Cactodera cacti, H.
humuli ve H. goettingiana’y1 saptamislardir.

Subbotin ve ark. (2003), Tiirkiye’nin de ig¢inde bulundugu diinyanin farklh
tilkelerinden kist popiilasyonlarinin PCR-RFLP ile teshislerini yapmislardir.
Tirkiye’de Cukurova Bolgesi'nde H. avenae, Orta Anadolu Bolgesi’'nde H.
filipjevi’yi tespit ettiklerini, H. filipjevi’nin Tiirkiye ve Ispanya popiilasyonlarmnin, H.
avenae’min ise Tiirkiye, Israil, Iran, Hindistan, Tunus ve Suudi Arabistan
popiilasyonlarinin benzerlik gosterdigini bildirmektedirler.

Madani ve ark. (2004), Akdeniz’e komsu iilkelerden 15 Tahil kist nematodu
popiilasyonunu PCR-RFLP yonteminde Alul, Aval, Bsh1236I, Haelll, Hin6l, Mval,
Pstl ve Rsal endoniikleaz enzimlerini kullanarak tanimlamislardir. S6z konusu
calismada H. carotae, H. ciceri, H. fici, H. filipjevi, H. goettingiana, H. hordecalis,
H. humuli, H. mediterranea, H. ripae ve H. schachtii tiirlerini saptanmus, tiirler arasi
genetik benzerlikler IDNA’nin ITS sekanslar1 kullanarak ortaya konmustur.

Abidou ve ark. (2005), Tiirkiye ve Suriye’de Tahil kist nematodlarini
morfolojik ve molekiiler (PCR-RFLP) yontemlerle yaptiklar1 ¢aligmada; H. avenae
ve H. latipons’un Tiirkiye ve Suriye’de, H. filipjevi’nin sadece Tiirkiye’de H.
ciceri'nin ise sadece Suriye’de bulundugunu bildirmektedirler. Tahil kist

nematodlarin1 morfolojik ve molekiiler (PCR-RFLP) yontemlerle teshis edildigi
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diger bir ¢alismada, Tiirkiye’de Orta Anadolu Boélgesi’nde H. filipjevi (Sahin, 2010),
Giineydogu Anadolu Boélgesinde’ Mardin’de H. avenae ve H. latipons’un (Kilig,
2011), Adiyaman’da ise bugday ve nohut alanlarinda sirasiyla H. latipons ve H.
ciceri saptanmistir (Ocal, 2012). Tahil kist nematodu popiilasyonlarinin morfolojik
ve molekiiler (sekans analizi) olarak teshislerinin yapildig1 bir diger ¢alismada; K.
Maras’ta H. filipjevi ve H. latipons; Hatay’da H. avenae; Gaziantep ve Kilis’te H.
latipons; Adiyaman’da H. latipons ve H.ciceri; Sanliurfa ve Mardin’de H. avenae ve
H. latipons’un karisik popiilasyonlar halinde bulundugu yaygin tiiriin ise H. latipons
oldugu bildirilmektedir (Imren ve ark., 2012).

Popiilasyonlar aras1 Filogenetik Benzerliklerin Arastirllmasi: Genomik
bilgi kullanilarak canlilar arasindaki iliskileri ve molekiiler diizeydeki benzerlikleri
anlamlandirmaya c¢alisan biyoloji bilimi filogenetik olarak adlandirilmaktadir.
Gliniimiizde canlilar arasindaki genom benzerlikleri DNA ya da protein dizileri
kullanilarak yapilmaktadir. Bu dizilere ait bilginin 6zetlenmesi ve gorsel olarak
anlasilabilmesi icin soy agaglar1 olusturulmaktadir. Soy agaclarinin olusturulmasinda
temel olarak ii¢ farkli yontem mevcut olup bunlar, Parsimony, Maksimum olasilik ve
Bayes metodu olarak bilinmektedir. Parsimony metodunda en az farkli olan birimler
birbirine en yakin ve benzeyen birimler olarak kabul edilmektedir. Maksimum
olasilik metodunda popiilasyon i¢indeki en yiiksek benzerlik orani aranirken, Bayes
metodunda ise maksimum olasilik farkli olarak onciil olasilik kullanimi s6z
konusudur. Soy agaclarmin eldesinde PAUP (Phylogenetic Analysis Using
Parsimony) PHYLIP ve MrBayes yaygin olarak kullanilan programlar olarak

bilinmektedir.

2.4. Tahil Kist Nematodunun Patotipleri

Tahil kist nematodunun konuk¢u genotiplerine viriilensligi bakimindan yiiksek
heterojeniteye sahip oldugu bilinmektedir (Cook ve Rivoal, 1998; Cook ve Noel,
2002; McDonald ve Nicol, 2005). Tahil kist nematodu tiirleri i¢indeki s6z konusu
heterojeniteyi arastirmak amaciyla patotip ayrim hatlar1 ilk olarak Andersen

(1959)’da gelistirilmis olup, Andersen ve Andersen (1982b) patotip ayrim hatti
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olarak kullanilan bitkileri Arabik rakamlar (1, 2, 3, etc.), harfler (A, B, C, etc.) ve
Romen rakamlarimi (I, II, III, etc.) kullanarak siniflandirmiglardir. Cook ve Rivoal
(1998)’de Tahil kist nematodu patotiplerinin ayriminda kullanilan bitkileri
simiflandirmis ve “Uluslararasi Konuk¢u Bitki Test Ayrim Hatlar1” olarak
isimlendirmistir. Konukc¢u bitki test ayrim hatti, 12 adet arpa, 6 adet yulaf ve 6 adet
bugday hattindan olusmaktadir (Cizelge 2.2).

Son yillarda Cook ve Rivoal (1998)’i esas alinarak yapilan ¢alismalarda Tahil
kist nematodunun Uluslararasi Konuk¢u Test Ayrim Hatlari’na karsi gostermis
oldugu reaksiyona gore ii¢ ana patotip grubuna ayrildigi, arastiricilara gore
degismekle birlikte bu {i¢ ana patotip grubuna ilave farkli patotip gruplarinin oldugu
goriilmektedir. Mc Donald ve Nicol (2005), Tahil kist nematodu, H. avenae group,
Hal group, Ha2 group, Ha3 group, H. hordecalis group ve H. bifenestra olmak iizere
alt1 grup, Turner ve Rowe (2006), Hal group, Ha2 group, Ha3 group olmak iizere {i¢
grup, Subbotin ve ark. (2010), H. avenae’nin i¢inde oldugu Hal ve Ha2 group ile H.
australis ve H.filipjevi'nin i¢inde oldugu Ha3 group olmak iizere 3 ana grubun
oldugunu belirtmektedirler. H. avenae group’a bagh 1. ve II. patotip grubu Avrupa,
Kuzey Afrika, Amerika ve Asya’da (Andersen ve Andersen, 1982b; Al-Hazmi ve
ark. 2001; Mokabli ve ark., 2002; Smiley ve ark., 2007) yaygin olarak bulundugu
bildirilmislerdir (Subbotin ve ark., 2010).
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Heterodera cinsine bagli tiirlerin patotiplerini belirlemeye yonelik bir ¢ok
iilkede temel c¢alismalar yiiriitiilmistir. Swarup ve ark. (1979), Hindistan’da
yaptiklar1 arastirmada, 5 adet Tahil kist nematodu popiilasyonunda iki farkl
patotipin oldugunu saptamislardir. Brown (1982), Avustralya’nin Victoria, Bati
Avustralya, Giiney Avustralya ve New South Wales eyaletlerinde H. avenae’ nin bir
patotipinin oldugunu, zararliya karsi birka¢ dayaniklilik kaynaginin (AUS 10894,
Marocaine 079 (CI 8334) ve Avena sterilis (Cc 4658) bulundugunu belirlemistir.
Ireholm (1994), Isve¢’te, 97 adet Tahil kist nematodu popiilasyonu ile
gerceklestirdigi ¢alismada, Heterodera avenae group’un H11, H12, G (Bati1) ve G
(Dogu) olmak tiizere 4 farkli patotipin bulundugunu tespit etmistir. Romero ve ark.
(1996), Ispanya’da Tahil kist nematodunun Santa Olalla ve Torrralba de Calatrava
popiilasyonlarinin patotiplerini sirasiyla Hal ve Ha2 gruplarina dahil oldugunu
bildirmislerdir. Mokabli ve ark. (2002), Cezayir’de Tahil kist nematodlari, H.
avenae, H. filipjevi ve H. latipons’a ait sekiz popiilasyonunu, alti adet uluslararasi
patotip ayrim hattina kars1 testledikleri ¢alismada popiilasyonlarin arpa hatlarina
kars1 reksiyonlarinda farklilik oldugunu ve H. avenae’nin Cezayir popiilasyonunun
yeni bir patotip olabilecegini bildirmislerdir. Al-Hazmi ve ark. (2001), Suudi
Arabistan’da uluslararasi konukgu bitki test ayrim hatlar1 kullanarak, H. avenae’nin 3
poplilasyonunun patotipini arastirmiglarve s6z konusu 3 popiilasyonun arpa ayrim
hatlarma gore H. avenae Hal grubu i¢inde, Hall veya Ha2l alt grubuna dahil
olabilecegini, ¢avdar grubu ayrimlarina goére ise heterojen patotip reaksiyonu
gosterdiklerini bildirmislerdir.

Tiirkiye’de Tahil kist nematodlarinin patotiplerini  belirlemeye doniik
calismalar oldukc¢a sinirli olmakla birlikte son yillarda bazi arastirmalarin oldugu
goriilmektedir. Ozarslandan ve ark. (2008), uluslararasi konuk¢u bitki test
materyalleri  kullanilarak, Tahil kist nematodu H. filipjevi’nin Yozgat
poplilasyonunun patotipini belirledikleri ¢alismada, Yozgat popililasyonunun H.
filipjevi’'nin bilinen 5 farkli patotipinden farklilik gosterdigini bildirmektedirler.
Toktay ve ark. (2013) H. filipjevi’nin Yozgat, Afsin ve Elbistan popiilasyonlarinin
Ha 3 grubu iginde Ha 33 patotipi oldugunu belirtmektedirler. Imren ve ark. (2013a)
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ise H. avenae’nin Dogu Akdeniz Bolgesi patotipinin Ha 1 grubu iginde Ha 21

oldugunu bildirmektedirler.

2.5. Tahil Kist Nematodunun Zarari

Tahil kist nematodlarinin diinya genelinde bugday verimini olumsuz yonde
etkiledigi (Nicol, 2002b), ozellikle yagisin sinirli oldugu yerlerde ¢ok daha fazla
olmakla birlikte, diinya genelinde ortalama % 30 ile % 40 arasinda iiriin kaybina
neden olduklar1 bildirilmektedir (Eastwood ve ark., 1994; Williamson ve Gleason;
2003). Tahil kist nematodunun bugday iiretiminde Pakistan’da %15-20 (Magbool,
1988), Avustralya’da % 23-50 (Meagher, 1972), Suudi Arabistan’da % 40-% 92
(Ibrahim ve ark., 1999), Cin’de % 10—40 (Peng ve ark., 2007), Amerika’da %25-
%40 (Smiley ve ark., 1994; 2005) ve Tiirkiye’de %35-50 (Nicol ve ark., 2006)
arasinda iirlin kaybina neden oldugu bildirilmektedir. H. avenae’ nin iliman iklim
bolgelerinde ekonomik zarar esiginin cavdar, bugday ve arpada sirasiyla 0.2; 1.0 ve

5.0 yumurta ve larva/g toprak oldugu belirtilmistir (Sikora, 1987).

2.6. Tahil Kist Nematodunun Miicadelesi

Tahil kist nematodu ile miicadelede ekim ndbeti, nadas, gesitli toprak isleme
teknikleri, dayanikli veya tolerant hat ve cesitlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte iireticilerin nadasi pek tercih etmemesi, miinavebeye giren alternatif
kiiltiir bitkilerinin sinirli sayida olmasi ve ekonomik getirisinin diisiilk olmasi gibi
nedenlerden dolay1r nematodun miicadelesinde en etkili yontemin dayanikli/tolerant
cesitlerin kullanimi oldugu bildirilmektedir (Andersen, 1982; Williams ve ark.,
2003). Dayanikli ¢esitlerin  kullanimi, nematodlarin gelismesini  tamamen
engellemesi veya belli bir diizeyde tutmasi, 6zel uygulama teknigi ile alet ekipman
gerektirmemesi, diger miicadele yontemlerine gére maliyetinin diigiik ve ¢evre dostu
olmasindan dolay1 tercih edilmektedir (Nicol ve ark., 2002a; Schmidt ve ark., 2005;
Zwart ve ark., 2005).
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Hastalik ve zararlilara dayanikli gen kaynaklar1 dogada ¢ogunlukla bitkilerin
yabani formlarinda mevcut olup melezleme ¢aligmalar1 ile kiiltiir formlarina
aktarihilmistir (Boerma ve Hussey, 1992). Diinya genelinde bugdayin yabani
formlarindan bugdayda aktarilmis ve Tahil kist nematodlarina dayanikliligi saglayan
(Cre) genlerin bulundugu, s6z konusu genlerin nematodun tiirline ve ayni tiiriin
patotiplerine kars1 dayaniklilik mekanizmasinin farklilik gosterdigi bildirilmektedir
(Nicol ve ark., 2008). Bu kapsamda, Barloy ve ark. (2007) Tahil kist nematodlarina
kars1 9 adet dayanikli genin belirlendigini bildirmektedir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3’te goriildiigii tizere Cre 1 geninin Triticum aestivum; Cre 2, Cre 5
ve Cre 6 genlerinin Aegilops ventricosa; Cre 3 ve Cre 4 genlerinin Triticum tauschii,
Cre 7 geninin Ae. Triuncialis; Cre 8 ve Cre R geninin Secale cereale’den bugday
hatlarina aktarildig1 bildirilmektedir. Eastwood (1991), 420 adet yabani bugday
(Triticum tauschii) hattinin H. avenae’ya karsi dayamikliligini arastirmis ve 13
bugday hattinin dayanikli oldugunu saptamistir. Delibes ve ark. (1993), yabani
bugday cesidi Aegilops ventricosa’dan Cre 2 genini bugdaya aktarmis ve s6z konusu
genin tarla kosullarinda verim artisina neden oldugunu bildirmislerdir. Rivoal ve ark.
(2001), Tahil kist nematodlari, H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons
popiilasyonlarinin Cre 1, Cre 3 genlerinden herhangi birine ve T. aestivum ile AUS
4930 genotipine karsi viriilenslik gosterdigi en dayanikli fenotipi ise AUS 4930’un
olusturdugunu saptamislardir.

Ogbonnaya (2001a, b), Tahil kist nematodu, H. avenae’nin farkli patotiplerine
karst dayanikli bulunan Cre 1, Cre F ve Cre 3 genlerini igeren ¢esitlerin islah
calismalarinda kullanilmasinin daha avantajli oldugunu bildirmektedir. Zaharieva ve
ark. (2001), yabani bugday tiirlerinden olan Aegilops geniculata’nin hastalik, zararl
ve stres faktorlerine dayanikli bir kaynak oldugunu, H.avenae’nin Fransa (Ha41) ve
Suriye (E125) popiilasyonlarina, P. thornei’nin ise Meksika popiilasyonuna kars1 iyi
derecede dayanikli bulundugunu belirtmislerdir. Montes ve ark. (2003), Aegilops
ventricosa AP-1 ve # 10 kodlu izolatlarindan sirasiyla kiiltiire alinan bugdaya
aktarilmis olan Cre 2 ve Cre 5 genlerinin H. avenae’ nin Ispanya patotipi Ha71’e
kars1 yiiksek oranda dayaniklilik sagladigini saptamislardir. Majnik ve ark. (2003),

Cre 1 geninin H. avenae’nin Avrupa ve Avustralya patotiplerine kars1 dayaniklilik
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sagladigi, Cre 3 geninin Avustralya patotiplerine karsi yiiksek dayanmikli, Avrupa

patotiplerine karsi ise duyarli oldugunu bildirmektedirler. Montes ve ark. (2004),

genomunda Cre 7 genini ihtiva eden Aegilops triuncialis’in koklerinin nematod

penetrasyonuna karsi

bildirmektedirler.

koruyucu bariyer olusturarak dayanmikliligi sagladigini

Cizelge 2.3. Tahil kist nematodlarina kars1 kullanilan dayaniklilik kaynaklar1 (Barloy

ve ark., 2007 den uyarlanmistir.)

Tiir Cesit veya Hat Tasidig1 Gen Literatiir
Sloot Maker ve ark. (1974)
Loros, AUS10894 Crel Bekal ve ark. (1988)
iti Paul k (1988
Trltl_cum Festiguay Cre8 aul ve ark ( )
aestivum
Bekal ve ark (1998)
AUS4930 Crel Nicol ve ark. (2001)
Psathias, 7654 N Rivoal ve ark. (1986)
7655, ;
T durum Sansome, Khapli
Triti | Dundas ve ark., (2001)
riticosecale T701-4-6 CreR Asciedu ve ark. (1990)
Tayl k. (1998
Secale cereale R173 family CreR aylor ve ark. ( )
Aegilops Eastwood ve ark. (1994)
tauschii CPIT10813 Cre4 Rivoal ve ark (2001)
Eastwood ve ark. (1991)
Ae. tauschii AUS18913 Cre3 Eastwood ve ark. (1994)
Rivoal ve ark (2001)
Ae. perearina Barloy ve ark (1996)
(e pvari% il ! Cre (3S), Rkn2  Jahier ve ark. (1998)
' Rivoal ve ark. (2001)
L Bekal k. (1998
Ae. longissima 18 ? ckal ve ark. ( )
A icul 79, MZ1, MZ61, 0 Bekal ve ark. (1998)
e. geniculata MZ77, MZ124 : Zaharieva ve ark. (2001)
T R k.(1998
Ae. triuncialis TR-353 Cre7 omero ve atk.( )
Jahier ve ark. (2001)
VPM1 Cre5 Ogbonnaya ve ark. (2001a)
Ogbonnaya ve ark. (2001b)
Delibes ve ark. (1993)
Ae. ventricosa 11, AP-1, H-93-8 Cre2 Andres ve ark. (2001)
' Rivoal ve ark. (2001)
Ogbonnaya ve ark. (2001a)
U, AP-1, H-93-8, H- (¢ Ogbonnaya ve ark. (2001b)

93-35

Rivoal ve ark. (2001)
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Tahil kist nematodlar1 ile miicadelede dayaniklilik kaynaklarinin arastirilmasi
ve kullanimina yonelik calismalar diinya genenlinde oldukca yogun bir sekilde
yiriitiilmektedir. Ancak, s6z konusu dayaniklilik kaynaklarinin {ilkemizde bulunan
Tahil kist nematodu tiirleri ve patotiplerine karst etkili oldugu konusundaki
arastirmalar siirli diizeyde kalmis olsa da son yillarda kayda deger calismalarin
yapildig1 goriilmektedir. Akar ve ark. (2009), Tirkiye’de 200’iin iizerinde yerel
cesidin Cre 1 ve Cre 3 genleri yoniinden taramasinin yaptiklar1 ¢alismada, ulusal
cesitlerde s6z konusu genlere rastlanilmadigini bildirmektedir. Nicol ve ark. (2009),
Tahil kist nematodu H. filipjevi’ye karsi dayaniklilik genleri Cre R, Cre 1 ve Cre
5’in orta diizeyde dayanikli oldugu, Cre 3 ve Cre 8 hassas oldugunu saptamislardir.
Sahin (2010), Tahil kist nematodu, H. filipjevi’nin Haymana popiilasyonuna karsi
HN7/OROFEN//BIN8/3/SERI82 pedigrili hat; Aegilops tauchii#40, Ae. speltoides
aucheri, Triticum dicoccoides#43, T. dicoccoides#45, Ae.vavilovi yabani bugday
tiirlerinin dayanikli oldugunu bildirmektedir. Ozarslandan ve ark. (2008) ve Toktay
et al. (2012), dayaniklilik geni Crel’in Tahil kist nematodu H. filipjevi’nin Haymana
ve Yozgat popiilasyonuna karsi hassas reaksiyon gosterdigini bildirmislerdir. Imren
ve ark. (2013b) dayaniklilik genlerinin etkinliklerinin Tahil kist nematodlar,
H.avenae, H. filipjevi ve H. latipons popiilasyonuna gore degistigi; bununla birlikte
Cre 1’in her {i¢ nematod popiilasyonuna kars1 tam bir dayanikliliga sahip oldugu, Cre
3 ve Cre 7’nin H. avenae ve H. latipons’a, Cre R’nin H. filipjevi ve H. latipons’a,
Cre 8’in ise sadece H. filipjevi popiilasyonuna kars1 dayanikli oldugu ve Cre 2’nin
ise her li¢ nematod tiiriine karsida hassas oldugunu bildirmislerdir.

Tahil kist nematodu zarar skalasi: Tahil kist nematodlar1 ile bitki
interaksiyonunun arastirildigi c¢alismalarda nematodun zararini siniflandiran skala
sistemleri gelistirilmistir. Bununla ilgili olarak  Brown ve Meager (1970),
olusturduklar1 skala’da, bitki kokiinde hi¢ kist bulunmadiginda 0; 1-10 kist
bulundugunda 1; 11-50 kist bulundugunda 2; 51-100 kist bulundugunda 3; 100’ den
fazla kist bulundugunda 4 degerini vermislerdir. S6z konusu skalaya gore, 0
dayanikli, 1 orta dayanikli, 2 ve 3 hassas, 4 ¢ok hassas olarak degerlendirilmistir.
Mathur ve ark. (1974) ve Irelholm (1994) bitki kokiinde 3 veya daha az kist olmasini
dayanikli olarak kabul etmislerdir. Nicol ve ark. (2009b) bitki kokiinde 5 veya daha
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az kist: dayanikli, 5-10 kist: orta dayanikli, 10-14 kist: orta hassas, 15-25 kist: hassas

ve 25 veya lizeri kist: ¢ok hassas olarak degerlendirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri Bugday Alanlarinda Tahil

Kist Nematodu, Heterodera aveane group Tiirlerinin Belirlenmesi

3.1.1. Tahil Kist Nematodu Sorveyi

Dogu Akdeniz Bolgesi'nde Adana, Osmaniye, Hatay ve Kahramanmaras
illerinde (Sekil 3.1), Gilineydogu Anadolu Bélgesi’'nde Gaziantep, Kilis, Sanlurfa,
Mardin ve Diyarbakir illerinde (Sekil 3.1) bugday alanlarinda Tahil kist nematodu
tiirlerinin belirlenmesi amaciyla 2009-2012 yillarinda 4 yil siireyle O6rneklemeler

yapilmis ve toplam 711 toprak ve kdk drnegi alinmustir.
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Sekil 3.1. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri bugday alanlarinda Tahil
kist nematodu d6rneklemesinin yapildigi iller

Tahil kist nematodunun 6rneklenmesinde sistematik 6rnek alma metodu esas

alinmis (Bora ve Karaca 1970) 6rneklemeler, bugday hasadinin bir ay oncesinde

gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in 6rnekleme alaninin 15-20 farkli noktasindan

bugdayin kilcal kokleri ile birlikte rizosferinden, bel yardimiyla 15-20 cm

derinlikten 2 kg toprak ve kok drnegi alinmustir.
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Tahil kist nematodu sorveylerinde 6rnekleme yapilan alandaki bitki deseni ve

lokasyona ait GPS (Cografik belirleme sistemi) degerleride ayrica kaydedilmistir.

3.1.2. Orneklerden Kistlerin Elde Edilmesi:

Bitki kokleri ve toprak 6rneklerinde bulunan kistlerin izolasyonunda Fenwick

(1940) metodunun modifiye edilmis bi¢imi olan Kort cihazi kullanilmistir (Hooper,
1986a; Shepherd, 1986) (Sekil 3.2).

5
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Sekil 3.2. Toprak 6rneklerinden kistlerin.éide edilmeside kullanilan K ih;Zl
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Bu yontemde cihazin iizerindeki kaba elek i¢ine her bir 6rnekten 250 g toprak
Ornegi yerlestirilmis ve orta basingta (6 1t/da) yikanmistir. Cihazin olugundan akan
sularda bulunan kistler 850 ve 250 um ¢apindaki elekler {izerine aktarilmigtir. Daha
sonra 250 um c¢apindaki elek iizerinde toplanan siiziilmiis toprak, sayim kaplarina
almarak, icerisindeki kistler 20x biiyiitmeli binokiiler mikroskopta toprak, kok ve
giibre parcalarindan ayrilarak toplanmistir. Elde edilen kistler % 0.05’lik NaOCl ile
10 dakika muamele edilerek fungal kontaminasyonu onleyici 8-hidroksi quinolin
solusyonundan gegirilerek steril saf su ile yikanmustir.

Morfolojik ve molekiiler caligmalarda kullanilmak tizere her bir popiilasyona

ait ortalama 50 adet kist toplanilarak oda sicakliginda kuru olarak saklanmustir.
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Orneklerin sayimlar1 sonucunda Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri bugday alanlarinda Tahil kist nematodunun yayginlik ve yogunlugu soérvey

yapilan iller bazinda belirlenmistir.

3.1.3. Tahil Kist Nematodlarinin Teshisi

Tahil Kist Nematodlarinin Morfolojik Teshisi: Tahil kist nematodu
tiirlerinin morfolojik teshisi disi ve ikinci donem larvalarin morfometrik kriterlerine
gore yapilmistir (Subbotin ve ark.,1999; Siddiqi, 2000).

ikinci donem larvalarin (J;) daimi preperatlarimin hazirlanmasi: Teshisi
yapilacak her bir popiilasyondan yaklasik 40-50 arasi ikinci donem larva 1 ml su
icerisinde toplanmustir. Su igerisindeki ikinci dénem larvalar 65 °C” deki su banyosu
icinde 2 dakika bekletilerek oldiiriilmiis ve 1 ml TAF soliisyonu (7 ml % 40’ lik
formaldehid + 2 ml trietanolamin + 91 ml saf su) eklenerek 2 giin siireyle fikse
edilmistir. Fikse edilen nematodlar, 5 cm ¢apinda plastik petrilere aktarilmis ve oda
sicakliginda kurutulmustur. Daha sonra nematodlarin yapisinda bulunan suyun alkol
ve gliserin ile yer degistirmesi amaciyla Cozelti [ (20 kisim % 95’ lik etanol, 1 kisim
gliserin ve 79 kisim saf su) ve Cozelti II (95 kisim % 95° lik etanol ve 5 kisim
gliserin)’den gegirilerek oda sicakliginda kurtulmus ve en son ornekler saf gliserin
igerisine almmustir. Ornek igerisindeki nematodlar, cins diizeyinde gruplara ayrilarak
tiir teshisi i¢in lam tizerinde sabitlenmistir (Hooper, 1986b).

Disi bireylerin daimi preperatlarinin hazirlanmasi: Teshisi yapilacak her
bir popiilasyona ait 8-10 kistin vulval kesitleri alinarak daimi pereperatlari
hazirlanmistir. Bu amagla, kistlerin vulva kismi bisturi yardimiyla kesilerek, % 15’
lik H,O; icinde kesitin rengi agilana kadar bekletilmistir. Kistlere ait kesitler lam
tizerine damlatilmis kanada balsami igine yerlestirilerek, lamel ile kapatilmis ve
etrafi cila ile ¢evrilerek sabitlenmistir (Hooper, 1986).

Tahil kist nematodlarinin tiir teshisleri, disi ve larva pereperatlarindan

yapilmustir. Yapilan teshisler Prof. Dr. 1. Halil ELEKCIOGLU’na dogrulatilmustir.
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Tahil Kist Nematodlarmin Molekiiler Teshisi

DNA izolasyonu: DNA izolasyonu Tanha Maafi (2003)’nin bildirdigi tek
kisten DNA elde etme protokoliine gore gergeklestirilmistir. Bu yonteme gore, her
bir popiilasyondan bir adet dolgun kist 2 ml ddH,O igerisinde ezilerek ikinci donem
larvalarin suya ge¢mesi saglanmigtir. Daha sonra igerisinden 25ul ddH,O (25ul
ddH,O0 igerisinde 5-10 adet ikinci donem larva olacak sekilde) PCR tiiplerine (0.2
ml) aktarilarak iizerine 25ul WLB (+) ilave edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Tek kisten DNA izolasyonu i¢in 6rneklerinin PR’a hazirlanmasi

Karisim 65°C’de 90 da, ardindan 99°C’de 5 da thermocycle’da inkiibe edilerek
—20°C'de muhafaza edilmistir.

DNA’nin izolasyonunda kullanilan WLB (+)’nin hazirlanmasinda 950 pl
Worm Lysis Buffer WLB(-) +10ul beta-mercaptoethanol + 40ul (20mg/ml ProtK)
kullanilmistir. Worm Lysis Buffer, WLB (-) hazirlanmasinda 2ml 1M NaCI + 2ml
IM Tris-HCI, Ph8 + 5,5 ml ddH,O kullanilmustir.

DNA amplifikasyonu: Tahil kist nematodlarina ait rDNA’nin ITS bolgesi Ab
28 ve Tw 81 primerleri (Cizelge 3.1) kullanilarak amplifike edilmistir.
Amplifikasyonda Thermo Scientific’in #K1071 nolu hazir kiti (Dream Taq Master
Mix) kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. DNA’nin amplifikasyonunda kullanilan primerler

Primer ismi 5 3’ sekans Kaynaklar
Tw 81 S-GTTTCCGTAGGTGAACCTGC-3' Joyce et al. (1994)
Ab 28 5-ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3' Joyce et al. (1994)

PCR reaksiyonu 32 pl ddH,O, 15 pl Dream Taq (Master Mix), 0,5 uM Ab28
primer, 0,5 uM Tw 81 primer ve 2 ng/ul DNA olacak sekilde toplam 50 ul’de
gerceklestirilmistir.

PCR dongiisii, baslangigta 94 °C de 4 da, 94 °C de 60 sn, 55°C de 60 sn, 72°C
de 120 sn ve PCR 35 dongii, son olarak 72°C 10 da olacak sekilde tamamlanmig ve
PCR firtinleri %1.5 agaroz gelde elektroforez (100 V- 40 da) edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Amplifike edilecek olan DNA 6rneklerinin thermocycle’a yerlestirilmesi
ve PCR {iriiniin agaroz jelde yiiriitiilmesi

Agaroz gelde elektroforez edilen PCR {iriinii 15 da etidyum bromid (0.1 pg/ml)
cozeltisinde bekletildikten sonra UV transilluminatér yardimi ile goriintiilenmis ve

jel fotograflar ¢ekilmistir. Kalan PCR f{irtinleri —20 °C saklanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. PCR iiriiniiniin etidyum bromid bekletilerek UV’d gérﬁntﬁlhmesi

PCR iiriiniin DNA bant yontemi re-amlifikasyonu: PCR iiriinii “DNA Bant
Yontemi” esas alinarak re-amplike edilmistir. Bu amagla her bir popiilasyona ait
birincil PCR {iriinii %1.25 agaroz gelde elektroforez (100 V for 40 da) edilerek 15 da
etidyum bromid (0.1 pg/ml) ¢ozeltisinde bekletildikten sonra UV transilluminator
yardimi ile goriintiilenmis ve banttaki DNA pipet ucu yardimi ile alinarak (tip 3-5
kez DNA bandina temas ettirildi) Oonceden hazirlanip PCR reaksiyonu igine
aktarilmistir (Sekil 3.6). Bu islem her bir popiilasyon i¢in ii¢ en az tekrarli olarak
gergeklestirilmistir.

.

Sekil 3.6. Amplifike edilmis olan DNA’nin pipt ucu yardimiyla PCR reaksiyonu
icine aktarilmasi
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PCR reaksiyonu 34 ul ddH;0, 15 ul Dream Taq (Master Mix), 0,5 uM Ab28
primer, 0,5 uM Tw 81 primer ve 2 ng/ul DNA olacak sekilde toplam 50 mikrolitrede
gergeklestirilmistir.

PCR dongiisii, baglangigta 94 °C de 4 da, 94 °C de 60 sn, 55°C de 60 sn, 72°C
de 120 sn ve PCR 25 dongii, son olarak 72°C 10 da olacak sekilde tamamlanmustir.
PCR iirlinii %1,25°1ik agaroz gelde elektroforez (100V-40 da) edilerek saflagtirma
islemine gecilmistir.

PCR iiriiniiniin saflastirmasi: Re-amplifilke edilmis olan PCR iirlinii
Promega’nin saflastirma kiti kullanilarak (Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up

System) agoroz jelden prufike edilmistir. Bu amagla,

a)  Re-amplifike edilmis PCR {iriinii UV transilluminatérde goriintiilenmis,
tek bir DNA band1 gozlemlenmistir. S6z konusu DNA bandi bir bistiiri
yardimiyla kesilerek 1,5 ml mikrosantrifiij tiiplere aktarilmistir.

b) 1,5 ml mikrosantriflij tiiplerdeki 100 mg agoraz jel dilimine 700 pl
baglama soliisyonu (Membrane binding solution) ilave edilerek 60 °C’de
10 da su banyosu yaptirilmistir. inkiibasyon esnasinda DNA’ nin agoraz
jel diliminden daha kolay ayrilmasi i¢in en az 3 defa tiipler ters ¢evrilerek
jelin tam olarak erimesi saglanmustir.

c¢)  Eriyik, i¢ine temiz filtreli rezervuar tiipler yerlestirilmis olan toplama
tiipleri igerisine 700 pul + 700 pl olacak sekilde iki defada aktarilmis ve
her defasinda maksimum hizda (14000 rpm/da) 60 sn santrifiij edilmis ve
her defasinda eriyik dikkatli bir sekilde dokiildiikten sonra DNA’larin
filtreli rezervuar tiiplerde toplanmasi saglanmistir.

d)  Filtreli rezervuar tiipler tiiplerdeki DNA’lara 700 pl yikama soliisyonunu
(Membrane wash solution) ilave edilerek 1 da siireyle oda sicakliginda
inkiibe edildikten sonra, maksimum hizda (14000 rpm/da) 60 sn santrifiij
edilerek yikama soliisyonu dikkatli bir sekilde dokiilmiistiir.

e) DNA’lara 500 pl yikama soliisyonunu ilave edilerek 1 da siireyle oda
sicakliginda inkiibe edildikten sonra, maksimum hizda (14000 rpm/da) 5

da santrifiij edilerek yikama soliisyonu dikkatli bir sekilde dokiilmistiir.
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f)  Filtreli rezervuar tiipler 1,5 ml yeni mikrosantrifiij tiiplere aktarilarak
(14000 rpm/da) 60 sn santrifiij edilmistir.

g)  Saflastirilmis DNA’nin yeni tiiplere gecisini saglamak amaciyla amaciyla
30 ul ddH,O su iisteki temiz rezervuar filtre tiiplere eklenerek maksimum
hizda (14000 rpm/da) 60 sn santrifiij edilmistir.

h)  Saflastirllmig PCR f{iriinii konsantrasyonu belirlenerek (Nanodrop-1000)
ve +4 °C’de saklanmustir.

1) Her bir 6rnekten 1,5 ml mikrosantrifiij tiiplere 5 ul DNA + 5 pl Ab 28

primer konularak sekansa gonderilmistir.

Sekans Analizi: tDNA’nin ITS bolgesi amplike edilen 114 popiilasyonun
sekans analizleri Giiney Kore’de Macrogen firmasma yaptirilmis olup sekans
sonuglart Software Packages Chromas 2.00 (Technelysium, Helensvale, QLD,
Australia) programi kullanilarak analiz edilmis ve gen bankasindan (Sequin v. 9.00,

http://www.ncbi.nlm.nih.gov) DNA’larin tanimlanmas1 yapilmistir.

3.1.4. Tall Kist Nematodu Popiilasyonlar1 aras1 Filogenetik Benzerliklerin

Arastirilmasi

Tahil kist nematodu popiilasyonlar1 arasindaki tlir i¢i ve tiirler arasindaki
filogenetik benzerlikler Maksimum benzerlik metodu esas alinarak, PAUP v. 4.0b10
bilgisayar paket programinda yapilmis ve Cizelge 3.2°de belirtilen ve Genbank’ta
kayitli olan DNA sekanslar1 kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Tahil kist nematodu popiilasyonlar arasin filogenetik benzerliklerin

aragtirtlmasinda kullanilan Genbankta kayitli olan DNA sekanslari

No Kod Tiir Origin

1 HM560755 H. avenae [ran

2 JX024197 H. avenae Al-Hasake - Suriye

3 AF274397 H. avenae Hindistan

4 IN657198 H. avenae Tugiao - Cin

5 HQ450299 H. avenae Chenzhuang - Cin

6 EU616697 H. avenae Huangyuan - Cin

7 AY 148351 H. pratensis Rusya

8 AY148384 H. pratensis Otterndorf - Almanya

9 AY 148380 H. aucklandica Ingiltere

10 AY692356 H. hordecalis Estonya

11 AF274396 H. arenaria Ingiltere

12 AY148394 H. australis Giiney Avusturalya -Avusturalya
13 AY 148395 H. australis York Peninsula -Avusturalya
14 AY148396 H. australis York Peninsula -Avusturalya
15 AY 148377 H. mani Hamminkeln - Almanya
16 AY148375 H. mani Hamminkeln - Almanya
17 AY 148378 H. mani Bavaria - Almanya

18 AY692357 H. mani Ingiltere

19 AF498384 H. humuli fran

20 AY 166436 H. schachtii Fas

21 AY 148404 H. filipjevi Marvast -Iran

22 AF498382 H. latipons fran

23 IX024184 H. latipons Tirkiye

24 JX024179 H. latipons Deir Ez-Zor - Suriye

25 IX024182 H. latipons Deir Ez-Zor - Suriye

26 HM560790 H. latipons Urdiin

27 JQ319036 H. latipons Ain Jemaea - Fas

28 AY 148407 H. ustinovi Belgika

29 AY045758 H. ciceri Suriye

30 AF498374 H. goettingiana Iran

31 AF274418 Cryphodera brinkmani Japonya

32 AF274419 Meloidodera alni Belgika
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3.2. Heterodera avenae’nin Bazi Biyolojik Ozelliklerinin in-vitro kosullarda

Arastirilmasi

Heterodera avenae’nin in-vitro kosullarda bazi biyolojik &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen denemelerde Hatay ili Reyhanli ilgesi Besaslan
Koyiinden (36°13°27K-36°80'18D) elde edilen H. avenae popiilasyonu

kullanilmistir.

3.2.1. Heterodera avenae Yumurtalarinin Olgunlasmasi ve Larva Cikisi Uzerine
Sicakhigin Etkisi

Bu ¢alismada in-vitro kosullarda Heterodera avenae yumurtalarindan larva
c¢ikist iizerine sicakligin etkisi arastirilmstir.

On soguklama: Tahil kist nematodlarina ait yumurtalarin gelisimi ve larva
¢ikist icin belirli siire kistlerin soguklama ihtiyaglarinin karsilanmasi gerekmektedir.
Soguklama ihtiyacinin siiresi Tahil kist nematodu tiirline ve patotipine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Tahil kist nematodu kistlerinin larva ¢ikisi Oncesi
soguklama ihtiyaclarinin (6-8 hafta) karsilanmasi halinde larva ¢ikisinin artis
gosterdigi bildirilmektedir (Banyer & Fisher, 1971; Zancada & Sanchez, 1988; Sahin
ve ark., 2010). Bu nedenle, farkli sicakliklarin Tahil kist nematodu yumurtalarindan
larva ¢ikisina etkisinin arastirildigi ¢alismada dormant periyodu (soguklama ihtiyact)
kirmak amacryla kistler +4°C de 66 giin siireyle bekletilmistir.

Sicakhgin etkisi: Heterodera avenae yumurtalarindan larva c¢ikisi iizerine
sicakligin etkisinin aragtirildigi calismada 6n soguklama sonrasi Kkistler iklim
odasinda, 5, 10, 15, 20 ve 25 °C sicakliklara alinmistir. Boylece farkli sicakliklarin
yumurtadan larva ¢ikisina etkisi arastirilmistir. Denemeler, kistlerden larva ¢ikisinin
tamamlandigi tarihte sonlandirilmis ve 252 giin boyunca kistlerden larva ¢ikisglarina
sicakligin etkisi (0n soguklama siiresi + farkli sicaklik) aragtirilmistir.

Denemeler i¢inde 3 ml steril saf su bulunan eppendorf tiipte bir kist olacak
sekilde her bir sicaklik i¢in 12 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde

kurulmugtur. Larvalarin yumurtadan ¢ikist her 7 giinde bir kontrol edilerek sayimlari
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yapilmistir. Caligma sonunda her bir kiste ¢ikis yapan larva sayilari, toplam kist
icindeki toplam larva sayisina oranlanarak 30 giinliik donemler i¢in yilizde larva

cikislari (%) hesaplanmustir.

3.2.2. Heterodera avenae’ya ait En Uygun Toprak Tipi, Inkiilasyon Zamam ve

Inokiilasyon Oraninin Belirlenmesi

Heterodera avenae ile in-vitro kosullarda yiiriitiilecek ¢alismalarda en uygun
toprak tipi, inkiilasyon zamani ve inokiilasyon oraninin belirlenmesi heflenmistir.
Deneme 2 farkli toprak tipinde 3 farkli inokulasyon zamaninda ve 3 farkh
inokiilasyon oraninda ger¢eklestirilmistir. Denemede H. avenae’ye karsi1 dayanikli ve
hassas oldugu bilinen bugday cesitleri (dayanikli; Silverstar ve Croc, hassas; Seri ve
Milan) kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Heterodera avenae i¢in en uygun deneme test materyallerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen deneme

Toprak Tipinin Belirlenmesi: Bugday cesit ve hatlarinin in-vitro kosullarda
H. avenae’ye karsi dayamkliliklarinin arastirilmast amaciyla yiirtitiilecek
denemelerde kullanilabilecek en wuygun yetistirme ortamimin belirlenmesi
amaglanmistir. Denemede 2 farkli toprak tipinin [killi toprak (%29 kum, %70 tarla
topragi, %1 yanmus ¢iftlik giibresi) ve kumlu toprak (%29 tarla topragi, %70 kum,

33



3. MATERYAL VE METOD Mustafa IMREN

%1 yanmis ciftlik giibresi)] nematodun cogalmasina olan etkisi arastirilmistir
(Cizelge 3.3).

Inokiilasyon Zamammn Belirlenmesi: Heterodera avenae ile in-vitro
kosullarda ytirtitiilecek denemelerde nematodun bitkiye verilecegi en uygun zamani
saptanmas1 hedeflenmistir. Denemede 3 farkli inokiilasyon zamaninin etkisi
arastirilmis ve nematod bitkiye dikimin 1., 3. ve 7. giinlerinde inokiile edilmistir

(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Heterodera avenae i¢in en uygun deneme test materyallerininin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen denemeye ait plan

Killi Toprak Kumlu Toprak
Inokiilasyon Zaman1  Inokiilasyon Orani Inokiilasyon Zaman1  Inokiilasyon Orani
1. giin 1 J,/g toprak 1. giin 1 J,/g toprak
3. glin 1 J,/g toprak 3. glin 1 J,/g toprak
7. giin 1 J,/g toprak 7. giin 1 J,/g toprak
1. giin 2.5 J,/g toprak 1. giin 2.5 J,/g toprak
3. glin 2.5 J,/g toprak 3. glin 2.5 J,/g toprak
7. giin 2.5 J,/g toprak 7. giin 2.5 J,/g toprak
1. giin 5 J,/g toprak 1. giin 5 J»/g toprak
3. giin 5 J,/g toprak 3. giin 5 J»/g toprak
7. glin 5 J,/g toprak 7. glin 5 J,/g toprak

e Denemede 80 g toprak kapasitesli tiipler kullanilanmig olup, inokiilasyon oranlart 80, 200 ve 400 ikinci donem larva/tiip

olarak hesaplanmustir.

Inokiilasyon Oranimmin belirlenmesi: Bu ¢alismada Heterodera avenae ile in-
vitro kosullarda yiritiilecek denemelerde, bitkiye inokiile edilecek en uygun
nematod yogunlugu arastirilmistir. S6z konusu ¢aligmada nematodun 1, 2.5 ve 5 adet
ikinci donem larva/gram toprakta inokulumu tesadiif bloklari deneme deseninde
denemeye alinmigtir (Cizelge 3.3). Denemede 80 gram toprak kapasiteli tiipler
kullanilmis ve inokiilasyon oranlar1 80, 200 ve 400 ikinci donem larva/tiip olarak

hesaplanmastir.
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3.3. Heterodera avenae’nin Patotiplerinin Belirlenmesi

Tahil kist nematodunun Dogu Akdeniz Bolgesi patotipinin belirlendigi bu
calismada H. avenae olarak teshis edilen Imece, Reyhanli (Hatay) ve Karlik (Adana)
popiilasyonlar1 “Uluslar Aras1 Konuk¢u Test Ayrim Hatlar1” (Andersen ve Andersen,

1982b) ile denemeye alinmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Heterodera avenae patotipini belirlemede kullanilan Uluslar Arasi

Konukeu Test Ayrim Hatlari

Tahil ¢esitleri Orijin Nord Gen
Tohum Kodu
Varde Noveg NGB 2081
Emir (Rha “E”)* Hollanda NGB 6957
Ortolan (Rhal)* Almanya NGB 11085
Morocco(Rha3)* Danimarka NGB 11086
Siri (Rha2)* Danimarka NGB 9637
Arpa KVL 191 (Rha2)* Danimarka NGB 8802
Bajo Aragon (Rha2)* Danimarka NGB 11092
Herta Isvec NGB 5083
Martin 403-2 (Rha3)* Danimarka NGB 11093
Dalmatische ? NGB 11096
La Estanzuela Danimarka NGB 11094
Harlan 43 Danimarka NGB 11095
Sun II Danimarka NGB 11087
Yulaf Pusa Hybrid BS1 Danimarka NGB 11088
Silva Almanya NGB 8778
MK. H. 72-646 ? NGB 11097
Capa Danimarka NGB 4823
Aus 10894 (Crel)* Danimarka NGB 11099
Bugday Loros x Koga (Crel)* Danimarka NGB 11090
Psathias Avusturya NGB 11098
Iskamish K-2 Light Afganistan NGB 11091

*Dayaniklilik genleri
** Dalmatische ve MK. H. 72-646 ¢esit ve hatlarinin orijinleri bilinmemektedir.

Konukgu test ayrim materyalleri, arpa, yulaf ve bugday ¢esit ve hatlarindan
olugsmakta olup, bazilar1 dayaniklilik genine sahip oldugu goriilmektedir. Arpa ayrim
hatlarindan, Emir (Rha”E”), Ortolan (Rha 1), Morocco (Rha 3), Siri (Rha 2), Kvl 191
(Rha 2), Herta (Rha 2), La Enstuanzuela (Rha 2) ile bugday ayrim hatlarindan Aus
10894 (Cre-1), Loro x Koga (Cre-1) genomunda dayaniklilik genlerini

bulundurmaktadir. Denemelerde konukgu test ayrim hatlarina ilave olarak 4 adet
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kontrol hatti; Milan (Orta hassas), Silverstar (Dayanikli), Seri (Hassas), Croc_1/Ae.
Squorrosa (Dayanikli) kullanilmstir.
3.4. Heterodera avenae’ya karst Bazi Bugday Cesit ve Hatlarimin in-vitro

Kosullarda Dayamkhliklarinin Arastirilmasi

Yerel Bugday Hat ve Cesitleri: Ulusal bugday islah programlarinda H.
avenae’ya kars1 dayanikli ¢esit ve hatlarin gelistirebilmesi i¢in yerel bugday cesit ve
hatlarinin Tahil kist nematoduna karsi reaksiyonlarinin arastirilmasi gerekmektedir.
Bu amagla, Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nden elde edilmis 15
adet ekmeklik, 27 adet makarnalik olmak {iizere toplam 42 bugday hat ve ¢esidi,

H.avenae’nin belirlenen Ha21 patotipine karsi denemeye alinmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Yerel bugday hat ve gesitlerin Heterodera a\}enae’ye karsi testlenmesi

Uluslaras1 Bugday Hat ve Cesitleri: Diinyada bugday 1slah programlari
kapsaminda Tahil kist nematodu tiirlerine ve patoptiplerine karsi bir cok bugday cesit
ve hattinin dayamikliliklar1 arastirilmaktadir. Zira, dayaniklilik kaynaklarinin
nematodun tiirlerine veya ayni nematod tiiriiniin farkli popiilasyonlaria kars1 etkisi
farkli olabilmektedir (Nicol ve ark., 2008). Bu amacla, genomunda H. avenae’nin
Avusturalya patotipine karsi dayanikli oldugu bilinen Crel genine sahip ekmeklik bir
bugday ¢esidi Silverstar (Majnik ve ark., 2003) ile Sokoll, Calingiri, Goldmarker,

Frame ve Stylet makarnalik bugday ebeveynlerinin melezlenmesi ile gelistirilen 64
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adet melezin (C28SASWN) H.avenae’nin Ha2l patotipine karst dayanikliliklar

arastirtlmis ve popiilasyonun viriilensligi belirlenmistir (Sekil 3.9).

SIS

Sekil 3.9. Uluslararasi buda-y' hat ve gesitle;in Heterodera aven’ye kars1
testlenmesi

Yabani bugday (Triticum dicoccoides) Formlar: Dayanikli gen kaynaklar
dogada c¢ogunlukla bitkilerin yabani formlarinda mevcut olup melezleme ile kiiltiir
formlarina aktarilmaktadir (Boerma ve Hussey, 1992). Tahil kist nematodlarina kars1
dayaniklilik saglayan 9 farkli Cre geninin yabani formlardan bugdaya aktarildigi
belirtilmektedir (Ogbonnaya, 2001a, b; Barloy ve ark., 2007). Bugdayin anavatani
olarak bilinen ‘Verimli Hilal’ olarak adlandirilan alanin igersinde yer alan tilkemizin
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde uzun yillardan beri dogal olarak bulunan yabani
bugday tiirlerinin Tahil kist nematoduna kars1 dayaniklilik geni tasiyabilecegi
diistiniilmektedir.

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii dgretim {iyesi
Prof. Dr. Hakan OZKAN tarafindan Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nden 2004-2006
yillarinda toplanip fenotipik ve genotipik karakterizasyonu yapilan, kendileme
calismalar1 ile homozigot hale getirilerek tohumlar1 ¢ogaltilmis Tritticum dicoccoides
popiilasyonlarinin H. avenae’nin Ha 21 patotipine kars1 dayanikliliklar1 bu ¢aligmada
arastirilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Baz1 yabani bugday formlarinin Heterodera avenae’ye karsi testlenmesi

Denemelerin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi: Heterodera avenae ile in-vitro
kosullarda yiiriitilen denemeler tesadiif bloklar1 deneme deseninde, 7 tekerriirlii ve
iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Deneme kurulmadan 6nce denemeye alinan
tohumlarin yiizey sterilizasyonlar1 (% 0,05 sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 1 da
siireyle bekletilmesi) yapilmistir. Tohumlar ¢imlendirildikten sonra (Iginde steril
suyla nemlendirilmis filtre kagidi bulunan 9 cm c¢apindaki petrilere yerlestirilip 20
°C’de 48 saat inkiibe edilmesi ) igerisinde karigim toprak bulunan 3 x 13 cm
boyutlarindaki tiiplere dikimi gerceklestirilmistir.

Bitkiler 9-12 hafta siiresince 16 saat 1siklandirmali 23-25 °C” sicakliktaki iklim
odasinda yetistirilmis, bu siire sonunda sokiim yapilarak, her bitkideki kist sayisi
sayilmig, veriler SPSS 10.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) istatistik programi
kullanilarak ANOVA testi ile degerlendirilmistir.

Bitki kokiindeki kistler; 5 veya daha az kist: dayanikli, 5-10 kist: orta
dayanikli, 10-14 kist: orta hassas, 15-25 kist: hassas ve 25 veya iizeri kist: ¢ok hassas
olarak siniflandirilmistir (Nicol ve ark., 2009b).
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3.5. Tarla Kosullarinda Heterodera avenae’nin Meydana Getirdigi Uriin

Kaybinin Arastirilmasi

Tarla kosullarinda H. avenae'nin bugdaydaki iiriin kaybina yonelik deneme,
2012 ve 2013 yillarinda Adana ili Saricam ilgesi Karlik kodyiinde (inokulum
yogunlugu: 16 larva/ gram toprak) yiiriitiilmiistiir.

Tarla denemesinde Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yaygin olarak yetistirilen Adana
99, Ceyhan 99, Karatopak, Osmaniyem bugday cesitleri kullanilmigtir. Denemede
Tahil kist nematoduna hassas oldugu bilinen Seri-82 (hassas) ve genomunda
dayaniklilik geni Crel ihtiva eden Silverstar (dayanikli) bugday cesitleri kontrol
cesitleri olarak kullanilmigtir. Tarla denemesinin genel goriiniimii sekil 3.11°de

verilmigtir.

Sekil 3.11. Heterodera avenae’ye ait verim denemesi

Denemeler, tesadiif bloklart boliinmiis parsel deneme desenine gore, nematodlu
ve nematodsuz parseller olacak sekilde 6 ¢esit ve 6 tekrarli olarak kurulmustur.
Deneme parselleri 1,40 m genisliginde ve 3 m uzunlugunda (4,2 m?) olup, her
parselin aralarina 8 sira emniyet seridi birakilmistir. Bugday ekimi sirasinda topraga
150 kg/ha diamonyum fosfat (DAP), uygulanmis ve 400 adet tohum /m® olacak
sekilde ekim yapilmustir.
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Tarla kosullarinda H. avenae'nin bugdaydaki iiriin kaybinin belirlendigi 2012
yilt denemesi 02 Kasim 2011 tarihinde kurulmus 10 Haziran 2012 tarihinde hasat
edilmis, 2013 yili denemesi ise 08 Kasim 2012 tarihinde kurulmus 01 Haziran 2013
tarihinde hasat edilmistir. 2012 yilinda diizensiz bir yagis seyrinin oldugu ve
yetistirme periyodunun genellikle kurak gectigi, 2013 yilinda genel olarak yagislarin
yeterli ve diizenli oldugu goézlemlenmistir.

Denemede olusturulan 72 parselin her birinde nematodlarin baslangi¢
popiilasyonlarini (Pi) belirlemek amaciyla bugday ekiminden yaklasik 3 hafta sonra,
sonug popiilasyonlarin1 (Pf) belirlemek icin ise hasat zamaninda, parsellerin 9 ayri
noktasindan burgu yardimiyla toprak ve kok ornekleri alinmistir. Her bir parselden
alinan bitki ve toprak drneginde bulunan dolu ve bos kistler sayilmistir.

Tarla kosullarinda Heterodera avenae'nin bugdaydaki {iriin kaybimnin
belirlenmesine yoOnelik calismada c¢esit bazinda nematodlu ve nematodsuz
parselleredeki verim degerleri ve nematodun iireme oranlar1 (MR=P{/Pi) t testine (t <
0,05) tabii tutularak degerlendirilmistir.

Deneme stiresince parsellerde bulunan bugday bitkileri dikkatlice gozlenmis,

cesitli yabanci ot ve hastalik etmenlerine kars1 gerekli koruyucu 6nlemler alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Boélgeleri Bugday Alanlarinda

Tahil Kist Nematodu, Heterodera avenae group Tiirlerinin Belirlenmesi

Dogu Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri bugday alanlarinda Tahil kist
nematodu tiirlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen sorveylerde, zararlinin iist {iste
bugday veya arpa ekimin yapildig1 alanlarda bulunma olasiliginin yiiksek olmasindan

dolay1 monokiiltiir tarimin yapildig1 alanlar tercih edilmistir.
4.1.1. Tahil Kist Nematodu Sorveyi

Dogu Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesi bugday alanlarindan alinan 711
toprak ve kok orneginden 371’inde H. avenae group kistlerine rastlanilmis ve

bulasiklilik oran1 %52 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bugday alanlarinda
Tahil kist nematodu sorveyine ait bilgiler

No Ornekleme Ornekleme Alman Nematodla Ornekteki
yapilan iller alani1 (da) ornek sayist  bulagik Bulasiklilik
ornek sayist orani (%)
1 Gaziantep 779, 931 127 79 62
2 Kilis 171, 691 124 71 57
3 Sanlurfa 1 046, 387 86 55 63
4 Diyarbakir 1 003,489 46 19 41
5 Mardin 714, 477 85 41 48
6 Hatay 904,604 113 42 37
7 Adana 400, 246 40 21 52,5
8 Osmaniye 226,170 22 9 40,9
9 K.Maras 448, 507 48 25 52
10 Sirnak 481,870 20 9 45
Toplam 12 221,464* 711 371 52

* [ldeki monokiiltiir tarimi yapildig: alanlardan érnekleme yapilmustir.
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Cizelge 4.1 incelendiginde 6rneklenen iller arasinda en yiliksek bulasiklilik
orani sirasiyla %63 ile Sanlwrfa, %62 ile Gaziantep ve %57 ile Kilis illerinde, en
diisiik bulagiklilik oran1 da %37 ile Hatay ilinde tespit edilmistir.

Teshisi yapilan 111 popiilasyonun Tahil kist nematodlar1 H. aveane, H.
latipons ve H. filipjevi’den olustugu saptanmuistir (Sekil 4.1). S6z konusu
popiilasyonun % 51’1 H. aveane, % 40’1 H. latipons ve % 9’u H. filipjevi olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.1).

W H.avenae WM H. latipons H. filipjevi

Sekil 4.1. Teshisi yapilan 111 popiilasyon igerisinde tiirler ve bulunma oranlari

Teshis ¢aligsmalar1 sonucunda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Adana, Osmaniye,
Hatay ve Kahramanmaras illeri bugday alanlarinda H. avenae ve H. latipons’un
karisik popiilasyon halinde bulundugu, hakim tiiriin H. avenae oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica, Dogu Akdeniz Bodlgesi’nde Kahramanmaras’in yiiksek
kesimlerinde (Afsin, Elbistan, Ekin6zii) H. filipjevi’de saptanmustir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’ne ait ¢calisma sonuclart Cukurova’da (Adana) bugday
alanlarinda Tahil kist nematodu, H. avenae’nin bulundugunu bildiren Gézel (2001)
ve Subbotin ve ark. (2003) ile uyumluluk gostermektedir.

Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde Gaziantep, Kilis, Sanlurfa ve Mardin’de H.
avenae ve H. latipons’un yaygin olarak karisik popiilasyon halinde bulundugu tespit
edilmistir. Diyarbakir’da H. avenae, Adiyaman’da H. ciceri (Nohut) ve H. latipons
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saptanmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde rakimin diisilk ve iklimin sicak
oldugu giiney kesimlerindeki (Karkamis/Gaziantep, Elbeyli/Kilis, Kiziltepe-
Nusabin/Mardin) bugday alanlarinda H. latipons, rakimin yiiksek ve iklimin 1liman
oldugu oldugu kuzey kesimlerinde ise (Nurdagi/Gaziantep, Birecik/ Kuzey Surug
/Sanlurfa, Omerli/Mardin ve Ergani/Diyarbakir) H. avenae’ nin yaygin oldugu
saptanmigtir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ne ait ¢alismalarda Tahil kist nematodlarindan,
H. avenae ve H. latipons’un karisik popiilasyon olarak bulundugunu bildiren Abidou
ve ark. (2005) ile uyumluluk gostermektedir. Mardin ili bugday alanlarinin H.
avenae ve H. latipons ile bulasik bulundugunu bildiren Kili¢ (2011)’in ¢alisma
sonuglar1 ile Adiyaman ili bugday alanlarinda bulunan Tahil kist nematodu, H.
latipons’un bulundugunu bildiren Ocal (2012)’m sonuglar1 ¢alisma bulgular: ile
ortlismektedir.

4.1.2. Tahil Kist Nematodlarinin Teshisi

Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri bugday alanlarinda Tahil kist
nematodlar1 H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons morfolojik ve molekiiler olarak
teshis edilmistir.

Tahil Kist Nematodlarinin Morfolojik teshisi : Tahil kist nematodlarinin
morfolojik teshisinde, ikinci donem larva ve disi bireylerin morfometrik ol¢timleri
esas alinmustir. Bu tiirlere ait disi ve ikinci donem larvalara ait morfometrik 6l¢iim

sonuclar1 Subbotin (1999) referans alinarak degerlendirilmistir.

Heterodera avenae Wollenweber, 1924
Sistematikteki Yeri: Nemata: Tylenchida: Tylenchina: Tylenchoidea:

Heteroderidae: Heteroderinae
Tanim

Disi: Kistler limon seklinde, vulval koni belirgindir. Ortalama kist genisligi

690 pm’den, fenestral uzunluk 45 pm’den daha biiyiiktiir. Vulva kesitleri bifenestra
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seklinde, iki adet belirgin fenestral yapiya sahiptir. Underbridge genellikle yoktur,
bulundugu durumda ise kenar uzantilari olmayip silindir seklindedir. Vulval slit 25
pm’ den kiiciik, semifenestral genislik iyice ayrilmamistir Vulva koprii genisligi 12
um veya daha kiiciiktiir. H. avenae disilerine ait dl¢lim sonuglart Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Heterodera avenae’ye ait disilerin bazi 6l¢iim degerleri (um)

Fenestral Semi Fenestral Vulva Képrii Vulva Slit
Uzunluk uzunluk Genigligi Uzunlugu
Caligma 71,36+ 1.64 21.12+£0.59 12,16+ 0.64 19,84+ 1
Sonuglari (67,2-75,2) (19,2-22,4) (11.2-14.4) (17,6-2.4)
Subbotin ~ 48*1.1 23+ 0.6 104+ 1.5 10+ 0.1
(1999) (45-50) (20-23) (7.5-12.5) (9.8-10.2)

Cizelge 4.2. incelendiginde, H. avenae’nin disi bireylerine ait semi fenestral
uzunluk, vulva kopri genisligi, vulva slit uzunlugunun literatiirdeki referans
degerleri ile uyumlu oldugu, fenestral uzunlugun referans degerinin biraz {istiinde
olmasia ragmen tiire ait ortalama degerler arasinda yer aldigi goriilmektedir. H.

avenae’nin kistleri ve perineal kesiti Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2. Heterodera avenae’nin disi bireyi (kist) ve preperati

ikinci Dénem Larva: Viicut uzunlugu 585 um veya daha kiiciik, 508 pm’den

biiyliktiir. Viicudunda 4 adet ¢entik mevcuttur. Ortalama stylet uzunlugu 26-28 pm
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arasinda, stylet tokmakgilart diiz veya bas tarafi hafif¢e konkavdir. Ortalama kuyruk
uzunlugu 69 pm veya daha uzun, kuyruk keskin bir sekilde sonlanmamistir. Hyalin
kism1 48 um veya daha kiigiiktiir. H. avenae larvalarina ait sonuglar Cizelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Heterodera avenae’nin ikinci donem larvalarina ait bazi 6l¢iim degerleri

(um)
Viicut Stylet Uzunlugu Kuyruk Hyaline
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
Calisma 593,6+2.1 25,6+0.71 74,56+0.6 48,8+0.51
Sonuglart (584-601) (24-28.8) (72-76.8) (48-51.2)
Subbotin 553+ 6.0 264+ 0.2 67+ 0.6 41+ 0.5
(1999) (478-597) (24.5-28.6 (61-74) (37-44)

Cizelge 4.3 incelendiginde H. avenae’ya ait stylet uzunlugu, kuyruk uzunlugu
ve hyaline uzunlugunun referans degerleri ile uyumlu olmasina karsin viicut
uzunlugunun yiiksek olmasi bu tiirlerin bulundugu toprak tipi, cografyaya, yiikseklik,
beslenme kosullar1 vb. ozelliklere viicut uzunlugunun degisiklik gosterebilecegini

isaret etmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Heterodera avenae’nin larvasina ait bas ve kuyruk
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Heterodera filipjevi (Madzhidov, 1981) Stone, 1985
Sistematikteki Yeri: Nemata: Tylenchida: Tylenchina: Tylenchoidea:

Heteroderidae: Heteroderinae

Tamm

Disi: Kistler limon seklinde, vulval koni belirgindir. Perenial kesitleri
bifenestra formunda ve fenestral yapilar ¢ok belirgindir. Underbridge mevcuttur
ancak her iki uclarinda papyon seklinde uzantilari bulunmaz. Vulval slit 25 pm den
kiiciik, semifenestral genislik iyice ayrilmamistir. Vulval koprii genisligi 12 um veya

daha kiigiiktiir. H. filipjevi disilerine ait 6l¢iim sonuglar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Heterodera filipjevi’ye ait disilerin bazi 6lgiim degerleri (um)

Fenestral Semi Fenestral Vulva Koprii Vulva Slit Uzunlugu
Uzunluk Uzunluk Genigligi
Calisma 54.08+4.24 20.96+ 1.34 12.16+1.50 24.64+1.08
Sonuglar1 (44.8-67.2) (16-24) (7.2-16) (9.6-20.8)
Subbotin 50+ 1.1 27+ 0.5 11.8+ 0.7 11.0£ 0.6
(1999) (48-55) (25-29) (9.3-13.3) (9.3-12.5)

Cizelge 4.4. incelendiginde, H. filipjevi kistlerinin perenial kesitlerine ait
fenestral uzunluk, semi fenestral uzunluk, vulva koprii genisligi literatiirde verilen
referans degeri ile uyumlu oldugu, vulva slit uzunlugunun referans degerine gore
biraz yiiksek oldugu bununda nematodun bulundugu agroekolojik kosullardan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. H. filipjevi kistleri ve disi bireye ait perineal kesit
Sekil 4.4°te verilmistir.

46



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa IMREN

Sekil 4.4. Heterodera filipjevi’nin disi bireyi (kist) ve preperati

ikinci Donem Larva: Viicudunda 4 adet ¢entik mevcuttur. Kuyruk uzunlugu
ortalama 80 pm’den kisa ve kuyruk keskin bir sekilde sonlanmamistir. Hyalin 50

um’den kiigtiktiir. H. filipjevi larvalarina ait sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Heterodera filipjevi’nin ikinci donem larvalarina ait bazi dlgiim

degerleri (um)
Viicut Stylet Uzunlugu Kuyruk Hyaline
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
Caligma 516,32+6.2 24,24+0.21 53,92+2.3 26,4+1.67
Sonuglar1 (476,8-547) (23,2-25,6) (41,6-64) (22,4-40)
Subbotin 485+ 6.4 23.4+0.1 53+0.7 32+0.7
(1999) (421-552) (22.4-24.5) (43-59) (26-38)

Cizelge 4.5. incelendiginde H. filipjevi’ye ait viicut uzunlugu, stylet uzunlugu,
kuyruk uzunlugu ve hyaline uzunlugunun literatiirde verilen referans degerleri ile

uyumlu oldugu goriilmektedir. H. filipjevi’nin ikinci donem larvalarina ait bas ve

kuyruk resimleri Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Heterodera filipjevi’nin ikinci déonem larvasina ait bas ve kuyruk

Heterodera latipons (Franklin, 1969)
Sistematikteki Yeri: Nemata: Tylenchida: Tylenchina: Tylenchoidea:

Heteroderidae: Heteroderinae

Tammi

Disi: Kistlerin perineal kesitleri bifenestra formundadir. Vulval slit 25 pum den
kiigiiktiir. Semifenestral genislik iyice ayrilmigtir. Vulva koprii genisligi 12 ym’ den
genis ve vulval slit 15 um den kiigiiktiir. Bullae ¢ok az veya hi¢ yoktur. Giiglii bir
underbrigde vardir. H. latipons disilerine ait Ol¢im sonuglart Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Heterodera latipons’a ait disilerin bazi dl¢iim degerleri (um)

Fenestral Semi Fenestral Vulva Képrii Vulva Slit
Uzunluk Uzunluk Genisligi Uzunlugu
Calisma 66.24+ 0.64 23.04+1.29 19.52+0.59 24.64+1.08
Sonuglari (64-67.2) (19.2-25.6) (17.6-20.8) (22.4-27.2)
Subbotin 60+ 1.6 23+ 0.5 28+ 1.2 20+ 0.4
(1999) (50-70) (20-25) (23-38) (5.9-9.3)

Cizelge 4.6. incelendiginde H. latipons’un disi bireylerine ait fenestral

uzunluk, semi fenestral uzunluk, vulva koprii genisligi ve vulva slit uzunlugunun
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referans degerleri ile tiire ait degerlerin uyumlu oldugu goériilmektedir. H. latipons

kistleri ve disi bireye ait perineal kesit Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6. Heterodera latipons’un disi bireyi (kist) ve preperati

ikinci Dénem Larva: Kuyruk uzunlugu ortalama 40 pum veya daha biiyiik
olup, stylet 20 um’den biiylktiir. H. latipons larvalarina ait sonuglar Cizelge 4.7 te

verilmistir.

Cizelge 4.7. Heterodera latipons’un ikinci donem larvalarina ait bazi 6l¢tim degerleri

(um)
Viicut Stylet Uzunlugu Kuyruk Hyaline
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
Calisma 475.04+. 16.4 22,96+0.24 50,48+1.47 26+0.62
Sonuglart (414,4-598.4) (22,4-24) (44,8-60.8) (23,2-28.8)
Subbotin 485+ 6.4 23.4+0.1 53£0.7 32+ 0.7
(1999) (421-552) (22.4-24.5) (43-59) (26-38)

Cizelge 4.7 incelendiginde, H. latipons’un ikinci donem larvalarina ait viicut
uzunlugu, stylet uzunlugu, kuyruk uzunlugu ve hyaline uzunlugu referans degerleri
ile ortiistiigli ve tiire ait degerlerin igerisinde yer aldigi goriilmektedir. H. latipons

kistleri ve disi bireye ait perineal kesit Sekil 4.7.’de verilmistir.
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/, "_i# 3
7

Sekil 4.7. Hetérodera latipons’un larvasina ait bas ve kuyruk

Tahil Kist Nematodlarinin Molekiiler Teshisi

DNA izolasyonu ve amplifikasyonu:Teshis yapilan her bir popiilasyona ait
tek bir kisten DNA izolasyonu gerceklestirildikten sonra rDNA’nin ITS-1, ITS-2
bolgeleri AB28 ve TWS81 primerleri ile amplifike edilmis, 1200 bp PCR f{iriiniin
biiylikliigii gozlemlenmistir (Sekil 4.7. ve 4.8) (Subbotin ve ark., 1999; Rivoal ve
ark., 2003, Tanha ve ark., 2003, Madani ve ark., 2004).

- - — -mmmwéng—“m-wnwﬁgmﬂﬂ"”mm'-s
» B «

s

4 s & 7 8 M ° 10 11 12 13 14 15 16 M 1

Sekll 4 8. Sorvey gallsmalarlnda 2009 2010 ylllarlnda elde edllen populasyonlara ait
DNA’nin 1200 bp’de olusturdugu bant (M: DNA ladder, C: Kontrol)
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Sekil 4.9. Sorvey ¢alismalarinda, 2011-2012 yillarinda elde edilen popiilasyonlara ait
DNA’nin 1200 bp’de olusturdugu bant (M: DNA ladder, C: Kontrol)

Sekans Analizi: Macrogen (Giiney Kore) firmasina sekans analizine
gonderilen 114 popiilasyondan 111 popiilasyon i¢in niikleotid dizileri elde edilmistir.
Elde edilen sekanslar Genbank’ta (NCBI; www.ncbi.nlm.nih.gov) BLAST yapilarak
her bir popiilasyonun tiirli ayr1 ayr1 belirlenmistir (Sekil 4.10, .Sekil 4.11, Sekil 4.12,
Sekil 4.13)

€ - C [} blastncbinimnihgov/Blastcg

BLAST finds regions of similarity between biological sequences. more...

[ DELTA-BLAST, amore sensitive profein-protein search Go)

BLAST Assembled RefSeq Genomes

Sekil 4.10. Genbankta BLAST bdliimiine giris yapilmasi
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f" = Mucleotide BLAST: Search x ( = MNCBI Blast:Nuclectide Se x“

o C' [J blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn

. BLAST®

: -F’ A, o ATAE B e M Chp s e e T Fe K T s
L3 H-C-EII'.E;L;Q:STl' blastn -ELlitE a . a .
Ihkashl blastp | blaste | thiastn | thlastx |

Enter Query Sequence

Emter accession number(s), gi{s), or FASTA sequence(s) &

TACCI GGG CCAGT TGRAACGITECITEECACCACCACATECCCCOGICIGCIGACEEECACE &
AT AR T I I I AR EACAACACT AT GEACEECTACO T GOGAGCACICL
GIGCITIGEEEIGITCICCGACGATGEIE

GEIGCITGEIATATACIGACTICGITECIGAGCARRCTGAR
AR CCCTCACCT T TCECTECGA ACCA AT CCAGT TEETCECEEACCECCTTECTGELTEETTTECTE |

TACCEICeIIGEACEAGTATGCICFI IGEETARCCTRACEECIGIGCISFIGICISIGCRICEIT |
Sekil 4.11. Niikleotid dizilerinin Blastn boliimiine eklenmesi
Distribution of 100 Blast Hits on the Query Sequence &
[Mouse-over to show defline and scores, click to show alignments |
Color key for alignment scores
| <é0 4050 |NNNSEBGNNN o200
O | ] | | | ]
1 150 300 450 600 750 300

Sekil 4.12. Genbankta niikleotid dizilerinin veritabani ile karsilastirilmasi
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Allgnments

Cescription

Heterodera Iatiponis isolate Mug1T 185 ribozomal BNA gene. parial seauence; internal transcribed =pacer 1 5.85 rbozomal BNA

Heterodera atinang igolate JOO 185 rbosomal RNA gene, partial sequence: internal transcribed spacer 1, 585 rbozomal RNA g8

Heterodera latipong isolate Mus2 185 ribosomal BHA gene, partial seauence; internal ranscribed spacer 1, 5.85 ribosomal RNA ¢

Heterodera latipans internal trangeribed 2pacer 1, 5.85 ribogomal RNA gene, and internal ranscrined spacer 2, complete sequent

Heterodera latipons isolate B1cystd internal transcribed spacer 1, partial sequence: 585 ribosomal RNA gene and internal fransc

Sekil 4.13. Genbankta veri tabaninda niikleotid dizilerine ait karsilagtirma sonuglari
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Calismada 2009-2010 yillarina ait popiilasyonun Genbank’ta blast islemi

tamalandiktan sonra lokasyonlar bazinda tiirleri saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. 2009-2010 yillarina ait sorveyde lokasyon bazinda tiirler

No il/ ilge, Lokasyon Konuk¢u Tiir

1 Gaziantep/Karkamig Soylu Arpa H. latipons
2 Kivireik Arpa H. latipons
3 Tirkyurdu Bugday H. latipons
4 Sinir Bugday H. latipons
5 Akcakoy Bugday H. latipons
6 K.Esme Bugday H. latipons
7 Arikdere Arpa H. latipons
8 Gaziantep/Oguzeli Yenikoy Arpa H. latipons
9 Devehoytigii Arpa H. latipons
10 Beskilig Arpa H.latipons
11 Karaman Arpa H.latipons
12 Kilis/Elbeyli Akinci Arpa H. latipons
13 Inanl Arpa H. latipons
14 Yagizkoy Bugday H. latipons
15 Ardigh Bugday H. latipons
16 Besiriye Bugday H. avenae
17 Cildiroba Bugday H. latipons
18 Alahan Bugday H. latipons
19 Sinir Bugday H. latipons
20 Hatay/Reyhanh Besaslan Bugday H. latipons
21 Siur Arpa H. avenae
22 Hacipasa Arpa H. latipons
23 Av suyu Arpa H. latipons
24 Bohsin Bugday H. latipons
25 Imece bati Bugday H. latipons
26 Adryaman Merkez dogu Nohut H. latipons
27 Merkez bati Bugday H. latipons
28 Kahta Nohut H. ciceri
29 K. Marag/Elbistan Merkez Bugday H. filipjevi
30 B. yapalak dogu Bugday H. filipjevi
31 B. yapalak bat1 Bugday H. filipjevi
32 B. yapalak giiney Bugday H. filipjevi
33 K. Marag/Ekin6zii Merkez Bugday H. filipjevi
34 Caglayancerit Merkez Bugday H. latipons
35 Mardin/Nusaybin Akinct Arpa H. avenae
36 Sulak Bugday H. latipons
37 Kiziltepe yolu Bugday H. latipons
38 Kiziltepe yolu Arpa H. latipons
39 Kiziltepe yolu Arpa H. avenae
40 Kiziltepe yolu Bugday H. latipons
41 K. Marag/Afsin Merkez Bugday H. filipjevi
42 Mardin/Merkez Senyurt-Atakoy Bugday H. latipons
43 Senyurt-Sinir Bugday H. latipons
44 Senyurt- Bati Bugday H. latipons
45 Senyurt — Merkez Bugday H. latipons
46 Senyurt — Merkez Bugday H. latipons
47 Gaziantep/Karkamig Onciiler Bugday H. latipons
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Calismada 2011-2012 yillarina ait popiilasyonun Genbank’ta blast islemi

tamalandiktan sonra lokasyonlar bazinda tiirleri saptanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. 2011-2012 yillara ait sorveyde lokasyon bazinda tiirler

No i1, ilge Lokasyon Konuke¢u Tiir
48 Hatay/Kirikhan K.Soguksu Giris Bugday Heterodera avenae
49 K.Soguksu Merkez Bugday H.avenae
50 K.Soguksu Toki kon. Bugday H.avenae
51 Beyazid-1 Bestami Bugday H.avenae
52 Mazmanl Bugday H.latipons
53 Bagpinar Bugday H.avenae
54 Sarkhamam Bugday H.avenae
55 Karakaya Mah Bugday H.avenae
56 Miisriife Bugday H.avenae
57 Besarslan Bugday H.avenae
58 K. Soguksu iskan Ev. ~ Bugday  H.avenae
59 K. Soguksu Cikist Bugday H.avenae
60 Adana/Sarigcam Giris Gedigi Arpa H.avenae
61 Kepeztepe Bugday H.avenae
62 Tiiltiler Bugday H.avenae
63 Dutluca Bugday H.avenae
64 Dutluca Buca Tepesi Bugday H.avenae
65 Cabutlu Bugday H.avenae
66 Karlik Kdyii Bugday H.avenae
67 Adana/Karaisalt Yazibasi Bugday H.avenae
68 Hacilar Bugday H.latipons
69 Kilis/Musabeyli Delicay Bugday H.latipons
70 Kilis/Merkez Acar Bugday H.avenae
71 Yigmatepe Bugday H.avenae
72 Kilis/Elbeyli Cildiroba merkez Bugday H.latipons
73 Cildiroba dogu Bugday H.avenae
74 Gaziantep/Karkamis Tiirkyurdu Bugday H.avenae
75 Gaziantep/Oguzeli Karaman Bugday H.latipons
76 Gaziantep/Nurdagi Nogaylar Bugday H.avenae
77 Beydilli Bugday H.latipons
78 Sakcgagdzii Bugday H.avenae
79 Osmaniye/Mustafabeyli ~ Kuzucuk Bugday H.avenae
80 Imran Bugday  H.avenae
81 Giinyaz1 Bugday H.avenae
82 Osmaniye/Merkez Adana yolu Bugday H.latipons
83 Cevdetiye Bugday H.avenae
84 Mahadinli Bugday H.avenae
84 Mabhadinli Bugday H.avenae
85 Kahranmarag/Tiirkoglu Akgali Bugday H.avenae
86 Kahranmarag/Afsin Merkez Bugday H filipjevi
87 Merkez Giiney Bugday  H.filipjevi
88 Santral Bugday  H.filipjevi
89 Elbistan Yolu Bugday  H.filipjevi
90 Sanliurfa/Birecik Merkez Arpa H.avenae
91 Divrig Koyt Arpa H.latipons
92 Kocaali Arpa H.avenae
93 Tashihoyiik Arpa H.latipons
94 Sanlurfa/Surug Yanaloba Arpa H.avenae
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Cizelge 4.9’un devam

No i1, ilge Lokasyon Konuke¢u Tiir
95 Aligor koyi Arpa H.avenae
96 Caligkanlar Arpa H.avenae
97 Sanlurfa/Merkez Karakoprii Arpa H.latipons
98 Kabahaydar Merkez Bugday H.avenae
99 Kabahaydar dogu Arpa H.avenae
100 Mardin/omerli Sogiitli Arpa H.avenae
101 Mardin/Midyat, Idil yolu Arpa H.avenae
102 Mardin/Nusaybin Merkez Bugday H.avenae
103 Kiziltepe yolu Bugday H.avenae
104 Golova Bugday H.avenae
105 Mardin/Kiziltepe Giineyli Bugday H.avenae
106 Tilkitepe Bugday H.avenae
107 Senyurt—Alahan Bugday H.avenae
108 Diyarbakir/Merkez Bagpinari Bugday H.avenae
109 Diyarbakir/Silvan Alabal Bugday H.avenae
110 Giigli Bugday H.avenae
111 Diyarbakir/Ergani Koyunalan Bugday H.avenae

4.1.3. Tahil Kist Nematodlarinin Filogenetik Benzerliklerinin Arastirilmasi

Genbank’tan alinan Tahil kist nematodu tiirlerine ait sekanslar kullanilarak
dendogramlar olusturularak tiir i¢i ve tiirler aras1 benzerlikler aragtirilmistir.

Tiirlerin 2009-2010 yillar1 popiilasyonlarina ait soyagaci: Sekans analizi
yapilan 47 adet popiilasyona ait sekans degerleri ile kullanilarak olusturulan
soyagacinda farkli gruplarin oldugu, sonuglarin orta ve yliksek tekrar orani ile
desteklendigi saptanmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 incelendiginde 28 nolu popiilasyon hari¢ tiim 6rneklerin H. avenae
group igerisinde yer aldigi, 28 nolu popiilasyonun ise % 67 tekrar orani ile H. ciceri
ile ¢ok yakinlik gosterdigi belirlenmistir. 31, 32, 33, 34 ve 44 nolu popiilasyonlarin
% 97 tekrar orani ile H. filipjevi ile ayn1 gurupta yer aldigi, 16, 21, 35, 38, 39 ve 42
nolu popiilasyonlarin ise ile H. avenae, H. arenaria, H. aucklandica ve Heterodera
mani ile ayn1 gurupta toplandigi saptanmustir. Diger biitiin 6rnekler %96 tekrar
oraninda H. latipons ile ayn1 gurupta yer almistir.

Heterodera latipons popiilasyonlari % 96 ve 97 tekrar orani ile H. avenae’den
farkli oldugu saptanmis, bu sonug¢ H. avenae group igerisinde H. latipons ve H.
hordecalis’in iki farkli tiir olabilecegini bildiren Wouts ve Sturhan (1995) ile

uyumluluk gostermektedir. H. avenae group igerisinde tekrar oraninda % 96, 63 ve
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92 group “Latipons’ grubunun 3 alt gruba ayrildigi goriilmektedir. Buna ragmen, bu
gruplar konukcu ve cografi lokasyonlar bakimindan farklilik géstermemektedir.

“Latipons’ grubu igerisinde yer alan H. hordecalis diger H. avanae grubu ile
daha yakin iligkili olmakla birlikte H. latipons ve H. hordecalis soy agacinin genel
goriiniimiinii degistirmemistir.

Heterodera latipons popiilasyonunun genel olarak Iran drnekleri ile, H. filipjevi
popiilasyonunun Tiirkiye ve iran drnekleri ile, H.avenae popiilasyonun ise Hindistan
ornegi ile yiiksek oranda benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu sonu¢ Tahil kist
nematodu tiirlerinin bugdayin orijininin olan alanlardan bugday tariminin yapildigi

diger alanlara tasinmis olabilecegi ihtimalini ortaya koymaktadir.
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Tiirlerin 2011-2012 yih popiilasyonlarina ait soyagaci: Sekans analizi
yapilan 64 adet popiilasyona ait sekans degerleri ile olusturulan soyagacinin % 70
tekrar oraninda 2 farkli ana gruba bagh 5 st grup (I-II-III-IV-V) ve {i¢ alt gruptan
(Ia-Ic) olustugu goriilmektedir (Sekil 4.15).

Birinci alt grup, Ia olarak isimlendirilmistir. Ia alt grubunda H. avenae’nin
yaninda H. arenaria, H. aucklandica, H. mani, H. australis ve H. pratensis’i de igine
almaktadir. Ia alt grubunda baz1 H. avenae popiilasyonlari Iran ve Suriye drnekleri
ile benzerlik gostermektedir. Bu durum cografik bolgeler arasi nematod gegcisinin
olduguna isaret etmektedir.

Ia alt grubunda bazi popiilasyonlar her ne kadar H. avenae olarak teshis edilmis
olsada, soyagaci ¢alismasinda H. arenaria ve H. aucklandica tiirlerine benzerlik
gosteriyor olmasi s6z konusu popiilasyonlarin H. arenaria ve H. aucklandica
olabilecegi ihtimalini de ortaya koymaktadir. Bu durumda s6z konusu
popiilasyonlarin teshisinin nematodun ribozomal DNA’nin ITS bolgesi disinda farkl
gen bolgesi kullanarak yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak ribozomal DNA’nin
nematodun tiir teshisinde yeterli diizeyde kesin ve giivenilir sonuca gotiirmedigi bu
nedenle Tahil kist nematodlarinin teshislerinde rDNA’nin ITS bélgesi disinda farkl
bir gen bolgesinin tercih edilmesi veya tiire 6zgii spesifik primerlerin gelistirilmesi
zorunluluk arzetmektedir.

Ikinci alt grup Ib olarak adlandirilmustir. Ib alt grubu H. filipjevi’nin Tiirkiye ve
Iran izolatlarinmn bir arada oldugu monofiletik bir gruptur. Tiirlerin 2009-2010
yillarma ait onceki soyagacinda da H. filipjevi’nin Tiirkiye ve Iran popiilasyonu
arasindaki benzerligi g6z oniline alindiginda, bolgeler arasinda nematod gegislerinin
oldugu anlagilmaktadir.

Ucgiincii alt grup Ic olarak belirlenmis olup, H. latipons popiilasyonunu
gostermektedir. H. latipons Tiirkiye izolatlar1 igersinde 52 numarali (Mazmanli-
Kirikhan-Hatay) izolat % 96 tekrar orani ile diger 6rneklerden (Sanliurfa-Kilis) ve
referans orneklerinden (Fas, Suriye, Urdiin) belirgin bir sekilde farklilik gdstermistir.
Bu sonu¢ c¢aligma alaninda ayni tiiriin iki farkli patotipinin oldugunu isaret
etmektedir. Patotiplerin ortaya cikisinda iklimsel verilerin 6zelliklede sicaklik ve

nemin Onemli etkisi vardir. Akdeniz iklimin hakim oldugu Hatay ilinde 52 numarali
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izolat bulunurken; diger H. latipons ornekleri ise, sicak ve kurak bir iklime sahip
olan Kilis, Gaziantep ve Sanlrfa’nmn giiney kesimleri ile Suriye, Fas ve Urdiin’de
bulunmustur. Bu durumda, H. latipons’ un popiilasyonu igerisinde iki farkli
patotipinden s6z edilebilir. Bu nedenle, ileriye doniik olarak yapilacak ¢aligmalarda
H. latipons’un patotiplerinin mutlaka tanimlanmasi gerekmektedir.

Genel olarak Sekil 4.15°de Ic olarak belirtilen ii¢ilincii alt gruptaki 52 numarali
izolat haricinde H. latipons’un Tiirkiye izolatlarminmn Suriye ve Urdiin 6rnekleri ile
uyumluluk gostermektedir. S6z konusu iilkelerle olan cografik yakinlik dikkate
alindiginda, nematodun diinya genelinde olas1 bulunma boélgeleri hakkinda bize ip
ucu vermektedir. Ayrica H. latipons’un bir bolgeden digerine gegis yapmis

olabilecegini diisiindiirmektedir.

60



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa IMREN

Sekil 4.15. Tiirlerin 2011 ve 2012 popiilasyonunda tiir i¢i ve tiirler arasindaki genetik
benzerlikleri
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4.2. Heterodera avenae’nin in-vitro kosullarda Bazi Biyolojik Ozelliklerinin

Arastirilmasi

4.2.1. Heterodera avenae Yumurtalarinin inkiibasyonu Uzerine Sicakh@in Etkisi

On soguklamaya (+4 °C’de 66 giin) tabi tutulan H. avenae yumurtalarmdan larva
cikisina farkli sicakliklarin 5, 10, 15, 20 ve 25 °C etkilerinin arastirildig1 caligma
bulgular1 Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. incelendiginde H. aveane yumurtalarindan larva ¢ikisi iizerine
sicakligin belirgin bir etkisinin oldugu, sicakliga bagl olarak larva ¢ikis oranlarinin
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Sicakliklar bazinda larva ¢ikisinin inkiibasyon
stirelerine gore degismekle birlikte, diisiik sicakliklarda (5 °C, 10 °C ve 15 °C)
yuksek, yliksek sicakliklarda (20 °C ve 25 °C) ise diisiik oldugu saptanmistir. Cizelge
4.10.°da H.avenae yumurtalarindan larva ¢ikisi en yiiksek % 82.3 orani ile 10 °C’de
oldugu, bunu sirastyla % 46.7 orani ile 5 °C ve % 45.9 orant ile 15 °C’nin takip ettigi
goriilmektedir. En diistik larva ¢ikist ise % 19.0 orami ile 25 °C’de oldugu bunu %

30.7 orani ile 20 °C’nin izledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Heterodera avenae yumurtalarinin inkiibasyonu tizerine sicakligin

etkisi
Inkiibasyon 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Siiresi
67-97 giin 0,28] 0,87 hij 2,6 efghi] 5,5 defg 4,45 defgh
98-128 giin 0,52] 0,96 fehij 1,54 efghij 1,2 efghij 0,94 ghij
129-159 giin 5,96 def 3,7 defghi 3,55 efghij 1,15efghij 8,31 bed
160-190 giin 7 cde 8,54 ab 4,89 defgh 0,71 0,53
191- 221 giin 3,22 efghij 12,94 a 1,52 efghij 0,83 ij 0,28
222-252 giin 3,48 efghij 8,45 be 0,94 ghij 0,63 j 0,12

* Ayni stitunda benzer harfler igeren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.10°da larva ¢ikisi iizerine inokiilasyon siirelerinin etkileri sicakliklara
gore degismekle birlikte, en yiliksek larva cikis oraninin 10 °C’de 191-221 giinliikk
inkiibasyon siiresinde gergeklestigi, bunu aym sicaklikta 98-128 giin ve 222-252 giin
inkiibasyon stirelerinin takip ettigi goriilmektedir. En diisiik larva ¢ikiginin 222-252 giin

62



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa IMREN

inkiibasyon siiresinde 25 °C’de gerceklestigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada, H.aveane
yumurtalarindan en uygun larva cikist siiresinin 10 °C’de 191-221 giinliik
inkiibasyon siiresi oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.10°da yiiksek sicakliklarin (20 °C, 25 °C) yumurtadan larva ¢ikisini
geciktirdigi goriilmektedir. Nitekim, Mokabli ve ark. (2001) 20 °C ve 25 °C gibi
yiiksek sicakliklarin H. avenae’nin iki Cezayir popiilasyonunun diapoza girmesini
tesvik ettigini, yiiksek sicaklik uygulamasini takiben 3 °C ve 7 °C gibi diistik sicaklik
uygulamalarinin ise diapozu kirdigini belirlemistir. Banyer ve Fisher (1971)’de H.
avenae’nin Avustralya popiilasyonu i¢in 20 °C’nin iizerinde yaz aylarinda kisa bir
dormant periyodunun bulundugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.10°da diistik sicakliklarin (5 °C, 10 °C ve 15 °C) yumurtadan larva
cikisinin  yiikksek oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, Rivoal (1986) tarla
kosullarinda H. avenae’nin Fransa’daki kuzey ve giiney patotipleri i¢in en uygun
larva ¢ikis sicakliginin 10 °C’ nin altinda oldugunu, Banyer & Fisher (1971) ve
Meagher (1977) Avustralya’da tarla kosullarinda H. avenae yumurtalarindan en fazla
larva ¢ikisinin 10°C’nin altindaki sicakliklarda gergeklestigini bildirmektedirler.
Scholz ve Sikora (2004) H. latipons’ un Suriye popiilasyonuna ait en uygun larva
¢ikis sicakliginin 10 °C' de gergeklestigi ve ¢ikisin baslamasi i¢in kistlerin 5 °C’de 16
giin siireyle bekletilmesi gerektigini belirtmislerdir. Sahin ve ark. (2010) H. filipjevi
yumurtalarindan en uygun larva ¢ikisinin 15 °C ve 10 °C'de gerceklestigini
bildirmektedir.

Cizelge 4.10°da 20 °C ve 25 °C‘de inkiibasyon siireleri itibariyle yumurtadan
larva ¢ikisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak, 20 °C’de 67-97 giin inkiibasyon
stiresinde (denemenin baslangici) ve 25 °C’de 129-159 giin inkiibasyon siiresinde
(yaklasik deneme siiresinin yar1t donemi) larva ¢ikisinda artis saptanmis bunun +4 °C’de
66 gilin siireyle O6n inkiibasyonda bekletilen yumurtalarin yiiksek sicaklikta strese

girmesinden dolay1 gergeklesmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2. Heterodera avenae’ya ait En Uygun Toprak Tipi, Inkiilasyon Zamam ve

Inokiilasyon Oraninin Belirlenmesi

Toprak tipi: Bugday cesit ve hatlarimin Tahil kist nematodu, H. avenae'ye
kars1 in-vitro kosullarda dayanikliliklarinin arastirildigi ¢alismalarda kullanilacak en
uygun toprak karisiminin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen denemede nematodun
kumlu toprakta daha iyi tireme gosterdigi, uygulamalar bazinda en yiiksek degerlerin
kumlu toprak tipinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Bu kapsamda, Kort
(1972) H. avenae’nin kumlu topraklarda daha fazla yayilim gosterdigi ve zarar
oraninin daha fazla oldugunu bildirmektedir. Sahin (2010) bugday cesit ve hatlarinin
H. filipjevi’ye kars1 testlenmesinde kumlu toprak tipinin kullanilmasini 6nermektedir.
Kok yara nematodlar ile in-vitro kosullarda yiiriitiilecek denemelerde kumlu toprak
tipinde nematod infeksiyonun yiiksek oldugu bildirilmektedir (Toktay, 2008; 2012;
Keil et al., 2009).
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Inokiilasyon Zamam: Cizelge 4.11°de farkli toprak tipi ve nematod
yogunluklarinda nematodun bitkiye inokiilasyonunda dikimin 1. giinii
uygulamalarinin 3. ve 7. giin uygulamalarina gore daha yiiksek etkiye sahip oldugu
saptanmistir. Zira ¢imlendirilerek dikimi yapilan tohumlarda olusan kilcal koklere
nematodun infeksiyonu erken donemde ger¢eklesmektedir. Bu nedenle, nematodun
bitkiye dikimin 1. gilinii verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Inokiilasyon Oram: Denemede bitkilere bulastirilan larva yogunluklari
(inokulum) ile bitki kdklerinde olusan kist sayilar1 arasindaki iliski istatistiksel olarak
onemli bulunmus olup, en fazla kist olusumu kumlu toprak tipinin 1. giin
uygulamasinda 5 adet ikinci donem larva/gram toprak (400 larva/tiip) ve 2,5 adet
ikinci donem larva/ gram toprak (200 adet larva/tiip) uygulamalarinda
gbzlemlenmistir. S6z konusu her iki uygulama sonucu istatistiksel olarak (14,50a,
17,50a) aymi grupta yer almistir. H. avenae ile in-vitro kosullarda yiiriitiilen
denemelerde, yumurtadan larva ¢ikisindaki diizensizlik ve inokiilasyonda
kullanilacak nematod saysis1 dikkate alindiginda, inokulasyon i¢in 2,5 adet ikinci
donem larva/gram toprak yogunlugu uygulamasinin tercih edilmesinin uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, Sahin (2010)’nin bugday ¢esit ve hatlariin H.
filipjevi’ye karsi testlenmesinde 200 larva/bitki orammin en uygun inokulasyon
yogunlugu oldugunu bildirmektedir.

Bu c¢alismada, Heterodera avenae ile in-vitro kosullarda yiiritilecek
denemelerde, kumlu toprak tipinin (%29 tarla topragi, %70 kum: %]1: yanmus ¢iftlik
giibresi) tercih edilmesi, nematodun bitkiye inokiilasyonunun dikimle ayn1 giinde ve
2,5 adet ikinci donem larva (J)/gram toprak yogunlugunda yapilmasinin uygun
oldugu, 66 giin siireyle +4°C’de 0On inkiibasyona tabii tutulan H. avenae
yumurtalarindan en iyi larva ¢ikisinin 10°C'de 191-221 giin inkiibasyon siiresinde

gerceklestigi saptanmustir.
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4.3. Heterodera avenae’nin Patotiplerinin Belirlenmesi

Heterodera avenae'nin Dogu Akdeniz Bolgesi patotipinin belirlenmesi
amaciyla vyiiriitiilen ¢alismada her ii¢ popiilasyonun (Besaslan, imece ve Karlik)
denemeye alinan ayrim hatlariin c¢ogunlugunda gelisip c¢ogaldigi ve benzer
reaksiyon verdigi saptanmistir. Calisma bulgular1 Al-Hazmi ve ark. (2001), Romero
ve ark. (1996) ve Subbotin ve ark. (2010)’nin sonugclari ile birlikte degerlendirilmistir
(Cizelge 4.12).

Arpa ayrim hatlar : Cizelge 4.12 incelendiginde Varde, Emir (Rha “E”) ve
Herta (Rha 2) arpa gesitleri ii¢ popiilasyona karsi hassas oldugu tespit edilmistir (Al-
Hazmi ve ark., 2001; Romero ve ark., 2005). La Enstuanzuela (Rha 2)’ya karsi
Imece ve Besaslan popiilasyonlarinin hassas (Al-Hazmi ve ark., 2001; Romero ve
ark., 2005), Karlik popiilasyonun ise nematoda karsi reaksiyon gostermedigi
saptanmugtir (Subbotin ve ark., 2010). Ortolan (Rha 1) arpa ¢esidi denemeye alinan
lic popiilasyona kars1 dayanikli bulunmustur (Al-Hazmi ve ark., 2001; Subbotin ve
ark., 2010). Morocco (Rha 3), Siri (Rha 2), Kvl 191 (Rha 2), Bajo Aragon ve Martin
403-2 arpa c¢esitleri her lic nematod popililasyonuna karsi dayanikli oldugu
saptanmistir (Al-Hazmi ve ark., 2001; Romero ve ark., 2005). Dalmatische ve Harlan
43 gesitlerinin ise ii¢ popiilasyona kars1 hassas reaksiyon verdigi tespit edilmistir (Al-
Hazmi ve ark., 2001; Romero ve ark., 2005).

Genomunda Rha dayaniklilik genlerini bulunduran Ortolan (Rha 1), Morocco
(Rha 3), Siri (Rha 2), Kvl 191 (Rha 2) arpa ayrim hatlarinin ti¢ popiilasyona karsi
dayaniklilik gosterdigi saptanmistir. Emir (Rha “E”), Herta (Rha 2) ve La
Enstuanzuela (Rha 2) arpa ayrim hatlarinin ise ii¢ popiilasyona karsi hassas oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak, Rha 1 ve Rha 3 dayaniklilik genlerinin H.avenae’nin
ic popiilasyona karsi dayanikli, Rha 2 geninin ise hem dayanikli hemde hassas

reaksiyon verdigi saptanmuistir.
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Yulaf ayrim hatlari: Cizelge 4.12°de, Sun II ve Silva yulaf ¢esitlerinin her ti¢
poplilasyona kars1 dayanikli bulunmustur (Al-Hazmi ve ark., 2001; Romero ve ark.,
2005; Subbotin ve ark., 2010). Pusa Hybrid Bsi’nin Imece ve Karlik
popiilasyonlarina karsi dayanikli oldugu (Al-Hazmi ve ark., 2001; Romero ve ark.,
2005; Subbotin ve ark., 2010) Besaslan popiilasyonuna karsi1 reaksiyon géstermedigi
tespit edilmistir. Mk H. 72-646 hattinin denemeye alinan ii¢ popiilasyona kars1 hassas
reaksiyon vermistir.

Bugday ayrim hatlari: Cizelge 4.12°de, bugday ayrim hatlarindan Capa’nin
Imece ve Karlik popiilasyonlarina karsi hassas oldugu (Al-Hazmi ve ark., 2001;
Romero ve ark., 2005; Subbotin ve ark., 2010) Besaslan popiilasyonuna ise reaksiyon
gostermedigi  belirlenmistir. Aus 10894 bugday c¢esidi Imece ve Besaslan
popiilasyonlarina hassas (Al-Hazmi ve ark., 2001; Romero et al., 1996) Karlik
popiilasyonuna karsi ise reaksiyon gostermemistir. Loro x Koga ¢esidinin denemeye
alinan her ii¢ popiilasyona kars1 dayanikli oldugu tespit edilmistir (Subbotin ve ark.,
2010).

Genomunda dayaniklilik geni Crel’i bulunduran Aus 10894 ve Loro x Koga
c¢esitlerinin her ii¢ nematod popiilasyonuna karsi reaksiyonlar1 goz 6niine alindiginda,
Crel geninin H.avenae’nin Dogu Akdeniz Bolgesi popiilasyonlarina karsi tam bir
dayaniklilik kaynagina sahip olmadig1 sonucuna varilmistir.

Psathias bugday cesidi calismada kullanilan her {i¢ popiilasyona kars1 dayanikli
bulunurken, Al-Hazmi ve ark. (2001) ve Romero ve ark. (1996)’nin ¢alismalarinda
hassas oldugu, Subbotin ve ark. (2010)’nin ¢alismasinda ise reaksiyon vermedigi
goriilmektedir. Iskamish K-2 Light bugday cesidi Imece ve Karlik popiilasyonlarina
kars1 dayanikli (Al-Hazmi ve ark., 2001; Romero ve ark., 2005), Besaslan
popiilasyonuna karsi reaksiyon gostermemistir.

Dogu Akdeniz Bolgesi Tahil kist nematodu, H. avenae’nin patotipini
belirlemek amaciyla Imece, Reyhanli (Hatay) ve Karlik (Adana) popiilasyonlar
“Uluslar Arast Konuk¢u Test Ayrim Hatlar” (Andersen & Andersen 1982b) ile
denemeye alinmis ve calisma sonuglart bir biitiin olarak incelendiginde bu

popiilasyonlarin Tahil kist nematodu, H.avenae’nin Hal patotip grubundan Ha2l
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patotipi oldugu saptanmistir. Bu sonug¢ iilkemizde H. avenae’nin patotipinin

belirlenmesine yonelik ilk ¢calisma olma niteligindedir.

4.4. Heterodera avenae’ya Karsi Bazi Bugday Hat ve Cesitlerinin in-vitro

Kosullarda Dayamkhliklarinin Arastirilmasi

Yerel Bugday Hat ve Cesitleri : Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz
Bolgeleri’nden elde edilmis 15’1 ekmeklik, 27°si makarnalik olmak {izere toplam 42
yerel bugday cesidinin H. avenae Ha2l patotipine karsi reaksiyonlar1 arastirilmus,
hicbir bugday cesidinin nematoda kars1 tam dayamklilik saglamadigi saptanmistir
(Cizelge 4.13). Bununla birlikte, ekmeklik bugday c¢esidi, Adana 99
(PFAU/SERI82//BOG"S") ile makarnalik bugday ¢esitleri, Sirnak, Sogol Acirli ve

Sorgiil-2 cesitlerinin H.avenae’ye karsi orta dayanikli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Heterodera avenae’ye karsi dayanikliliklar1 arastirilan yerel bugday

cesitleri
No Cesit/Hat Reaksiyon
1 Karacadag 98 E (H)
2 Karakileik E (H)
3 Nurkent E (H)
4 Cemre E (H)
5 Dogankent-1 E (H)
6 Fuatbev 208 M (H)
7 Gediz.75 M (H)
8 Karatopak E (H
9 Sevhan 95 E (H)
10 Adana 99 E (D)
11 Seri-82 E (H)
12 Pandas E (H
13 Cukurova-86 E (H)
14 Osmanivem E (H)
15 Cevhan-99 E (H
16 Yiregir-89 E (H)
17 Amanos-97 E (H)
18 Sham-1 M (H)
19 Menceki-2 M (H)
20 Hav-27 M (H)
21 Selcuklu M (H)
22 Bagacak-96m M (H
22 Bagacak-96m M (H)
23 Hacihalil M (H)
24 Akbuedav M (H)
25 Havrani M (H)
26 Dicle 74-M M (H)
27 Zenit M (H)
28 Siraslan M (H
29 Giberunda M (H)
30 A-97 M (H)
31 Bevazivem M (H
32 Siverek M (H)
33 Sirnak M (D)
34 Menceki-M M (H)
35 Sar1 bursa M (H)
36 Sogol Acirlt M (D)
37 Iskenderi M (H)
38 Kurtalan M (H
39 Sorgiil M (H)
40 Minoret M (H)
41 Sorgiil-2 M (D)
42 Sirnak Akkava M (H)

E: Ekmeklik bugday ¢esidi; M: Makarnalik bugday ¢esidi, (H): Orta hassas; (D): Orta dayanikli

72



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa IMREN

Sahin (2010) makarnalik bugday cesitleri Kirmizi Misri, Sorgiil, Yelken,
Kunduru-1149, Sar1 Bursa, Germir, Altindane-12 ile ekmeklik bugday cesitleri
KateA-1 ve IWA-8604765 (UCD)’in H. filipjevi’nin Haymana popiilasyonuna karsi

dayanikli; Silverstar, Uveyik, Hartog, Sénmez, Yakar, Tosunbey ve IWA-8608077

UCD) c¢esitlerinin ise, H. filipjevi Haymana popiilasyonuna karsi orta dayanikli
olduklarini1 bildirmektedir. Sorgiil-2 makarnalik bugday c¢esidinin bu caligmada
H.avenae’nin Ha21 patotipine karsi orta dayanikli bulunmus olmasi s6z konusu
bugday ¢esidinin H. avenae ve H. filipjevi’ye kars1 dayaniklilik kaynagina sahip
olabilecegi kanisini uyandirmistir.

Toktay (2008) ekmeklik bugday cesidi olan Adana 99’un Kok yara nematodu
P. thornei’ye karst orta diizeyde dayanikli oldugunu bildirmistir. Adana 99’un
(PFAU/SERI82//BOG"S") bu calismada H. avenae Ha2l patotipine karsi orta
dayanikli bulunmus olmasi s6z konusu bugday ¢esidinin H. avenae ve P. thornei’ye
kars1 coklu dayanikliliga sahip oldugunu isaret etmektedir.

Bu c¢alisma ile makarnalik bugday ¢esidi Sorgiil-2’nin H. avenae ve H.
filipjevi’ye, ekmeklik bugday cesidi Adana 99’un H. avenae ve P. thornei’ye karsi
dayaniklilik kaynagina sahip olabilecekleri sonucuna varilmigtir. Bu kapsamda s6z
konusu bugday cesitlerinin Tahil kist nematodlar1 ve Kok yara nematodlarinin farkl
tiirleri ve patotiplerine kars1 reaksiyonlart belirlenerek bugday 1slah programlarinda
kullanilabilme olanaklari arastirilmalidir.

Uluslaras1 Bugday Hat ve Cesitleri: Genomunda dayaniklik geni Crel’e
sahip ekmeklik bugday cesidi Silverstar (Majnik ve ark., 2003) ile baz1 makarnalik
bugday ebeveynlerinin melezlenmesi ile gelistirilen 64 adet melezin H. avenae Ha21
patotipine karsi dayanikliliklarinin arastirildigi ¢alismaya ait sonuglar Cizelge 4.14°te
verilmistir.

Cizelge 4.14’te Tahil kist nematoduna kars1 dayaniklilik saglayan Cre 1geni
iceren 40 bugday c¢esidinden 24’niin nematoda orta dayanikli, 16’nin ise orta hassas
olduklar1 saptanmistir. Bu nedenle dayaniklilik geni Cre 1’in H. avenae’nin Ha2l

patotipine kars1 tam bir dayaniklili§a sahip olmadig1 sonucuna varilmstir.
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Cizelge 4.14. Heterodera avenae’ye karsi dayanikliliklari arastirilan uluslararasi

bugday cesitleri
No Genotip ad1 ve/veya pedigrisi Crel Reaksiyon
1 Altar 84/ae.sq//2*opata/3/slvs/pastor + (H)
2 Altar 84/ae.sq//2*opata/3/slvs/pastor + (D)
3 Altar 84/ae.sq//2*opata/3/slvs/pastor - (D)
4 Altar 84/ae.sq//2*opata/3/slvs/pastor - (H)
5  Pastor/slvs//frame + (H)
6 Pastor/slvs//frame + (D)
7 Pastor/slvs//frame + (D)
8 Pastor/slvs//frame + (D)
9 Slvs/pastor//ceta/ae.squarrosa ) (D)
(895)/4/92.001e7.32.5/3/prl/sara//ts1/vee#S
10 Slvs/pastor//ceta/ae.squarrosa " (D)
(895)/4/92.001e7.32.5/3/prl/sara//ts1/vee#S
1 Slvs/pastor//ceta/ae.squarrosa + (D)
(895)/4/92.001e7.32.5/3/prl/sara//ts1/vee#S
12 Stylet//2.49/2*pastor/3/slvs/pastor * (H)
13 T.tau.83.2.36/excalibur//pastor/slvs * (H)
14 Croc_1/ae.squarrosa - (H)
(224)//opata/3/rac655/4/slvs/pastor
15 Yav79//dack/rabi/3/snipe/4/ae.squarrosa - (D)
(460)/5/2*excalibur/6/slvs/pastor
16 Yav79//dack/rabi/3/snipe/4/ae.squarrosa + (H)
(460)/5/2*excalibur/6/slvs/pastor
17 Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (D)
18  Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (H)
19  Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (H)
20  Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (D)
21  Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (D)
22 Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (D)
23 Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 + (D)
24 Slvs/pastor/3/pastor//munia/altar 84 - (D)
75 1;212361/2* goldmarker//borl95/2*goldmarker/3/kukri . (H)
26 1;212361/2* goldmarker//borl95/2*goldmarker/3/kukri . (H)
27 1;212361/2* goldmarker//borl95/2*goldmarker/3/kukri . (D)
28  Pbw343*2/kukuna//pastor/slvs + (D)
29 Pbw343*2/kukuna//pastor/slvs - (H)
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Cizelge 4.14’{in devami
No Genotip ad1 ve/veya pedigrisi Crel Reaksiyon
30 Pbw343*2/kukuna//pastor/slvs - (D)
31 Pbw343*2/kukuna//pastor/slvs - (D)
32 Pbw343*2/khvaki//pastor/slvs + (D)
33 Pbw343*2/khvaki//pastor/slvs + (H)
34 Pbw343*2/khvaki//pastor/slvs - (D)
35 Pbw343*2/khvaki//pastor/slvs + (D)
36 Pbw343*2/khvaki//pastor/slvs - (H)
37 D67.2/p66.270//ae.squarrosa N (D)
(320)/3/cunningham/4/pastor/slvs
38 Calingiri/sokoll - (H)
39  Stylet//2.49/2*pastor - (D)
40  Altar 84/ae.sq//2*opata/3/excalibur/4/slvs/pastor - (D)
41  Altar 84/ae.sq//2*opata/3/excalibur/4/slvs/pastor - (D)
42 Altar 84/ae.sq//2*opata/3/excalibur/4/slvs/pastor - (H)
43  Sokoll//slvs/pastor/3/attila*2//chil/buc - (H)
44 Sokoll//slvs/pastor/3/attila*2//chil/buc + (D)
45  Sokoll/slvs/pastor/3/attila*2//chil/buc - (D)
46  Sokoll/frame - (D)
47  Sokoll/frame - (D)
48  Sokoll/frame - (H)
49  Sokoll/slvs + (D)
50  Sokoll/slvs + (D)
51  Sokoll/slvs + (D)
52 Sokoll/92.001e7.32.5 + (D)
53 Sokoll/92.001e7.32.5 + (H)
54 Sokoll/92.001e7.32.5 + (H)
55  Sum3/thb//slvs/pastor + (H)
57 Tevee/kauz/4/92.001e7.32.5/3/prl/sara//ts1/vee#5/5/ N (H)
pastor/slvs
58 Cham6//kite/pgo/4/92.001e7.32.5/3/prl/sara//ts1/vee i (D)
#5/5/pastor/slvs
59 Croc_1/ae.squarrosa (205)//kauz/3/slvs/4/altar N (H)
84/ae.squarrosa (219)//ser1/5/slvs/pastor
60 Pbw343*2/kukuna*2//pastor/slvs + (D)
61 Frame//2*attila*2/pbw65/5/altar N (D)
84/ae.sq//2*opata/3/pastor/2*sitta/4/slvs/pastor
62 Frame//2*attila*2/pbw65/5/altar i (D)
84/ae.sq//2*opata/3/pastor/2*sitta/4/slvs/pastor
63 Krichauft/finsi/3/ures/prl//bav92/4/Altar i (H)
84/ae.sq//2*opata/3/slvs/pastor
64 Krichauft/finsi/3/ures/prl//bav92/4/Altar i (H)

84/ae.sq//2*opata/3/slvs/pastor

(H): Orta hassas; (D): Orta dayanikli; + Dayaniklilik geni tastyor; - Dayaniklilik geni tagimiyor
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Tahil kist nematodlarina kars1 kullanilan dayaniklilik kaynaklarinin nematodun
tiirlerine veya aymi tiirlin patotiplerine olan etkisi farkli olabilmektedir. Nitekim,
Tahil kist nematoduna kars1 dayanikli kaynaklarindan biri olan Cre 3 geni, H.
avenae’nin Avrupa ve Afrika popiilasyonlarina karst olduk¢a etkili olurken;
Avustralya ve Asya popiilasyonlarina karsi etkili olmadig1 bildirilmektedir (Rivoal
ve ark., 2001; Mokabli ve ark., 2002). Ozarslandan ve ark. (2010) ve Nicol ve ark.
(2008) dayaniklilik genleri Cre R, Cre 1, Cre 2, Cre 3, Cre 7 ve Cre 8’in H.
filipjevi’nin Yozgat ve Haymana popiilasyonuna karsi etkinliklerinin farkli oldugunu
belirtilmektedirler. Nicol ve ark. (2009b) dayanmiklilik genleri, Cre R, Cre 1 ve Cre
5’in H. filipjevi’nin Haymana popiilasyonuna kars1 dayanikliligi sagladigi, Cre 2 ve
Cre 6’nin aymt etkinligi saglamadigini bildirmektedirler. H. filipjevi’nin Haymana
popiilasyonu ve Kok yara nematodu P. thornei karsi Cre 1 geninin ile dayaniklilik

arasinda bir iliskinin bulunamadig1 bildirilmektedir (Toktay ve ark., 2012).
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Yabani bugday (Triticum dicoccoides) Formlari: Giineydogu Anadolu
bolgesinden 2004 ve 2006 yillarinda toplanan 32 adet yabani bugday (T.
dicoccoides) popiilasyonunun in-vitro kosullarda H. avenae’nin Ha2l patotipine
kars1 reaksiyonlarinin arastirildig1 calisma sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir. Buna
gore 32 yabani bugday formundan 17’sinin H. avenae’ya kars1 orta dayanikli, 15’inin

ise orta hassas oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.15. Heterodera avenae’ye karsi reaksiyonlari arastirilan yabani bugday
formlar1

No Lokasyon Yiikseklik (m) Enlem Boylam Reaksiyon

Diyarbakir’in giiney batist ile

1 Ovadag’a aras1 24,5. km 780 37°47'38 40°12'14 (D)
Ovadag’in kuzey batisi ile oA 1 og1 QM

2 Piringlik aras1 12,9. km 1007 3774731 39°57'18 (H)
Ovadag’in kuzey batisi ile oA AN 0gAN

3 Piringlik aras1 18,5. km 920 3T 3975934 D)

4 Piringlik’in 20,1 km giiney 1080 37950102" 39°51'05" (D)
batisi

5 Piringlik’in 20 km giiney batist 1260 37°50'40" 39°47'58" (D)
Karabahge’nin kuzey dogusu ile 04011 AN OALINQN

6 Piringlik arast 2,9 km 1300 37°49'12 39°46'29 (D)

7 Piringlik’in 41,2 km giiney 1250 37946'42" 39°44'50" (D)
batisi
Karabahge’nin 6,3 km kuzeyi 1070 37°50121" 39°4323" (H)

9 Karabahge’nin 4,6 km giiney orpr1am .
batisi 1180 37°46'19 39°44'03 (D)

jo  Karabahge'nin 17,9 km giiney 1160 37°44'29"  39°42'50" (D)
batisi

j]  Karabahge'nin 21,7 km giiney 1235 37°42'51"  39°44'03" (H)
batisi

1o Karabahge'nin 28,1 km giiney 1170 37°39'49"  39°42'49" (D)
batisi

13 parababeemn 37,9 km glney 1180 3793627"  39°4341" (H)

atis1

14  Karabahge'nin 41,6 km giiney 1170 37°35'08"  39°4436" H
batisi

15 Karabahge’nin 48,7 km giiney 1030 37933109" 39°42'06" (H)

batisi
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Cizelge 4.15’in devami

No Lokasyon Yiikseklik (m) Enlem Boylam Reaksiyon
16 g;r;?;lf(;‘;agsj“;%yzbfr‘;‘ ile 1030 37°33'09"  39°42'06" H
17 é;azlf:gtég fﬁa‘;‘l’%bg“i;le 1030 37°33'09"  39°42'06" (D)
18 égf:r‘lltég gfar;fﬁ ?as“sﬁrﬂe 1010 37°1014"  37°12'12" (D)
19 Gomanten e o5 620 36°45'52"  37°1504" (H)
20 Iéi;ﬁ;“ﬁfzsfgf“i‘;le 700 3605220"  37°1212" (H)
21 Ié:;aﬁekpuigsf%ui‘;le 830 36°3325"  37°11'57" (D)
I el e 830 37°2019"  37°1650" (D)
23 Ié:;faﬁi)uifzsfg’guiyle 920 37°19'50"  37°18'51" (H)
24 Ié‘;;;ﬁé}“ﬁfaysfiﬁui?fe 880 37°2229"  37°2530" (H)
25 Gartamen g e 770 3724237 372547" (D)
26 Ié:;fa;ﬂ;a“jfgsfzguiyle 700 37°1820"  37°3841" (D)
27 Gartanten o ¢ 750 37°0458"  37°24'50" (H)
28 Ié:;;ﬁ;“ﬁfzsfzﬁﬁ ile 930 3727347 37°2411" (H)
29 Ié:;aﬁekpuifzsfggui‘;le 720 37°1601"  37°30'52" (D)
30 Ié:;faﬁ;)“zfgsfzgu;‘;k 800 37°16'53"  37°36'05" (D)
31 Ié:;a‘nnt;)“:zsflggu;‘;le 770 37°1533"  37°29'03" (H)
32 Kilis’in kuzey dogusu ile 870 37914'47" 37933130" (H)

Gaziantep arasi 47 km

S: Hassas; (S): Orta hassas; (R): Orta dayanikli
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Dayanikli gen kaynaklar1 dogada ¢ogunlukla bitkilerin yabani formlarinda olup
melezleme ile kiiltiir formlarina aktarilmaktadir (Boerma ve ark., 1992). Bu nedenle,
yabani bugday formalarinin bugdayda zararli nematodlara karsi etkinliklerinin
arastirilamasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda, Sahin (2010), Tahil kist nematodu, H.
filipjevi'nin Haymana popiilasyonuna karst HN7/OROFEN//BIN8/3/SERI82
pedigrili hat; Aegilops tauchii#40, Aegilops speltoides aucheri, Triticum
dicoccoides#43, Triticum dicoccoides#45, Aegilops vavilovi yabani bugday tiirlerinin
dayanikli oldugunu bildirmektedir. Akar ve ark. (2009), iilkemizde 200’iin iizerinde
yerel ¢esitte dayaniklilik genleri Cre 1 ve Cre 3’ilin taramasin1 molekiiler diizeyde
yaptiklar1 calismada yerel cesitlerde s6z konusu genlere rastlanilmadigini, sadece
Iran orijinli Sardari bugday cesidinde Cre 1 geninin bulundugunu bildirmektedir.

Bu ¢alismada H. avenae’nin Ha21 patotipine karsi orta dayanikli bulununan
yabani bugday formlarimin Tahil kist nematodu tiirlerine ve patotiplerine karsi
dayanikliliklar1  arastirililarak  oncelikli olarak s6z konusu yabani bugday
formlarindaki  olast  dayamiklililk  kaynaklarmin = tanimlanmasma  ihtiyag

duyulmaktadir.

4.5. Tarla Kosullarinda Heterodera avenae’nin Meydana Getirdigi Uriin

Kaybinin Arastirilmasi

Heterodera avenae' nin tarla kosullarinda bugdayda verime etkisini arastirmak
amaciyla Adana ili Saricam ilgesi Karlik koyiinde 2012 ve 2013 yillarinda iki yil
siireyle tarla denemesi yiirlitiilmiistir. Denemede cesitler bazinda nematodlu ve

nematodsuz parsellerde nematodun tireme oranlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Tarla denemelerinde Heterodera avenae’nin bugday cesitlerine ait
baslangi¢ (P1) ve sonug popiilasyonlar1 (Pf) ile iireme oranlar1 (MR)

2011-2012 yil1 iiretim sezonu 2012-2013 yil1 iiretim sezonu

Uygulama Pf Pi MR Pf Pi MR
Silverstar Nematodlu 32,7 18,8 1,7* 41,8 30,6 1,4*
Nematodsuz 10,7 20,2 0,5 8,6 50,5 0,2
Seri-82 Nematodlu 38,9 19,5 2,0% 48,6 41,5 1,2%
Nematodsuz 6,1 12,7 0,5 15,6 42,1 0,4
Ceyhan 99 Nematodlu 29,7 12,7 2,3% 48,6 45,3 1,1*
Nematodsuz 8,9 15,3 0,6 11,7 41,3 0,3
Osmaniyem Nematodlu 31,6 22,5 1,4%* 39,5 31,8 1,2*
Nematodsuz 5,9 12,4 0,5 12,3 46,5 0,3
Karatopak Nematodlu 41,5 21,7 1,9* 47.5 30,3 1,6*
Nematodsuz 3.8 16,1 0,2 12,2 35,8 0,3
Adana 99 Nematodlu 38,4 26,7 1,4% 52,5 47,5 1,1*
Nematodsuz 10,2 24,9 0,4 7,8 43,5 0,17

*Denemede gesitler bazinda nematodlu ve nematodsuz uygulamalarda nematodun tireme oranlar t testine gore (t < 0,05) bir
birinden farklidur.

Cizelge 4.16’da denemeye alinan her bir ¢esit icin nematodlu ve nematodsuz
parseller arasinda iireme oraninin t testine gore (t < 0,05) dnemli oldugu saptanmistir.
Denemede ¢esitler bazinda en yiiksek lireme oran1 2.3 MR degeri ile Ceyhan 99’un
2012 yil1 denemesinde, en diisiik lireme orani ise 0.17 MR degeri ile Adana 99’un
2013 yil1 denemesinde oldugu goriilmektedir. Denemede nematodun iireme oraninin
cesitler bazinda degiskenlik gostermekle birlikte, nematodlu parsellerdeki iireme
orant nematosuz parsellerdeki iireme oranina gore diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica, denemede nematodlu ve nematodsuz parsellerde nematod popiilasyonlarinin
ekonomik zarar esiginin 5-10 yumurta/gram toprak (Nicol ve ark., 2006) oraninin
listinde olmasi, nematodsuz parsellerdeki {iireme oraninin 1 ve iizerinde
ger¢eklesmesi denemenin saglikli olarak yiiriitiildiigiinii gostermektedir.

H. avenae’nin verim denemesinde bugday cesitlerine ait verim degerleri ile

tirtin kayb1 degerleri (%) Cizelge 4.17°de verilmistir.

80



4. BULGULAR VE TARTISMA Mustafa IMREN

Cizelge 4.17. Heterodera avenae’nin verim denemesinde bugday c¢esitlerine ait
verim ve Uriin kayb1 degerleri (%)

2011-2012 yil1 {iretim sezonu 2012-2013 yil1 {iretim sezonu

Nematodlu Nematodsuz ~ Verim Nematodlu Nematodsuz Verim

(kg/da) (kg/da) Kayb1 (%)  (kg/da) (kg/da) Kaybi (%)
Silverstar 307 £8,1* 264+10,4 13,8 590 £6,1*  498+4,2 15,5
Seri-82 32249 4% 244+127 24,0 441+£3 4% 328+8,6 25,7
Ceyhan 99 334+10,1 315+9,7 5,8 533+2% 474+6,3 11,0
Osmaniyem 307+7,30* 253+10,6 17,4 484+7,*3 360+7,6 25,6
Karatopak 32249,0* 25249.6 21,9 363+5,6* 322+6,1 11,3
Adana 99 327+9,9 312+12,5 4,68 688+5,2%* 624+4 .4 9,3

grfhg,l(r).s dnem seviyesinde gesitler bazinda nematodlu ve nematodsuz uygulamalar arasindaki verim degerleri bir birinden

Cizelge 4.17°de verim denemesi c¢alismalarinda 2011-2012 {iretim doneminde
nematodun meydana getirdigi iiriin kaybi, nematodsuz parsellere gore Silverstar,
Seri-82, Osmaniyem ve Karatopak ¢esitlerinde 6nemli oldugu, buna karsin Adana 99
ve Ceyhan 99 c¢esitlerinde Onemsiz oldugu saptanmistir. Caligmanin 2012-2013
tiretim donemindeki tekrarinda nematodun meydana getirdigi {riin kaybinin
denemeye alinan tiim ¢esitlerde istatiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.17°de cesitler bazinda verim ve iirlin kaybinin degiskenlik gosterdigi
gorlilmektedir. Verim degerleri incelendiginde, 2013 yilina ait verim degerlerinin
2012 yilina gore yiiksek oldugu, en yiiksek verimin 2013 yili denemesinde 688 kg/da
ile Adana 99’un nematodsuz parselinde, en diisiik verimin ise 244 kg/da ile Seri-
82°nin 2012 y1l1 denemesinin nematodlu parselinde oldugu saptanmustir.

Denemede en yiiksek {iriin kayb1 2013 yil1 verim denemesinde % 25,7 ile Seri-
82’ bugday c¢esidinin nematodlu parselinde gerceklesmis, bunu % 25,6 ile
Osmaniyem, % 24,1 ile Karatopak bugday cesidi takip etmistir. Denemede en diisiik
iriin kayb1 ise 2013 yili verim denemesinde % 4,68 ile Adana 99 ve % 5.8 ile
Ceyhan 99 bugday ¢esitlerinin nematodsuz parsellerinde oldugu saptanmistir. Sonug
olarak H. avenae’nin bugday cesitlerine gore degismekle birlikte % 4,68-% 25,7
oraninda bugdayda iirlin kaybina neden oldugu saptanmistir. Denemeye alinan

bugday ¢esitleri icerisinde Adana 99 ve Ceyhan 99’un H. avenae’ya kars1 dayanikl
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oldugu bilinen Silverstar’a gore daha diisikk bir {iriin kaybina sahip oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 16 ve 17 birlikte degerlendirildiginde, cesit bazinda nematodlu ve
nematodsuz parsellerde nematodun lireme orani ve verim Olglitleri arasinda yakin bir
iliski oldugu goriilmektedir. Denemeye alinan bugday cesitlerinin nematodsuz
parsellerindeki iireme oranin diisiik ve verimin yiiksek, nematodlu parsellerdeki
tireme oranin yiiksek ve verimin diisiik oldugu goriilmektedir.

Verim denemesinde, Adana 99 ve Ceyhan 99’un H. avenae’ ya kars1 dayanikli
oldugu bilinen Silverstar’a gore daha iyi bir performans gosterdigi tespit edilmistir.
Adana 99’un nematodlu ve nematodsuz parsellerinde diisiik lireme orani, yiliksek
verim ve diisiik verim kaybinin oldugu goriilmektedir. Bu sonug s6z konusu ¢esidin
H. avenae’ya karsi orta dayanikli olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim,
calismanin 4.4. boliimiinde Adana99’un in-vitro kosullarda H. avenae’ye karsi orta
dayanikli oldugu saptanmistir. S6z konusu c¢esidin tarla kosullarinda da iyi bir
performans gosterdigi dikkate aliirsa H. avenae i¢in iyi bir dayaniklilik kaynagi
olabilecegi diisliniilmektedir.

Ceyhan 99’un nematodlu ve nematodsuz parsellerinde yiiksek {ireme orani,
yiiksek verim ve diisiik verim kaybina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum
Ceyhan 99’un H. avenae’ya karsi tolerant olabilecegi kanaatini uyandirmistir.
Ancak, ¢alismanin 4.4. boliimiinde Ceyhan99’un in-vitro kosullarda H. avenae’ye
kars1t orta hassas oldugu dikkate alindiginda s6z konusu cgesitle ilgili kannatin
olusabilmesi i¢in ¢esit nematod interaksiyonu calismalarina devam edilmesi

gerekmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada bugday iiretiminde iiriin kayiplarina neden olan Tahil kist
nematodlarina yonelik olarak Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri

bugday alanlarinda yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1. Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Boélgeleri bugday alanlarinda
Tahil kist nematodu sorveyi gergeklestirilmis, nematodun ekonomik
zarara neden olabilecek yiiksek popiilasyona (5 yumurta /gram toprak)
sahip oldugu saptanmastir.

2. Tahil kist nematodu sorveyi yaklasik 12 bin da bugday alaninda
yapilmis, ¢aligsma alaninin %52’si nematod ile bulasik bulunmustur.

3. Calismada Tahil kist nematodlar1; H. avenae, H. latipons ve H. filipjevi
saptanmis, en yaygin tiirlin %51 bulasiklik orani ile H. avenae oldugu,
bunu sirastyla % 40 bulasiklik oran1 H. latipons ve % 9 bulasiklik orani
ile H. filipjevi’nin takip ettigi tespit edilmistir.

4. Tahil kist nematodu tiirlerinin illere gore degisiklik gosterdigi Adana,
Osmaniye, Hatay illeri bugday alanlarinda H. avenae, Kahramanmaras’
ta H. filipjevi, Gaziantep, Kilis, Sanliurfa ve Mardin’de H. avenae ve H.
latipons’un karisik popiilasyon halinde bulundugu, Diyarbakirda ise
sadece H. aveane’nin oldugu saptanmustir.

5. Tahil kist nematodu tiirlerinin dagiliminda iklimin 6zelliklede sicaklik
ve nemin belirleyici oldugu gériilmiistiir. Ornegin, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin giineyinde Suriye smirina yakin rakimi disiik olan
Karkamis (Gaziantep), Elbeyli (Kilis), Kiziltepe ve Nusabin (Mardin)
bugday alanlarinda H. latipons’un, rakimi yiiksek oldugu kuzey
kesimlerde ise Nurdagi (Gaziantep), Birecik ve Kuzey Surug
(Sanlwrfa), Omerli-(Mardin), Ergani (Diyarbakir) H. avenae’ye
rastlanilmigtir.

6. Tahil kist nematodu popiilasyonlarinin tiir teshislerinde morfometrik

kriterlerin oldukga yeterli oldugu, bununla birlikte molekiiler teshiste,
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rDNA’nin ITS bolgesinin her zaman i¢in kesin sonu¢ vermedigi
saptanmistir.

7. Tahil kist nematodu popiilasyonlar1 igerisinde tiir i¢inde ve tiirler
arasinda farkli tekrar oranlarinda kalitsal farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. Tir i¢i kalitsal farklilik 6zellikle H. latipons’un Hatay
popiilasyonu ile Gaziantep ve Kilis popiilasyonlar: arasinda %96 tekrar
oraninda gézlemlenmistir.

8. Heterodera avenae kistlerinden en yiiksek larva ¢ikisinin 66 giin
stireyle +4 °C’de 0n inkiibasyonda tutulmus yumurtalarda 10°C'de 191-
221 giin inkiibasyon siiresinde gerceklestigi saptanmustir.

9. Heterodera avenae ile in-vitro kosullarda yiiriitilen denemelerde,
kumlu toprak tipinin (%29 tarla topragi, %70 kum: %]1: yanmis ciftlik
giibresi) tercih edilmesi; nematodun bitkiye inokiilasyonunun ise
dikimle ayni giinde ve 2,5 adet ikinci dénem larva (J,)/gram toprak
yogunlugunda yapilmasinin uygun olacagi ortaya konulmustur.

10. Heterodera avenae’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nden elde edilen
popiilasyonlarina ait patotipin Hal grubuna baglhh Ha2l oldugu
saptanmistir. Bu ¢alisma, H. avenae’nin patotipi yoniinden tilkemizde
ilk olma niteligindedir.

11. Tahil kist nematodlarina kars1 yiiriitiilen ¢esit reaksiyonu ¢aligmalarinda
ulusal (yerel) gesitlerden ekmeklik bir bugday ¢esidi olan Adana99’un
in-vitro ve in-vivo kosullarda H. avenae’nin Ha21 patotipine kars1 orta
derecede dayanikli oldugu saptanmistir.

12. Tahil kist nematodlarina ve patotiplerine kars1 dayaniklilik kaynagi oldu
bilinen Cre 1 geninin H. avenae’nin Ha2l patotipine karsi tam bir
dayanikliliga sahip olmadigi belirlenmistir.

13. Heterodera avenae’nin Ha21 patotipine kars1 orta diizeyde dayaniklilik
gosteren Onemli sayilabilecek sayida yabani bugday formu

belirlenmistir.
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14. Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda H. avenae’nin Ha2l
patotipinden kaynakli ortalama iirlin kaybinin ¢esitlere gore degismekle

birlikte, %4,68-% 25,7 arasinda oldugu saptanmustir.

Bu c¢alisma Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bodlgeleri bugday
alanlarinda sorun olan Tahil kist nematodlari konusunda yeni bilgi ve bulguya
ulagsmamizi saglamakla birlikte, 6niimiizdeki donemde bir¢cok yeni ¢alismanin
yapilmasint zorunlu kilmistir. Tahil kist nematodunun miicadelesine esas teskil
edecek bilgilerin ortaya konmasi amaciyla, arastirilmasi dnerilen konular asagida

Ozetlenmistir.

1. Calisma alaninin yaklagik olarak yarisinin (%52) Tahil kist nematodu ile
bulagik ve yogunlugun ekonomik zarar esiginin iizerinde oldugu dikkate
alindiginda, nematodun miicadelesine yonelik olarak nadasa birakma,
miinavebe, hasat sonrasi derin siirlim ve dayanikli/tolerant cesitlerin
kullanimi 6nerilebilir.

2. TUBITAK TOVAG 110 0 612 nolu proje ile desteklenen bu calismada
Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri, TUBITAK KAMAK
105 G 013 nolu proje ile i¢ Anadolu Bblgesi ve TUBITAK TOVAG 112
0 565 nolu proje ile Dogu Anadolu Bolgesi bugday alanlarinda Tahil
kist nematodunun tiirleri, yayginlik ve yogunluklari saptanmistir.
Bundan sonraki asamada s6z konusu bolgelerdeki eksik kalan alanlar
oncelikli olmak iizere, Ege ve Marmara Bolgeleri ile Karadeniz Bolgesi
bugday alanlarinda Tahil kist nematodu sorveyleri yapilarak, Tirkiye
geneli Tahil kist nematodu envateri ¢ikarilmalidir.

3. Bu calisma 6ncesinde Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri
bugday alanlarinda kapsamli sdérveyin yapilamamis olmasi siliphesiz
caligsma bulgularini ¢ok degerli kilmaktadir. Ancak, s6z konu bolgelerde
10 ilde yaklasik 12.000 da bugday alanindan 711 &rnek alinabildigi g6z
Oniine alindiginda 6nlimiizdeki donemde soérvey ¢alismalarinin ara, ara il

bazinda yapilmasi gerekmektedir.
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4. Calismada Tahil kist nematodu popiilasyonlariin molekiiler olarak
teshislerinde rDNA’nin ITS bolgesi kullanilmig, s6z konusu DNA
bolgesinin bazi popiilasyonlar1 (H. arenaria, H. aucklandica, H. mani,
H. australis ve H. pratensis) kesin ve giivenilir olarak teshisini
yapamadig1r anlasilmistir. Bu amagla Tahil kist nematodlarinin
teshislerinde rDNA’nin ITS bolgesinin disinda farkli gen bolgelerinin
kullanilmast daha Onemlisi tiire spesifik primerlerinin (SCAR)
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

5. Tahil kist nematodu popiilasyonlar1 arasindaki genetik benzerliklerin
arastirlldiglr calismalarda daha fazla kist nematodu popiilasyon ile
(ulusal-uluslararasi) calisilarak akrabalik iligkileri birlikte
degerlendirilmeli ve nematodun orijini ile yayilis alanlar1 hakkinda
arastirmalar yapilmalidir.

6. Calismada saptanan Akdeniz Tahil kist nematodu, H. latipons ile in-
vitro kosullarda yapilacak caligmalara esas olacak temel bazi biyolojik
ozellikleri (en uygun larva ¢ikis sicakligi ve siiresi ile en uygun deneme
test materyalleri) belirlenmelidir.

7. Heterodera avenae’nin patotipinin belirlendigi ¢alismada Dogu Akdeniz
Bolgesi'nden (Karlik-Adana ve Imece, Besaslan-Hatay) elde edilen
poplilasyonlar ile gergeklestirilmistir. Bu nedenle, 6niimiizdeki donemde
H. avenae’nin  patotipinin  Glineydogu  Anadolu  Bolgesi
popiilasyonlarinin  ¢ogunlukta olacagi dafa fazla popiilasyonla
calisilmasi ve sonuglarin dogrulanmasi gerekmektedir.

8. Toktay ve ark. (2013) Dogu Akdeniz Bolgesi’nden Tahil kist nematodu
H. filipjevi’ye ait popiilasyonlarinin da (Afsin ve Elbistan) i¢inde oldugu
patotip ¢alismasini gergeklestirilmis olsada, bundan sonraki asamada I¢
Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerine ait popiilasyonlarin yogunlukta
olacag1 daha ¢ok popiilasyonla patotip ¢alismasi yapilmali ve sonuglar
dogrulanmalidir.

9. Calismada saptanan Akdeniz Tahil kist nematodu, H. latipons’a ait

poplilasyonlar arasinda tiir i¢i kalitsal farkliliklarinin oldugu géz oniine
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almirsa Ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi popiilasyonlariin
cogunlukta olacagi H. latipons ait patotip calismasinin yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

10. Bu calismada H. avenae’nin Ha21 patotipine karsi orta dayanikliliga
sahip oldugu belirlenen ekmeklik bugday ¢esidi Adana 99 ayni1 zamanda
Kok yara nematodlarina kars1 orta dayaniklidir (Toktay ve ark., 2012).
Bu nedenle, Adana 99’un bugday nematodlarinin farkli popiilasyonlara
karst  reaksiyonu belirlenerek, bugday 1slah  programlarinda
kullanilabilme imkanlar1 aragtirilmalidir.

11. Heterodera avenae’ nin Ha2l patotipine karsi in-vitro kosullarda orta
dayanikli oldugu saptanan Adana 99 bugday c¢esidinde, tarla
kosullarinda nematodun yaklasik % 4,68 - % 9.3 oraninda iiriin kaybina
neden oldugu saptanmistir. Bu nedenle, bugday 1slah programlarinda
kullanilacak hatlarin ve cesitlerin  in-vitro ve in-vivo kosullardaki
performanslarinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

12. Diinyada Tahil kist nematodlarina karsi dayaniklilik saglayan 9 adet Cre
geni mevcut olup, bunlardan sadece Crel geninin H. avenae’nin Ha2l
patotipine etkinligi arastirilmistir. Bu nedenle, bundan sonraki asamada
Tahil kist nematodlari; H. avenae, H. latipons ve H. filipjevi farkli
popiilasyonlarma karsi diger dayamiklilik genlerinin etkinlikleri
arastiritlmalidir.

13. Heterodera avenae’ nin Ha 21 patotipine karsi dayanikli oldugu
saptanan yabani formlarinindaki dayaniklilik kaynaginin arastirilmasi
gerekmektedir. Bu amagla, oncelikli olarak s6z konusu Triticum
dicoccoides tiirlerinin mevcut dayaniklilik genleri ile taramasi yapilmali
ve dayaniklilik kaynagi tanimlanmalidir.

14. Heterodera avenae’ nin Ha2l patotipinin tarla kosullarinda Seri-82
bugday c¢esidinde %?25,7 kadar {riin kaybmna neden oldugu
disiiniildiginde, bugday 1slah programlarinda gelistirilecek iistiin

performansli elit hatlarin nematodlara ve diger toprak kdokenli
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patojenlere  karst  dayamikliliklar1  tarla  kosullarinda  mutlaka

arastirilmalidir.
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OZGECMIS

Kastamonu’nun Tosya ilgesi Yenidogan Koyii’'nde 1980 yilinda dogdu. i1k ve
ortadgrenimi Tosya’da ve lise 0grenimini ise Cankiri’da Ziraat Meslek Lisesi’nde
tamamlad1. Lisans egitimini 1998-2002 yillar1 arasinda C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim
Ekonomisi Boliimii’'nde yapti. Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii’nde 2000
yilinda Ziraat Teknisyeni olarak goreve basladi. Diyarbakir Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisii’'nde 2004-2007 yillart arasinda Ziraat Miihendisi olarak ¢alisti.
C. U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali’nda Nematoloji
Laboratuarmda “Diyarbakir Ili Bugday, Sebze ve Bag Alanlarinda Onemli Bitki
Paraziti Nematod Tiirlerinin Belirlenmesi” konulu yiiksek lisans tezini 2007 yilinda
tamamladi. Ayn1 yil Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitlisii’'ne Ziraat
Miihendisi olarak tayin oldu. C. U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim
Dali’nda Nematoloji Laboratuarinda 2007 yilinda Doktora Egitimime basladi. Halen,
Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitlisii’'nde Nematoloji Laboratuarinda
Ziraat Yiiksek Miihendisi olarak caligmakta ve ayni zamanda doktora egitimime

devam etmektedir.
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