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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

GÖLLER BÖLGESİ SEBZE ÜRETİM ALANLARINDA KÖK-UR NEMATODU 
TÜRLERİ (Meloidogyne spp.)’NİN TANILANMASI VE DOMATESTE Mi 

GENİNE KARŞI VİRÜLENSLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 
 

Gülsüm UYSAL 
 

Süleyman Demirel Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitki Koruma Anabilim Dalı 
 

Danışman: Doç. Dr. Mehmet Ali SÖĞÜT 
 

Bu tez çalışmasında Göller Bölgesi sebze üretim alanlarında bulunan Kök-ur 
nematodu türleri morfolojik, moleküler ve Kuzey Karolina Konukçu Testi 
yöntemleri kullanılarak karakterize edilmiştir. Tanımlanan Kök-ur nematodu 
izolatlarının Mi geni içeren dayanıklı domates çeşidinde (Seval RN F1) 
virülenslik reaksiyonları araştırılmıştır. Bölgede yoğun sebze üretimi yapılan 
alanlardan Eylül-Ekim, 2014 aylarında toplam 160 adet toprak ve kök örneği 
alınmış, 83 tanesinde (%51.8) bulaşıklık tespit edilmiştir. Urlu kök 
örneklerinden tek yumurta paketi alınarak saf kültürleri oluşturulmuş ve kitle 
üretimleri duyarlı ‘Tueza F1’ domates çeşidinde yapılmıştır. Çalışmada toplam 
68 Kök-ur nematodu popülasyonunun saf kültürü oluşturulmuş, dişi bireylerin 
perineal kesitleri ve ikinci dönem larva ölçümlerine göre morfolojik, türe özgü 
primerler ile moleküler tanılamaları yapılmıştır. Virülenslik denemeleri tesadüf 
blokları deneme desenine göre 5 tekerrürlü olarak kurulmuş ve duyarlı ‘Tueza 
F1’ çeşidi karşılaştırma bitkisi olarak kullanılmıştır. Deneme 8 hafta sonra 
sonlandırılmış ve kök gal indeksleri, üreme oranları, infeksiyon frekansı ve dişi 
fertilitesi parametreleri alınarak virülenslikleri değerlendirilmiştir. 
Göller Bölgesi’nden toplanan 68 Kök-ur nematodu popülasyonundan 25 
adedinin M. incognita, 22 adedinin M. hapla, 18 adedinin M. javanica ve 1 
adedinin de M. arenaria olduğu saptanmış olup, bunların bulunma oranları 
sırasıyla, %36.7, %32.3, %26.5, ve %1.5 olarak belirlenmiştir. Saf kültürü 
oluşturulan 2 popülasyonun ise tanılamaları yapılamamıştır. Bölgede daha alçak 
yükseltilerde M. incognita ve M. javanica, daha yüksek rakıma sahip olan 
bölgelerde M. hapla türünün yaygın olduğu tespit edilmiştir. Kuzey Karolina 
Konukçu Testine göre, M. incognita’nın 3 ırkı (ırk 2, ırk 4 ve ırk 6), M. 
javanica’nın ise 2 ırkı (ırk 1 ve ırk 3) belirlenmiştir. Meloidogyne javanica ırk 
3’ün Türkiye’deki varlığı ilk defa bu çalışmayla ortaya çıkarılmıştır. Mi geni 
taşıyan domates çeşidinde virülenslik çalışmalarında tanılanan 25 M. incognita 
popülasyonunda 3 izolat, 18 M. javanica popülasyonunda ise 4 izolat Mi genini 
kırarak virülent reaksiyon göstermiştir. Virülent M. incognita izolatlarının 
köklerdeki gal indeks değerleri 3.8-4.6 arasında, M. javanica popülasyonlarının 
ise 2.6-3.4 arasında bulunmuştur.  
Anahtar Kelimeler: Göller Bölgesi, Irk, Meloidogyne spp., Mi geni virülensliği,  
2015, 80 sayfa  
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ABSTRACT 
 

M.Sc. Thesis 
 

IDENTIFICATION OF ROOT-KNOT NEMATODE (Meloidogyne spp.) SPECIES 
IN VEGETABLE GROWING AREAS OF LAKES REGION AND INVESTIGATION 

OF THEIR VIRULENCE REACTION TOWARDS Mi GENE IN TOMATO 
 

Gülsüm UYSAL 
 

Süleyman Demirel University 
Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Plant Protection 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali SÖĞÜT 
 

In this study Root-knot nematodes in the vegetable growing areas of Lakes 
region were characterized by using morphological, molecular and North 
Carolina Host Test. Then, virulence reaction of identified root-knot nematode 
populations were investigated on resistant tomato cv. Seval RN F1 carrying Mi 
gene under the controlled conditions. One hundred sixty soil and root samples 
were collected from intensively vegetable growing areas in September-October, 
2014 in this region. Eighty-three (51.8 %) of total samples were infested with 
root-knot nematodes. Each population was pure cultured from one egg-mass 
from dissected under the streo binocular microscope, and multiplied on the 
susceptible tomato cultivar ‘Tueza F1’. Sixty-eight root-knot nematode 
populations were identified based on perineal pattern model and second stage 
juveniles morphometrics by morphologically and SCAR primers by molecularly. 
In the second experiment, virulent reaction of Meloidogyne populations on the 
Mi gene resistant tomato were conducted by randomized completely block 
design with 5 replicates and compared with susceptible tomato cv. ‘Tueza F1’. 
Eight weeks later plants were harvested and evaluated by using root galling 
indices, reproduction ratio, infection frequency and female fertility. 
Twenty-five populations of Meloidogyne incognita, 22 populations of M. hapla, 
18 populations of M. javanica and one population of M. arenaria of the 68 root-
knot nematodes were identified and dissemination ratios were found as 36.7 %, 
32.3 %, 36.5 % and 1.5 % in the region, respectively. Two populations were not 
identified. Meloidogyne incognita and M. javanica were found in low altitude 
plateau, whereas M. hapla was found in the high altitude areas. According to the 
North Carolina Host Test, three races for M. incognita (race 2, race 4 and race 6) 
and two races for M. javanica (race 1 and race 3) were determined. Meloidogyne 
javanica race 3 is the first report for Turkey. Three of 25 M. incognita 
populations and 4 of 18 M. javanica populations were overcomed dominant Mi 
gene resistance in Seval RN F1. Virulent M. incognita populations formed 
between 3.8 and 4.6 root gall indices and similarly, virulent M. javanica 
populations formed between 2.6 and 3.4 root gall indices ratio in the resistant 
tomato cv. Seval RN F1 carrying Mi gene. 
Keywords: Lakes region, race, Meloidogyne spp., Mi gene virulence, 
2015, 80 pages  
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1.  GİRİŞ 

 

Türkiye 28.6 Mt sebze üretimi ile Amerika ve Çin’den sonra önemli 

merkezlerden biridir. Meyvesi için yetiştirilen sebze türleri ise 23.7 Mt ile en 

fazla üretimi yapılan (%83) sebze grubudur (TÜİK, 2014). Göller bölgesi olarak 

bilinen çoğunluğu Isparta, Burdur il ve ilçe merkezlerini içeren bölgede yıllık 

toplam sebze üretimi miktarı ise yaklaşık 3.14 Mt’dur (TÜİK, 2014).  

 

Yetiştirilen sebzelerin verim ve kalitesini olumsuz yönde etkileyen en önemli 

toprak kökenli zararlı gruplarından bir tanesi Kök-ur nematodları (Meloidogyne 

spp.)’dır. Kök-ur nematodlarının neden olduğu verim kayıpları çeşitli faktörlere 

bağlı olmakla birlikte, farklı ekolojilere sahip bölgelerde ve farklı konukçu bitki 

tür ve çeşitlerinde farklılık göstermektedir. Sasser (1979; 1980), Kök-ur 

nematodlarından dolayı meydana gelen ürün kaybını tropikal bölgelerde 

domateste % 29, patlıcanda % 23, biberde % 15, bamyada % 22 olduğunu ve 

zarar oranlarını G. Amerika’da % 15, Batı Afrika’da % 25, G. Asya’da % 11 olarak 

belirtmektedir. Dünya genelinde Kök-ur nematodlarının neden oldukları yıllık 

ürün kaybının % 15 olduğu ve bu oranın sebzelerde % 80’e ulaşabildiği 

bildirilmektedir (Sasser, 1986). İtalya’da Kök-ur nematodlarının sebzelerde 

yaklaşık % 50, Amerika’da tütünde yaklaşık % 47 oranında verim kayıplarına 

neden olduğu bildirilmektedir (Lamberti, 1978; Davis ve May, 2005). Netscher 

ve Sikora (1990) ise Kök-ur nematodlarının domateslerde % 42-54, 

patlıcanlarda %30-60 oranlarında verim kaybına neden olduklarını 

belirtmektedirler. Kanada’da sadece sera alanlarında domateste Kök-ur 

nematodlarından dolayı ortaya çıkan zararın % 42, Kolombiya ve Peru’da 

fasulye üretiminde ürün kaybının % 45-63 olduğu bildirilmiştir (Johnson vd., 

1974; Mullin vd., 1991).  

 

Blok vd. (2008), kök-ur nematodlarının verdiği zararın yıllık 80 milyar Euro’dan 

fazla olduğunu ve kullanılan nematisitlerin çevreye verdiği zarardan dolayı 

kaldırılmaları nedeniyle zararlarının arttığını belirtmektedirler. Türkiye’de Kök-

ur nematodlarının sebep olduğu zararın Antalya’da hıyar seralarında % 16.7, 

Adana’da ise % 47 olduğu bildirilmiştir (Ağdacı, 1978).  
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Dünyada bugüne kadar 90’dan fazla kök-ur nematodu (Meloidogyne spp.) türü 

tespit edilmiştir (Hunt ve Handoo, 2009; Moens vd., 2009). Johson ve Fassuliotis 

(1984), 75 ülkede yürüttükleri çalışmada elde edilen 1000 adet Kök-ur 

nematodu popülasyonundan % 52’sinin M. incognita, % 30’unun M. javanica, % 

8’inin M. arenaria, % 8’inin M. hapla olduğunu, geriye kalan % 2’sini ise diğer 

türlerin oluşturduğunu bildirmektedirler. Bu türlerin konukçu-nematod 

ilişkisine bağlı olarak konukçu ırkları bulunmaktadır (Decker, 1991; Roberts 

vd., 2006; Devran ve Söğüt, 2011). Sasser vd. (1983), en yaygın bulunan Kök-ur 

nematodu türü M. incognita popülasyonlarından % 72’sini ırk 1, % 13’ünü ırk 2, 

% 13’ünü ırk 3 ve % 2’sini ise ırk 4’ün olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Kök-ur nematodlarının bulaşık olduğu bölgelerde mücadelesi oldukça zordur. 

Kimyasal mücadelede yaygın olarak kullanılan çok amaçlı pestisitlerin ve 

nematisitlerin geniş alanlarda üretici açısından ekonomik olmayışı, uygulama 

zorlukları ve bu pestisitlerin çevre ve insan sağlığı bakımından olumsuz etkileri 

nedeniyle kullanımları sınırlandırılmıştır. Son yıllarda dünyada ve ülkemizde 

kimyasal mücadeleye alternatif yöntemlerden toprak solarizasyonu, biyolojik 

mücadele ve dayanıklı çeşit kullanımı üzerine araştırmalar ve pratik 

uygulamaları yoğunluk kazanmıştır. Özellikle Akdeniz Bölgesi’nde domates 

yetiştiriciliğinde nematoda dayanıklı çeşitler yoğun olarak kullanılmaktadır. 

Biber, hıyar ve patlıcan yetişticiliğinde ise nematodlara karşı dayanıklılık ıslahı 

çalışmaları özel sektör öncülüğünde devam etmektedir. Dayanıklı çeşitlerin 

başarısında kök-ur nematodu popülasyonlarının tür ve ırklarının doğru teşhis 

edilmesi önemli bir noktadır. Ayrıca dayanıklı çeşitlerin etkinliğinde ve yaygın 

bir şekilde kullanılmasında bazı genlerin yüksek sıcaklıklarda etkinliğini 

kaybetmesi ve dayanıklılığı kıran virülent popülasyonların bulunması önemli 

dezavantajlardır.  

 

Göller Bölgesi yaz ve erken sonbahar aylarında Türkiye’nin sebze ihtiyacının 

önemli bir kısmını yayla koşullarında yapılan yetiştiricilik ile karşılamaktadır. 

Türkiye’nin sebze yetiştirilen diğer bölgelerinde Kök-ur nematodlarının tür ve 

ırk düzeyinde tanımlamaları yapılmıştır. Ancak Göller Bölgesi olarak belirtilen 

Isparta, Burdur illerini kapsayan yörede Kök-ur nematodlarıyla ilgili ayrıntılı bir 
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tanılama ve bölgede bulunan popülayonların Mi geninde virülenslikleri ile ilgili 

bir çalışma bulunmamaktadır. Bu bağlamda çalışmada;  

 

1. Göller Bölgesi sebze üretim alanlarında bulunan Kök-ur nematodu 

türlerinin morfolojik ve moleküler yöntemlerle tanılanması, 

2. Kuzey Karolina Konukçu Testi ile ırklarının belirlenmesi, 

3. Bölgede tanımlanan Kök-ur nematodu popülasyonlarının Mi geni 

taşıyan dayanıklı domates çeşidi Seval RN F1’de virülenslik 

reaksiyonlarının araştırılması ve, 

4. Tanımlanan Kök-ur nemaodu popülasyonlarının duyarlı domates çeşidi 

Tueza F1’de patojenitelerinin belirlenmesi  

amaçlanmıştır. 
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2.  KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Kök-ur nematodlarının sistematikteki yeri (Siddiqi, 2000); 

 

Şube  : Nematoda Rudolphi, 1808 (Lankester, 1877)  

Sınıf  : Secernenta Von Linstow, 1905  

Takım  : Tylenchida Thorne, 1949  

Familya : Meloidogynidae Skarbilovich, 1959 (Wouts, 1973)  

Cins  : Meloidogyne Goeldi, 1892  

Sinonim : Hypsoperine Sledge ve Golden, 1964  

 

Kök-ur nematodlarının biyolojileri ve zararları 

 

Kök-ur nematodlarının erkekleri ve dişileri arasında eşeysel dimorfizm vardır. 

Morfolojik yönden erkekleri ipliksi formda, dişileri ise armut şeklindedir. 

Dişileri 0.7-0.8 mm boyunda; 0.3-0.4 mm eninde, erkekleri 1.2-2 mm, larvaları 

ise 0.3-0.5 mm boyundadır. Yaşamlarını 6 dönemde (yumurta, 4 dönem larva, 

ergin) tamamlarlar (Şekil 2.1). Toprakta yumurta veya 2. dönem larva (J2) 

olarak bulunan Kök-ur nematodlarının birinci dönem larvaları (J1) ilk deri 

değişimini yumurtanın içinde gerçekleştirmektedir. Yumurtadan çıkan 2. dönem 

larvalar, genellikle konukçu bitkinin kılcal köklerinden giriş yaparlar ve 

konukçu bitki içerisinde uygun buldukları bir bölgede başları etrafında 4-10 

arasında beslenme hücresi oluşturmaktadırlar (Abad vd. 2003). Üçüncü ve 4. 

deriyi değiştirdikten sonra ergin döneme geçerler. Dişi birey bitki dokusu 

içerisinde beslenmesine devam eder, rektum salgı bezlerinden jelatinimsi bir 

madde salgılayarak toplu halde yumurtalarını bırakmaktadırlar.  

 

Kök-ur nematodlarının bitkilerdeki en tipik belirtileri köklerde meydana 

getirdikleri irili ufaklı urlanmalardır ve isimlerini de bu özelliklerinden 

almaktadırlar. Oluşan galler bitkinin kök sistemini olumsuz yönde etkileyerek 

verim ve kalite yönünden azalma meydana getirmektedirler. Bitkinin urlanmış 

köklerinde su ve besin maddesinin alımı yavaşlar veya durur. Bu tip bitkilerde 

tamamen kuruma meydana gelebilir. Kök-ur nematodlarının doğrudan 
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zararlarının yanında dolaylı olarak da bakteriyel ve fungal hastalık etmenlerine 

giriş kapısı açarak zararlanmalara yol açmaktadırlar.  

 

 

Şekil 2.1. Kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.)’nın hayat döngüsü (Karssen ve Moens, 

2006) 

 

Dünyada ve Türkiye’de Kök-ur nematodu türleri 

 

Kök ur nematodları ilk kez Berkeley tarafından 1855 yılında İngiltere’de bir 

hıyar serasında tespit edilmiştir (Webster, 1972). Türkiye’de ise ilk kez İyriboz 

tarafından 1934 yılında Samsun’da, şeker pancarı köklerinde saptanmıştır 

(İyriboz, 1934; Gediz, 1952). Obligat parazit olan Kök-ur nematodları; 

sebzelerden taş çekirdekli meyvelere, süs bitkilerinden yabancı otlara kadar 

2000’den fazla konukçusu bulunan polifag zararlılardır (Netscher ve Sikora, 

1990). Dünya’da günümüze kadar 90’dan fazla Meloidogyne cinsine ait tür tespit 

edilmiştir (Hunt ve Handoo, 2009; Moens vd., 2009). Dünyada tarım alanı olarak 

kullanılan toprakların %52’sinin Kök-ur nematodlarıyla bulaşık olduğu 

saptanmıştır (Trudgill ve Blok, 2001). Dünyada Meloidogyne incognita Chitwood 

1949, M. javanica Chitwood 1949, M. arenaria Chitwood 1949, M. hapla 

Chitwood 1949 türlerinin en fazla yaygınlığa sahip oldukları ve tarımsal 

Yumurta  

Beslenme 

sonrası J2  
İnfektif J2  

Yumurta 

içerisindeki 

J1 
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üretimde ekonomik olarak en önemli türler oldukları belirtilmektedir (Netscher 

ve Sikora, 1990).  

 

Johson ve Fassuliotis (1984), Dünya genelinde 75 ülkede yürüttükleri 

çalışmalarda 1000 adet Kök-ur nematodu popülasyonundan % 52’sinin M. 

incognita, % 30’unun M. javanica, % 8’inin M. arenaria, % 8’inin M. hapla 

olduğunu, geriye kalan % 2’sini ise diğer türlerin oluşturduğunu 

bildirmektedirler. Dautova ve Gommers (2000), Makedonya’da yaptıkları 

çalışmada, 9 farklı bölgeden 73 adet kök-ur nematodu popülasyonu toplamışlar 

ve bunun % 47.9’unun M. incognita, % 35.6’sının M. javanica, % 13.7’sinin M. 

arenaria ve % 2.7’sinin M. hapla olduğunu ve bütün bölgelerde türlerin karışık 

popülasyon halinde bulunduğunu bildirmişlerdir. Castillo ve Jimenez (2003), 

Güney İspanya’da yaptıkları sörveylerde M. incognita’nın yaygınlığını 

belirlemişlerdir. Tzortzakakis vd. (2005), Yunanistan’ın farklı bölgelerinde 

yürüttükleri çalışmada, domates bitkisinde hakim türlerin M. incognita ve M. 

javanica olduğunu bildirmişlerdir. Robertson vd. (2009), 140 adet Meloidogyne 

türlerini perineal bölge modellerine göre karekterize etmişlerdir. 

 

Türkiye'de ise farklı bölge ve alanlarda yürütülen çalışmalarda 9 Kök-ur 

nematodu (M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M. hapla, M. chitwoodi  M. 

thamesi, M. exigua Göldi, M. ethiopica Whitehead ve M. artiellia Franklin) türü 

tespit edilmiş ve M. incognita ile M. javanca türlerinin en yaygın türler olduğu, 

M. arenaria ve M. hapla’nın ise ender rastlanan türler oldukları bildirilmiştir 

(Yüksel, 1974; Ağdacı, 1978; Elekçioğlu ve Uygun, 1994; Elekçioğlu vd., 1994; 

Mennan ve Ecevit, 1996; Kaşkavalcı, 1998; Söğüt ve Elekçioğlu, 2000; Devran ve 

Söğüt, 2009; Özarslandan ve Elekçioğlu, 2010; Kepenekçi, 2012; Aydınlı vd., 

2013; İmren vd., 2014).  

 

Ülkemizde yetiştirilen kültür bitkilerinin başlıca zararlılarından olan Kök-ur 

nematodlarının; özellikle Akdeniz Bölgesi’nde domates, biber ve hıyar üretimi 

yapılan seralarda yaygın bulunduğu ve önemli zararlara yol açtığı 

bildirilmektedir (Ağdacı, 1978; Söğüt ve Elekçioğlu, 2007). Öztüzün (1970), 

Elazığ ve Malatya’da M. incognita'nın varlığını tespit etmiştir. Gürdemir ve 
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Ağdacı (1975), Antalya ve İçel illerinde yürüttükleri çalışmada Antalya sera 

alanlarının % 75.8’inin, İçel seralarının % 23.1’inin Kök-ur nematodlarıyla 

bulaşık olduğunu ve en yaygın türlerin % 71.1 oranla M. incognita, % 14.9 M. 

javanica, % 6 M. arenaria ve % 2.4 oranla M. thamesi olduğunu bildirmişlerdir. 

Ağdacı (1978), Akdeniz Bölgesi’nde kabakgil yetiştiriciliği yapılan 717 adet 

seradan 248 adedinin Kök-ur nematodu türlerinden M. incognita, M. javanica, M. 

arenaria ve M. thamesi ile bulaşık olduğunu belirlemiştir. Enneli (1980), Kök-ur 

nematodlarının İç Anadolu Bölgesi’nde bulaşıklık oranının %10-94 arasında 

olduğunu ve en yaygın türlerin M. incognita, M. javanica ve M. arenaria 

olduğunu bildirmiştir. Kaşkavalcı (1998), Aydın ilinde yazlık sebze yetiştirilen 

alanlarda Kök-ur nematodlarının yaygın olduğunu bildirmiş ve bu türlerin % 

80’ini M. incognita, %14.5’ini M. javanica ve %5.5’ini ise M. hapla olarak 

saptamışlardır. Özarslandan ve Elekçioğlu (2010), Türkiye genelinden toplanan 

79 Kök-ur nematodu popülasyonundan M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve 

M. chitwoodi türlerini tespit etmişlerdir. Tanımlanan Kök-ur nematodu 

popülasyonlarından %28'i M. incognita, %27'si M. arenaria, %35'i M. javanica 

ve %10'u M. chitwoodi olarak teşhis edilmiştir. Ercan ve Elekçioğlu (2009), 17 

yabancı ot türünün köklerinde M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’yı 

saptamışlar ve örneklerin %44'ünde M. incognita, %48'inde M. javanica ve 

%8'inde ise M. arenaria olduğu belirlenmişlerdir.  

 

Kök-ur nematodlarının Irkları 

 

Nematodlar için ırk tanımı nematodun standardize edilen bazı konukçu 

bitkilerdeki beslenme fizyolojilerinde farklılık gösteren alt-türlerini ifade 

etmektedir. Farklı konukçu bitkiler üzerinde aynı Kök-ur nematodu türleri farklı 

reaksiyon gösterebilmektedir.  

Kök-ur nematodlarının ırk ayrımları Kuzey Karolina Konukçu Testi yöntemi ile 

yapılmaktadır (Hartman ve Sasser, 1985; Decker ve Fritzsche, 1991; Robertson, 

2009). Bu test bitkileri; Tütün (cv. NC95), Biber (cv. California Wonder), Pamuk 

(cvs. Deltapine16 veya 61), Fıstık (cv. Florunner), Domates (cv. Rutgers), Karpuz 

(cv. Charleston gray) olarak belirlenmiştir.  
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Sasser vd. (1983), M. incognita’nın tütün (NC 95) ve pamuk (Deltapine16 veya 

61) bitkilerindeki reaksiyonlarına göre konukçu ırklarının belirlendiğini, 

çalışılan M. incognita popülasyonlarından % 72’sini ırk 1, % 13’ünü ırk 2, % 

13’ünü ırk 3 ve % 2’sini ise ırk 4’ün olduğunu tespit etmişlerdir. Mojtehedi vd. 

(1988), M. chitwoodi ırk 1 ve ırk 2’yi belirlemek amacıyla buğday, biber, yonca, 

havuç ve domates bitkilerinden oluşan 46 adet test bitkisi kullanılmıştır. 

Başlangıçta bitki başına 5000 adet yumurta verilmiş ve 8 hafta sonra bitkiler 

sökülmüştür. Söküm sonucunda bu iki ırk arasında yonca ve havuçta farklı 

gelişim görülmüştür. M. chitwoodi ırk 2 yonca için uygun konukçu iken havuçta 

gelişmemiştir. M. chitwoodi Irk 1 için yonca zayıf konukçu iken havuç için uygun 

konukçu olduğu belirlenmiştir. Decker ve Fritzsche (1991), Kuzey Karolina 

Konukçu Testi’ne göre 4 adet M. incognita, 2 adet M. javanica, 2 adet M. arenaria 

konukçu ırkı tespit etmişler. Eisenback vd. (1980), M. hapla’nın morfolojik 

olarak da farklılık gösteren A ve B olmak üzere iki sitolojik ırkının olduğunu 

bildirmişlerdir. Khan ve Khan (1991), Hindistan’ın 8 farklı bölgesinde sebze 

yetiştirilen alanlarında bulunan M. incognita popülasyonlarının % 62’sinin ırk 1 

ve ırk 2’den oluştuğunu belirtmişlerdir. Robertson vd. (2009), İspanya’da 

yaptıkları çalışmada, M. incognita ırk 5 (6 popülasyon), M. incognita ırk 6 (2 

popülasyon), M. javanica ırk 5 (2 popülasyon) ve M. arenaria ırk 3 (2 

popülasyon)’ü tanımlamışlardır. Osman vd. (1985), Florida’nın farklı 

bölgelerinde soya, yerfıstığı ve tütün bitkilerinden elde ettikleri M. arenaria ırk 

1 ve ırk 2’yi ışık mikroskobunda incelemişler ve yaptıkları ölçümlerde iki ırk 

arasında önemli bir farklılık bulamamışlardır. Çetintaş vd. (2003), Florida'da 

yerfıstığı alanlarında M. arenaria ırk 1 ve M. javanica ırk 3’ü rapor etmişlerdir.  

 

Söğüt ve Elekçioğlu (2000), Doğu Akdeniz Bölgesi’nde sebze alanlarından 

toplanan 16 M. incognita popülasyonundan % 69'unu ırk 2, % 25'ini ırk 4, 

olarak tespit etmişlerdir. Çalışmada 1 adet M. incognita popülasyonun ırkı 

tanımlanamamıştır. 21 M. javanica popülasyonundan ise % 81'inin ırk1 olduğu 

tespit edilmiş ve M. javanica'nın 4 popülasyonunun ırkı tanımlanamamıştır. 

Mennan ve Ecevit (2001), Bafra ve Çarşamba ovaları, sebze alanlarında en 

yaygın bulunan Kök-ur nematodu türü olan M. incognita’nın 3 adet 

popülasyonun, ırk 2 olduğunu tespit etmişlerdir. Devran ve Söğüt (2011), Batı 
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Akdeniz Bölgesi'nden alınan toplam 95 adet Kök-ur nematodu popülasyonunun 

Kuzey Karolina test bitkileri ile ırklarını belirlemişlerdir. Bu örneklerin 60 adedi 

M. incognita, 28 adedi M. javanica, 7 adedi M. arenaria türlerinden oluşmuş olup, 

çalışma sonunda M. incognita ırk 2 ve ırk 6, M. javanica ırk 1, M. arenaria ırk 2 ve 

ırk 3 tespit edilmiştir. Ayrıca M. incognita’nın 2 ırkının ve M. javanica’nın tüm 

ırklarının biberde California Wonder çeşidinde gelişmediğini saptamışlardır. 

Akyazı ve Ecevit (2010), Tokat ili Erbaa ve Niksar ovası sebze üretim 

alanlarında bulunan M. incognita ırklarının belirlenmesi için yaptıkları 

çalışmada M. incognita’ya ait 33 popülasyonu incelemişler ve 33 popülasyondan 

% 87.8 oranında ırk 1, % 12.2 oranında ırk 2 tespit edilmiş ve ırk 2 yalnızca 

Erbaa ilçesinde bulunmuştur. Kaçar (2011), Türkiye’nin farklı bölgelerinden 

elde ettikleri 42 popülasyondan M. incognita’nın ırk 1, ırk 2, ırk 5 ve ırk 6; M. 

arenaria ırk 2 ve ırk 3; M. javanica ırk1 ve ırk 5; M. chitwoodi ırk 1 ve ırk 2’yi 

tespit etmiştir. 

 

Kök-ur Nematodlarının Moleküler Tanılamaları 

 

Başarılı bir mücadele stratejisi oluşturabilmek için Kök-ur nematod türlerin 

doğru tanılanması büyük önem taşımaktadır. Klasik yöntemlerle yapılan 

tanılamalarda karşılaşılan sorunlar moleküler yöntemler kullanılarak 

aşılabilmektedir. Çünkü morfolojik olarak çok benzer olan türlerin ayrımında 

moleküler düzeyde yapılan tanılama daha güvenilir sonuçlar vermektedir. Kök-

ur nematodlarının moleküler tanısında en yaygın kullanılan SCAR primer 

dizileri farklı araştırıcılar tarafından bildirilmiş ve aşağıda Çizelge 2.1’de 

özetlenmiştir.  
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Çizelge 2.1. Yaygın olarak kullanılan primerlerin adları, bant uzunlukları, dizilimleri ve 

referansları 

Primer 
Adı 

Tür  Baz 
uzunluğu 

(bp) 

Primer dizisi (5’-3’) Referans  

Far M. 

arenaria 

420 TCGGCGATAGAGGTAAATGAC Zijlstra 

vd., 2000 Rar TCGGCGATAGACACTACAACT 

Fjav M. 

javanica 

670 GGTGCGCGATTGAACTGAGC Zijlstra 

vd., 2000 Rjav CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC 

Finc M. 

incognita 

1200 CTCTGCCCAATGAGCTGTCC Zijlstra 

vd., 2000 Rinc CTCTGCCCTCACATTAGG 

DJF M. 

javanica 

1650 CCTTAATGTCAACACTAGAGCC Dong vd., 

2001 DJR GGCCTTAACCGACAATTAGA 

MIF M. 

incognita 

999 GTGAGGATTCAGCTCCCCAG Meng vd., 

2004 MIR ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC 

INCK14R M. 

incognita 

399 CCCGCTACACCCTCAACTTC Randing 

vd., 2002 INCK14F GGGATGTGTAAATGCTCCTG 

DAF M. 

arenaria 

950 TCGAGGGCATCTAATAAAGG Dong vd., 

2001 DAR GGGCTGAATATTCAAAGGAA 

SEC-1F M. 

incognita 

502 GGGCAAGTAAGGATGCTCTG Tesarova 

vd., 2003 SEC-1R GCACCTCTTTCATAGCCACG 

18 S M.i, M.j, 

M.a, 

700 TCATTACGTCCCTGCCCTTTG Vrain 

vd.,1992 28 S TTTCACTCGCCGTTACTAAGG 

 

Devran vd. (2002), Türkiye’de ilk kez rDNA ve mtDNA kullanılarak Kök-ur 

nematodlarının moleküler tanımlanmasını yapmışlardır. Meloidogyne incognita, 

M. javanica, M. arenaria ve M. hapla’nın rDNA’sının ITS bölgesini içeren 

fragmentler PCR ile çoğaltılmış, ITS bölgesinin RsaI enzimi ile kesimi 

neticesinde M. hapla diğer türlerden ayrılmıştır. Diğer türleri ayırmada mtDNA 

markörleri kullanılmış, PCR sonucu elde edilen 600 bp’lık fragment HinfI 

restriksiyon enzimi ile kesilerek türler birbirlerinden ayrılmıştır. 

Zijlstra vd. (2000a), M. arenaria, M. incognita ve M. javanica türlerini ayıran 

spesifik üç RAPD markeri (OPA-12420, OPB-061200, OPA-01700) belirlemişlerdir. 

Zijlstra (2000b), M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla türlerini tanımlamak için 

türe spesifik SCAR-PCR primerlerini geliştirmiştir. Tesarova vd. (2003), farklı 

yerlerden alınan M. incognita türünü tanıyan spesifik primer dizayn etmişler ve 

bu primer M. fallax, M. javanica, M. arenaria, M. chitwoodi ve M. hapla’yı 



  11 
 

tanımadığı, fakat M. incognita’yı sadece 502 bp de bant oluşturarak tanıdığını 

bildirmişlerdir. 

Skantar vd. (2008), Amerika’da botanik bahçesinde traveler’s ağacının 

(Ravenala madagascarensis) köklerinde tespit ettikleri M. arenaria 

popülasyonun moleküler ve morfolojik olarak karakterize etmişler ve moleküler 

karakterizasyonunda 4 loci (COII,16S; D2-D3, 28S; IGS; Hsp90) belirlemişler ve 

bu bölgelere bakarak M. arenaria’ yı diğer türlerden ayırmışlardır. 

Garcia ve Puerta (2012), Arjantin’in Mendoza bölgesinde yaptıkları çalışmada M. 

arenaria ırk 2’yi morfolojik, morfometrik, üreme, biyokimyasal, konukçu testi ve 

moleküler yöntemlerle ilk kez karakterize etmişlerdir. Çalışmada M. 

arenaria'nın moleküler tanısında SCAR primer olarak Far ve Rar kullanmışlar ve 

420 bp uzunluğunde PCR ürünü elde etmişlerdir.  

 

Kök-ur nematodlarına karşı domateste Mi geni dayanıklılığı  

 

Kültür domates çeşitlerinin hiç biri doğal olarak nematod dayanıklılığına sahip 

değildir. Domateste Kök-ur nematodlarına karşı dayanıklılığı dominant 

karakterde Mi-1 geni sağlamaktadır. Bailey (1941), yabani tür Solanum 

peruvianum L.’da dominant Mi genini ilk kez tanımlamıştır. Smith (1944), S. 

peruvianum’da Mi genini kültür domatesi S. esculentum Mill’a embriyo kurtarma 

tekniği ile aktarmıştır. Mi-1 geni Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. 

arenaria türlerine karşı yüksek düzeyde dayanıklılık sağlamaktadır (Roberts ve 

Thomason, 1986; Devran ve Söğüt, 2010). Bitkilerde nematodlara karşı 

dayanıklılık hipersensitif reaksiyon olarak gerçekleşmektedir. Hipersensitif 

reaksiyon hızlı bir hücre ölümü olarak ifade edilmektedir ve bu şekilde nematod 

o bölgeye hapsolmakta ve diğer hücrelere geçişi engellenmiş olmaktadır 

(Williams. 1999; Castagnone-Sereno vd.,2001). Domatesteki Mi geni 28 °C’nin 

üzerindeki sıcaklıklarda etkinliğini kaybetmektedir (Ammati vd., 1986). 

 

Günümüzde nematoda dayanıklı Mi geni taşıyan domates çeşitleri yetiştiricilikte 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Dayanıklı çeşitler; Kök-ur nematodlarının 

gelişme ve üremelerini engellemesi, özel uygulama tekniği ve alet-ekipman 

gerektirmemesi, maliyetin daha düşük olması ve çevre dostu olmasından dolayı 
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tercih edilmektedir (Cook ve Evans, 1987; Boerma ve Hussey, 1992; Lopez-

Perez vd., 2006). Dayanıklı bitkilerin kullanımı, zarar eşiği üzerindeki nematod 

popülasyonlarında bile ürün alınabilmesine olanak sağlamaktadır. Genellikle 

nematod ile bulaşık alanlarda dayanıklı çeşitlerin verimi, hassas çeşitlerden 

daha fazla olmaktadır. Dayanıklı çeşit seçiminin bitki paraziti nematod ile 

mücadelede kullanımı, mücadele masraflarına kıyasla son derece ekonomiktir 

(Boerma ve Hussey, 1992; Roberts, 1992; Jung ve Wyss, 1999).  

 

Domateste Mi geni Dayanıklılığını Kıran Virülent Kök-ur Nematodu 

Popülasyonları 

 

Akdeniz ülkeleri içerisinde İspanya, Türkiye, Kıbrıs, Girit adaları, Fas, Tunus ve 

Yunanistan‘da dayanıklılığı kıran Kök-ur nematodu popülasyonları rapor 

edilmiştir (Philis ve Vakis, 1977; Tzortzakakis ve Gowen, 1996; Eddaoudi vd., 

1997; Molinari ve Miacola, 1997; Ornat vd., 2001; Devran ve Söğüt, 2010).  

 

Ornat vd. (2001), İspanya’nın kuzeydoğu bölgesinde sebze alanlarından 

toplanan 14 adet Kök-ur nematodu populasyonlarından 1 M. javanica 

populasyonunun Mi genine sahip domates çeşidinde dayanıklılığı kırdığını 

tespit etmişler ve saksı çalışmasında bu virülent populasyonun dayanıklı 

domates çeşidinde % 29 oranında verim kaybına neden olduğu bildirmişlerdir. 

Karajeh vd. (2005), Ürdün’de 3 M. javanica popülasyonunu dayanıklı domates 

çeşiti (Betterboy)’nde virülent tespit etmişlerdir. Cortada vd. (2009), 7 adet 

Kök-ür nematodu popülasyonunu (3 M. incognita, 3 M. javanica, 1 M. arenaria) 

Mi geni içeren 4 adet domates anacına (PG76, Brigeor, Beaufort ve Maxifort) 

karşı sera koşullarında testlemişler ve popülasyonlar arasında ve anaçlardaki 

dayanıklıklık arasında farklılıklar bulmuşlardır. PG76 dayanıklı anacı tüm 

popülasyonlara karşı yüksek dayanım gösterirken, Mi geni içeren Beaufort ve 

Maxifort domates anaçlarında dayanıklılığın kırıldığı tespit edilmiştir. 

Türkiye'de Batı Akdeniz Kıyı şeridinde domates seralarında Mi genini kıran 

virülent Kök-ur nematodu popülasyonları araştırılmış, 95 Kök-ur nematodu 

popülasyonu içerisinde M. incognita’nın 7, M. javanica’nın 6 popülasyonunun 

virülent olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada analiz edilen örnekler dikkate 



  13 
 

alındığında, virülent popülasyon sıklığı M. incognita’da % 11.7, M. javanica‘da % 

21.4 olarak bildirilmiştir (Devran ve Söğüt, 2010). Göze (2014), nematoda 

dayanıklı bazı biber gen kaynaklarında kök-ur nematodu popülasyonlarının 

virülenslik reaksiyonlarını araştırmış, Batı Akdeniz Bölgesi’nden alınan 51 Kök-

ur nematodu popülasyonundan 4 tanesinin Me1 geni içeren PM217 dayanıklı 

biber hattında virülent reaksiyon göstererek dayanıklılığı kırdığını tespit 

etmişlerdir.   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Çalışma; Kök-ur nematodu popülasyonlarının toplanması, saf kültür 

popülasyonlarının oluşturulması, kitle üretim çalışmaları, Kök-ur 

nematodlarının morfolojik ve moleküler yöntemlerle tanılanması, ırklarının 

belirlenmesi ve kök-ur nematoduna dayanıklı domates çeşidinde (Seval F1 RN) 

Kök-ur nematodu popülasyonlarının Mi geni virülenslik reaksiyonlarının 

araştırılması şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

 

3.1. Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Toplanması 

Göller Bölgesi sebze üretim alanlarından Eylül – Ekim (2014) aylarında arazi 

sörveyleriyle toplamda 160 toprak ve urlu kök örneği alınmıştır. Alınan 

örnekler polietilen torbalara konularak, lokasyonlar GPS ile işaretlenmiştir 

(Şekil 3.1). 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Saf Kültürlerinin Oluşturulması 

 

Kök-ur nematodu popülasyonlarının saf kültürleri duyarlı “Tueza F1” domates 

fidelerinde 25±1 :C’de % 65±5 nem ve 16/8 aydınlık-karanlık ışıklanmaya sahip 

iklim odası koşullarında yapılmıştır. Saf kültür popülasyonları için 6 cm çapında 

ve 250 ml hacminde şeffaf tek kullanımlık saksılar kullanılmıştır. Toplanan urlu 

kökler çeşme suyu ile hafif bir şekilde yıkanarak, stereo binoküler mikroskop 

altında 1 yumurta paketi çıkartılarak eppendorf tüplerine alınmış, % 0.5'lik 

   

Şekil. 3.1. Kök-ur nematodu ile bulaşık sebze alanlarından alınan urlu kök 

örnekleri 



  15 
 

NaOCl ile kısa süreli yüzey sterilizasyonu yapılarak, 3 kez saf suda yıkanmış ve 

inokulasyona hazır hale getirilmiştir. Saf kültür için kullanılan domates fideleri 

MULTİ® Tohum’dan temin edilmiştir. Domates fideleri 5-6 gerçek yapraklı 

döneme geldiğinde otoklavda steril edilen kumlu (% 68 kum, % 21 silt ve % 11 

kil) toprak içeren saksılara şaşırtılmıştır. Şaşırtmadan yaklaşık 5 gün sonra kök 

bölgesi etrafına 2-3 cm toprak derinliğine plastik puarlı pipetler yardımıyla 

strelize edilen 1 yumurta paketi inokule edilmiştir. Her bir popülasyondan 5 

tekerrür saf kültür popülasyonları oluşturulmuştur. İnokulasyondan 8 hafta 

sonra bitkiler sökülerek her bir popülasyon için nematodun en iyi gelişme 

gösterdiği 1 bitki alınmış ve kitle üretimine başlanmıştır (Şekil 3.2). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.2. Kök-ur nematodu popülasyonlarının kitle üretim aşamaları 
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Çizelge 3.1. Saf kültürü oluşturulan kök-ur nematodu popülasyonları, 
toplandıkları konukçu bitkiler, lokasyonlar, koordinat bilgileri ve 
örneklerin toplandığı yükseltiler 

 
No Kod Konukçu Bitki   Lokasyon  Koordinat  Yükselti (m) 

1 B6 Patlıcan 
(Solanum melongena) 

Askeriye/Budur N: 37°45'54.17" 
E: 030°21'22.24” 

951 

2 B7 Biber  
(Capsicum annuum) 

Askeriye/Budur N: 37°45'30.45" 
E:0 30°19'53.95" 

878 

3 B10 Domates (Solanum 
lycopersicum) 

Askeriye/Budur N: 37°45'18.18" 
E:0 30°19'30.94" 

890 

4 B11 Biber 
(C. annuum) 

Askeriye/Budur N: 37°45'24.23" 
E: 030°17'21.44” 

874 

5 B12 Patlıcan 
(S. melongena) 

Askeriye/Budur N: 37°45'24.35" 
E: 030°17'19.17” 

875 

6 B13 Domates  
(S. lycopersicum) 

Askeriye/Budur N: 37°45'24.35" 
E: 030°17'19.17” 

875 

7 B15 Biber 
(C. annuum) 

Elsazı/Budur N:37°26’ 34,0” 
E: 030°47’10,5” 

376 

8 B16 Hıyar  
(Cucumis sativus) 

Elsazı/Budur N: 37° 26'34,0” 
E: 030°47’10,5” 

376 

9 B18 Hıyar  
(C. sativus) 

Elsazı/Budur N: 37°26’ 35,5” 
E: 030° 47’ 9,6” 

377 

10 B19 Patlıcan  
(S. melongena) 

Elsazı/Budur N: 37°27'14.17" 
E:0 30°48'46.44" 

355 

11 B22 Hıyar  
(C. sativus) 

Elsazı/Budur N: 37°26’51,8” 
E: 030°47’12,8” 

378 

12 B23 Hıyar  
(C. sativus) 

Elsazı/Budur N: 37°26’54,4” 
E: 030°48’32,5” 

379 

13 B24 Domates  
(S. lycopersicum) 

Söğüt/Budur N: 37°01’13,9” 
E: 029°49’13,1” 

944 

14 B25 Domates  
(S. lycopersicum) 

Söğüt/Budur N: 37°01' 03,9" 
E: 029° 49 24,6" 

944 

15 B26 Domates  
(S. lycopersicum) 

Söğüt/Budur N: 37°01' 03,9" 
E: 029°49' 24,6" 

944 

16 B27 Domates  
(S. lycopersicum) 

Söğüt/Budur N: 37° 00' 54,0" 
E: 029° 49' 24,5" 

944 

17 Ç4 Hıyar  
(C. sativus) 

Çamlık/Budur N: 37° 29' 24,3" 
E: 030° 45' 26,4" 

357 

18 Ç5 Hıyar  
(C. sativus) 

Çamlık/Budur N: 38° 29' 08,4" 
E: 030° 45' 30,4" 

357 

19 Ç7 Patlıcan  
(S. melongena) 

Çamlık/Budur  N: 39° 29' 00,6" 
E: 030° 45' 37,8" 

358 

20 Ç8 Fasülye (Phaseolus 
vulgaris) 

Çamlık/Budur  N: 37° 28' 19,86" 
E: 030° 45' 34,76" 

356 

21 Ç9 Marul  
(Lactuca sativa) 

Çamlık/Budur  N: 37° 28' 38,36" 
E: 030° 44' 57,20" 

359 

22 Ç11 Hıyar  
(C. sativus) 

Çamlık/Budur  N: 37° 29' 01,0" 
E: 030° 45' 46,0" 

373 

23 Ç12 Hıyar  
(C. sativus) 

Çamlık/Budur  N: 38° 28' 57,9" 
E: 31° 45' 53,1" 

374 

24 E1 Domates  
(S. lycopersicum) 

Eğirdir/Isparta  N: 37° 55' 14,1" 
E: 030° 46' 25,0" 

943 

25 ISP1 Biber  
(C. annuum) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 57,2" 
E: 030° 51' 42,1" 

687 

26 ISP3 Fasülye  
(P. vulgaris) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 58,8" 
E: 030° 51' 42,0" 

681 

27 ISP5 Patlıcan  
(S. melongena) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 54,6" 
E: 030° 51' 46,7" 

694 

28 ISP6 Bamya  
(Abelmoschus 
esculentus) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 54,6" 
E: 030° 51' 45,2" 

696 

29 ISP11 Patlıcan  
(S. melongena) 

Şeyhler/Isparta N: 37° 28' 05,2" 
E: 030° 52' 43,0" 

695 
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30 ISP14 Patlıcan  
(S. melongena) 

Şeyhler/Isparta N: 37° 27' 49,4" 
E: 030° 53' 00,2" 

695 

31 ISP15 Hıyar  
(C. sativus) 

Çandır/Isparta N: 37° 27' 12,4" 
E: 030° 53' 12,3" 

680 

32 ISP16 Domates  
(S. lycopersicum) 

Çandır/Isparta N: 37° 26' 13,6" 
E: 030° 53' 35,7" 

706 

33 ISP17 Hıyar  
(C. sativus) 

Çandır/Isparta N: 37° 26' 13,6" 
E: 030° 53' 35,7" 

925 

34 ISP18 Bamya  
(A. esculentus) 

Çandır/Isparta N: 37° 26' 01,3" 
E: 030° 53' 40,4" 

925 

35 ISP21 Bamya  
(A. esculentus) 

Çandır/Isparta N: 37° 26' 01,3" 
E: 030° 53' 40,4" 

925 

36 ISP22 Biber  
(C. annuum) 

Çandır/Isparta N: 37° 26' 03,5" 
E: 030° 53' 44,7" 

927 

37 ISP23 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta  N: 37° 46' 55,8" 
E: 030° 30' 26,6" 

1110 

38 ISP28 Patlıcan  
(S. melongena) 

Elsazı/Budur  N: 37° 27' 55,8" 
E: 030° 47' 45,1" 

288 

39 ISP29 Domates  
(S. lycopersicum) 

Çamlık/Budur  N: 37° 28' 37,5" 
E: 030° 45' 39,5" 

325 

40 ISP30 Patlıcan  
(S. melongena) 

Elsazı/Budur N: 37° 26' 55,8" 
E: 030° 48' 31,8" 

287 

41 ISP31 Hıyar  
(C. sativus) 

Çamlık/Budur  N: 37° 28' 18,5" 
E: 030° 45' 17,3" 

353 

42 ISP32 Domates  
(S. lycopersicum) 

Çamlık/Budur N: 37° 28' 55,7" 
E: 030° 45' 36,3" 

350 

43 ISP40 Biber  
(C. annuum) 

Yeşilyurt/Isparta N:37° 29' 14,7" 
E: 030° 52' 44,1" 

925 

44 ISP41 Hıyar  
(C. sativus) 

Şeyhler/Isparta N: 37° 27' 49,4" 
E: 030° 53' 00,2" 

925 

45 ISP42 Domates  
(S. lycopersicum) 

Kuleönü/Isparta  N: 37° 53' 06,8" 
E: 030° 38' 53,4" 

941 

46 ISP43 Domates  
(S. lycopersicum) 

Pembeli köy/Isparta N: 37° 56' 19,1" 
E: 030° 40' 50,3" 

942 

47 ISP44 Patlıcan  
(S. melongena) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 32' 00,5" 
E: 030° 51' 46,7" 

926 

48 ISP45 Patlıcan  
(S. melongena) 

Pembeli köy/Isparta N: 37° 56' 19,1" 
E: 030° 40' 50,3" 

942 

49 ISP47 Patlıcan  
(S. melongena) 

Pembeli köy/Isparta N: 37° 56' 24,9" 
E: 030° 40' 54,4" 

943 

50 ISP55 Domates  
(S. lycopersicum) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 54,6" 
E: 030° 51' 46,7" 

926 

51 ISP77 Hıyar  
(C. sativus) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 53,3" 
E: 030° 51' 31,8" 

926 

52 ISP78 Domates  
(S. lycopersicum) 

Yeşilyurt/Isparta N: 37° 31' 53,3" 
E: 030° 51' 31,8" 

926 

53 ISP141 Domates  
(S. lycopersicum) 

Şeyhler /Isparta N: 37° 27' 49,4" 
E: 030° 53' 00,2" 

925 

54 ISP151 Biber  
(C. annuum) 

Çandır/Isparta N: 37° 27' 12,4" 
E: 030° 53' 12,3" 

925 

55 DR2 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta  N: 37° 47' 49,4" 
E: 030° 30' 35,6" 

1080 

56 DR8 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37°47'35.49" 
E:0 30°30'16.88" 

1077 

57 DR14 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 49,4" 
E: 030° 30' 35,6" 

928 

58 DR15 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 46,6" 
E: 030° 30' 40,1" 

929 

59 DR16 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 42,9" 
E: 030° 30' 43,5" 

929 

60 DR17 Patlıcan  
(S. melongena) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 43,5" 
E: 030° 30' 47,2" 

953 

61 DR20 Patlıcan  
(S. melongena) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 35,6" 
E: 030° 30' 59,5" 

929 

62 DR21 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 35,6" 
E: 030° 30' 59,5" 

929 
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63 DR23 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 31,6" 
E: 030° 31' 06,7" 

989 

64 DR29 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 41,7" 
E: 030° 31' 26,3" 

1020 

65 DR30 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 28,1" 
E: 030° 30' 57,9" 

1043 

66 DR31 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 30,0" 
E: 030° 30' 25,5" 

1055 

67 DR33 Domates  
(S. lycopersicum) 

Deregümü/Isparta N: 37° 47' 30,0" 
E: 030° 30' 25,5" 

1055 

68 DR35 Biber  
(C. annuum) 

Deregümü/Isparta N: 34° 47' 39,4" 
E: 030° 30' 30,3" 

1053 

      

 

3.3. Kök-Ur Nematodu Popülasyonlarının Morfolojik Tanılanması 

 

Göller Bölgesi’nde toplanan ve saf kültürü oluşturulan Kök-ur nematodu 

popülasyonlarının morfolojik tanılamaları ergin dişi bireylerinin vulva, anüs ve 

phasmid bölgelerini içeren perineal bölge modellerinden ve ikinci dönem 

larvarlarının morfometrik ölçümlerinden yapılmıştır. 

 

3.3.1. Perineal Bölge Preparasyonları 

 

Kök-ur nematodlarının tür ayrımlarında önemli morfolojik kriterlerden birisi 

dişi bireylerin vulva-anüs kısımlarını içeren perineal bölgeleridir (Hooper, 

1986; Jepson, 1987). Saf kültürü yapılan dişi Kök-ur nematodu bireyleri urlu 

bitki köklerinden binoküler altında pens ve bistüri yardımıyla çıkarılarak, % 45 

laktik asit içerisinde vulva, anüs ve phasmid yapılarını içeren perineal bölgeleri 

kesilmiştir. Kesilen parçaların içi temizlenerek süreli preparatları için gliserin 

içerisinde alınmış ve üzeri hava kabarcığı kalmayacak sekilde lamel ile 

kapatılarak, etrafı renksiz oje ile çevrilmiştir. Tür düzeyinde teşhisleri Jepson 

(1987) ve Karssen, (2002)’den faydalanılarak yapılmış, Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Öğretim Üyesi Prof. Dr. İ. Halil Elekcioğlu tarafından 

onaylanmıştır.  

Preparatların fotoğraflanmasında Leica DM 2500 mikroskoba bağlı video 

kamera aracılığıyla Leica Application Suite (LAS) Software Version 4.1.0 yazılım 

programı kullanılmıştır. 
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3.3.2. İkinci Dönem Larvaların Morfometrik Ölçümleri 

  

Saf kültürü oluşturulan popülasyonların ikinci dönem larvaları seçilerek 

preparatları yapılmıştır. Preparasyon işlemi için ikinci dönem larvalar 60 :C 

sıcak suda 1 dakika bekletilerek öldürülmüştür. Daha sonra TAF çözeltisi (7 ml 

formalin (% 40 formaldehit) + 2 ml triethanolamin + 91 ml saf su) içerisinde 

fikse edilmiştir (Hooper, 1986). Fikse edilen nematodlar Seinhorst (1959), 

yöntemine göre gliserin içerisine alınmıştır. Gliserin içerisine alma işleminde; 

ilk önce 1ml birinci çözelti (20 ml ethanol (% 95)+ 1 ml gliserin + 79 ml saf su) 

eklenerek 12 saat bekletilmiştir. Daha sonra ikinci çözelti (5 ml gliserin + 95 ml 

(%96) ethanol) eklenmiş ve sıvı içerisindeki suyun tamamının uzaklaşması 

amacıyla bir süre bekletilmiştir. Bu şekilde saf gliserin içerisine alınan ikinci 

dönem Kök-ur nematodu larvaları bir lam üzerine gliserin içerisine ortalama 

20’şer adet alınarak lamel kapatılmış ve süreli preparasyonları tamamlanmıştır. 

İkinci dönem larvaların morfometrik ölçümlerinde Karssen (2002), dikkate 

alınarak yapılmıştır. Ölçümü yapılan parametreler; Larva boyu, anüs 

seviyesinde vücut genişliği, kuyruk uzunluğu, kuyruk ucu (hyalin) uzunluğu, 

anüs-genital primordium arasındaki mesafe, en geniş vücut genişliği, baştan 

excretor poruna kadar olan mesafe, baştan metacorpusa kadar olan mesafe, 

baştan anüse kadar olan mesafe, valve yüksekliği, DEGO, stylet uzunluğu, stilet-

baş mesafesi, stilet cone uzunluğu, stilet shaft uzunluğu, stilet tokmakçık 

yüksekliği, stilet tokmakçık genişliği, baş yüksekliği, baş genişliği.  

 

3.4. Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Irklarının Belirlenmesi 

Saf kültürü ve kitle üretimi yapılan Kök-ur nematodu türlerinin ırklarını tespit 

etmek için Kuzey Karolina Konukçu Testi’nden yararlanılmıştır. Irkların 

belirlenmesi konukçu test bitkileri olarak tütün (NC 95), pamuk (Deltapine 61), 

biber (California Wonder), domates (Tueza F1), yerfıstığı (Flounner) bitkileri 

kullanılmıştır (Çizelge 3.2). Test bitkilerinden tütün tohumları 35x50 cm 

ebatlarındaki küvetlere, biber tohumları viyollere, pamuk ve fıstık tohumları ise 

10 cm çapında 500 ml hacminde şeffaf saksılara ekilerek fideler elde edilmiştir 

(Şekil 3.3). Irk tespiti çalışmaları kontrollü koşullar altında 6 cm çapında 250 ml 

hacminde şeffaf saksılarda, sterilize edilen kumlu (% 68 kum, % 21 silt ve % 11 
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kil) toprak kullanılarak yapılmıştır. Test bitkisi fideleri her bir saksıya 1 adet 

gelecek şekilde şaşırtılmış sulama ve gübreleme gibi yetiştirme işlemleri 

yapılmıştır. Çalışma 4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Test bitkileri yaklaşık 

10-15 cm büyüklüğüne eriştiklerinde yaklaşık 2000 ikinci dönem larva + 

yumurta inokulasyonu test bitkilerinin kök bölgesi yakınına ve yaklaşık 2 cm 

toprak derinliğine açılan deliklere yapılmış, bitkiler yaklaşık 8-10 hafta sonra 

sökülerek değerlendirilmiştir.  
   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.3. Irk denemesinde kullanılan test bitkileri. A-B: Fıstık, C-D: Biber, E: 

Pamuk, F: Tütün  
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Çizelge 3.2. Meloidogyne türlerinin ırk tespitinde kullanılan test bitkileri ve 
ırklara göre konukçu reaksiyonları  

 
 

Meloidogyne 
spp. 

Kullanılan Test Bitkileri 

Tütün 
(NC 95) 

Pamuk 
(Deltapine 

61) 

Biber 
(California 
wonder) 

Yer fıstığı 
(Florunner) 

Karpuz 
(Charleston 

gray) 

Domates 
(Rutgers) 

M. incognita 

Irk 1 - - + - + + 

Irk 2 + - + - + + 

Irk 3 - + + - + + 

Irk 4 + + + - + + 

Irk 5 - - - -  + 

Irk 6 + - - -  + 

M. arenaria 

Irk 1 + - + + + + 

Irk 2 + - - - + + 

Irk 3 + - + -  + 

M. javanica 

Irk 1 + - - - + + 

Irk 2 - - + - + + 

Irk 3 + - - + + + 

Irk 4 + - + + + + 

Irk 5 - - - -  + 

M. hapla + - + + - + 

+: Nematod gelişimi var 
 -: Nematod gelişimi yok 

 

Değerlendirme aşamasında bitki kökleri çeşme suyu ile kökler zarar 

görmeyecek şekilde yıkanarak kurutma kağıdı üzerinde yumurta paketi ve ur 

sayımları yapılmıştır. Köklerde meydana gelen gallenme oranları 0-5 yumurta 

paketi ve urlanma indeksi skala değerleri ile belirlenmiştir (Hartman ve Sasser, 

1985). Bitki köklerinde 0-2 skala değeri bulunan bitkiler (-), kök-ur nematodu 

popülasyonun konukçu test bitkisinde gelişme göstermediği kabul edilmiş, 3-5 

skala değeri bulunan bitkiler ise (+), nematodun konukçu test bitkisinde 

geliştiği kabul edilerek değerlendirmeler yapılmıştır.  
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0-5 Yumurta paketi sayısı veya ur sayısı indeksi (Hartman ve Sasser, 1985). 

0: Kökte yumurta paketi ve ur oluşumu yok 

1: Kökte 1-2 yumurta paketi ve ur oluşumu var 

2: Kökte 3-10 yumurta paketi ve ur oluşumu var 

3: Kökte 11-30 yumurta paketi ve ur oluşumu var 

4: Kökte 31-100 yumurta paketi ve ur oluşumu var 

5: Kökte 100’den fazla yumurta paketi ve ur oluşumu var 

 

3.5.  Kök-Ur Nematodu Popülasyonlarının Moleküler Tanılanması 

 

3.5.1. DNA İzolasyonu 

Kök-ur nematodu popülasyonlarının DNA izolasyonu 20 yumurta paketi 

üzerinden DNAeasy Tissue and Blood kiti (Qiagen, Hilden, Germany) 

kullanılarak yapılmıştır. DNA izolasyon işlemi aşağıdaki basamaklara göre 

gerçekleştirilmiştir. 

1. Yumurta paketleri 1.5 ml eppendorf tüpüne konularak 10000 rpm de 5 dk 

santrifüj yapılmıştır. Sadece ymurta paketleri kalacak şekilde tüpteki su 

uzaklaştırılmış ve üzerine 100 µl Buffer ATL ilave edilerek yaklaşık 3-4 dk 

ebonit çubuklarla ezilmiştir. Daha sonra tekrar 80 µl Buffer ATL ilave edilerek 

ezme işlemi tekrarlanmıştır. 

2. Örneklere 20 µl proteinaz-K eklenip kısa süreli vorteks yapılarak ve 56 :C de 

3 saat inkübe edilmiştir.  

3. İnkübasyondan alınan her bir örnek 15 saniye vorteks yapılarak ve 200 µl 

Buffer AL ilave edilerek tekrar vorteks yapılmıştır. 

4.  Tüplere 200 µl Etanol (%96-100) ilave edilerek vorteks yapılarak eppendorf 

tüpündeki tüm malzeme filtreli tüplere aktarılarak 8000 rpm de 1dk santrifüj 

yapılmıştır. 

5. Santrifüj sonrası filtreli tüpün altındaki karışım dökülerek 500 µl Buffer AW1 

eklenmiş 8000 rpm’de 1 dk santrifüj yapılmıştır. 

6. Santrifüj sonrası filtreli tüpün altındaki karışım tekrar dökülerek 500 µl 

Buffer AW2 eklenmiş ve 14000 rpm’de 3 dk santrifüj yapılmıştır. Filtreli tüpün 

alt kısmı temiz mikrosantrifüj tüpler ile değiştirilerek 14000 rpm de 1 dk 

santrifüj tekrarlanmıştır. 
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7. Son olarak DNA’yı çözmek için 100 µl Buffer AE ilave edilerek oda 

sıcaklığında 1dk bekletildikten sonra 8000 rpm de santrifüj yapılarak DNA 

izolasyonu tamamlanmıştır. 

 

3.5.2. Türe Spesifik Primerlerle Moleküler Tanılamalarının Yapılması 

 

Kök-ur nematodlarının moleküler tanılamalarında Devran ve Söğüt (2009), 

tarafından optimize edilen M.incognita için INCK14R ve INCK14F, M. javanica 

için FJAV ve RJAV, M.arenaria için FAR ve RAR ve M. hapla için JMV, JMV1 ve 

JMV2 primerleri kullanılmıştır (Çizelge 3.3). PCR reaksiyonu toplam 25 

mikrolitrede; 10ng DNA (5µl), PCR buffer (2,5 µl), 2 mM MgCI2 (1µl), 200 μM 

dNTP (1 µl), 10 mikromolar Primer F (1 µl), 10 mikromolar Primer R (1 µl), 1 

unit Taq DNA polymerase (0,25 µl) ve ddH2O (13.25 µl) olacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Çizelge 3.3. Kök-ur nematodlarının moleküler tanılamasında kullanılan 
primerler, bant uzunlukları ve referanslar 

 
Tür Primer Primer dizisi (5’-3’) Baz uzunluğu 

(bp) 
Referans 

M. arenaria 
FAR TCGGCGATAGAGGTAAATGAC 

420 
Zijlstra vd., 

2000 RAR TCGGCGATAGACACTACAACT 

M. javanica 
FJAV GGTGCGCGATTGAACTGAGC 

670 
Zijlstra vd., 

2000 RJAV CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC 

M. incognita 
INCK14R CCCGCTACACCCTCAACTTC 

399 
Randing 

vd., 2002  INCK14F GGGATGTGTAAATGCTCCTG 

M. hapla 

JMV GGATGGCGTGCTTTCAAC 

440 

Wishard 

vd., 2002 JMV1 TTTCCCCTTATGATGTTTACCC 

JMV2 AAAAATCCCCTCGAAAAATCCACC 

 

Kullanılan primerlerin PCR döngüleri Çizelge 3.4‘te verilmiştir. PCR ürünleri % 

2’lik agaroz jelde 90 voltta 2 saat elektroforezde yürütüldükten sonra 

görüntülenerek türlere özgü DNA bandları elde edilmiştir. 
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Çizelge 3.4. Kök-ur nematodlarının tanılamasında kullanılan PCR döngüleri 

 

INCK14F/INCK14R (M. incognita) 

FJAV/RJAV (M. javanica) 

 

94 oC  3 dakika 

94 oC  30 saniye 

60 oC  30 saniye 

72 oC  60 saniye 

72 oC  7 dakika 

 

 

 

FAR/RAR (M. arenaria) 

94 oC  3 dakika 

94 oC  30 saniye 

56 oC  30 saniye 

72 oC  60 saniye 

72 oC  7dakika 

 

 

 

JMV/JMV1/JMV2 (M. hapla) 

94 oC  3 dakika 

94 oC  30 saniye 

48 oC  30 saniye 

72 oC  2 dakika 

72 oC  7 dakika                                            

 

3.6. Kök-Ur Nematodu Popülasyonlarının Mi Genine Karşı 

Virülensliklerinin Belirlenmesi 

 

Saf kültürü ve kitle üretimi gerçekleştirilen kök-ur nematodu popülasyonlarının 

virülensliklerinin belirlenmesinde Mi geni içeren dayanıklı ticari domates çeşidi 

Seval RN F1 kullanılmıştır. Multi® Tohum’dan temin edilen domates fideleri 121 

:C’de 40 dk otoklav edilerek steril edilen kumlu (% 68 kum, % 21 silt ve % 11 

kil) toprak içeren saksılara şaşırtılmıştır. Şaşırtmadan yaklaşık 5 gün sonra kök 

bölgesi etrafına 2-3 cm toprak derinliğinde açılan deliklere plastik puarlı 

pipetler yardımıyla ortalama 4000 L2 + yumurta inokulasyonu yapılmıştır. 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 5 tekerrürlü olacak şekilde 

kurulmuştur. Bitkiler yaklaşık 8 hafta sonra sökülerek 0-5 kök gallenme 

skalasına (Hartman ve Sasser, 1985) göre değerlendirmeler yapılmıştır.  

35 döngü 

35 döngü 

35 döngü 
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Ayrıca virülensliğin belirlenmesinde infeksiyon frekansı (IF), dişi birey 

fertilitesi (FF), Üreme potansiyeli (RP) ve virülenslik oranları (% Ch) 

hesaplanmıştır (Castagnone-Sereno vd., 2007; Djian- Caporalino vd., 2011) . 

IF = 
                                 

                                  
  

Teorik olarak bu oran 0 ile 1 arasında değişmektedir. 0 üreme olmadığını, 1 

inokule edilen her larvanın ergin dişi olduğunu ve ürediğini göstermektedir. 

FF = 
              

                     
  

Her bir dişi tarafından üretilen yumurta sayısına karşılık gelmektedir ve 

deneme sonundaki değerler ile hesaplanmıştır. 

RP = IF(infeksiyon frekansı)   FF(dişi doğurganlığı) 

Üreme oranları 1’in üzerinde ise popülasyon virülent olarak tanımlanmıştır. 

Ch % = (1 – 
                                                   

                                                                      
)x100 

 

3.7. Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Patojenitelerinin Belirlenmesi 

 

Patojenite kök-ur nematodu popülasyonlarının duyarlı konukçu bitkide üreme 

potansiyellerini ifade etmektedir. Patojenite değerlendirmesinde Göller 

bölgesinden elde edilen Kök-ur nematodu popülasyonlarının duyarlı domates 

çeşidinde oluşturdukları yumurta paketi sayısı, yumurta sayısı, infeksiyon 

frekansı (IF) ve üreme potansiyelleri (RP) değerleri hesaplanarak 

popülasyonların patojeniteleri belirlenmeye çalışılmıştır. 

 

3.8. İstatistiksel Değerlendirme 

 

Kök-ur nematodlarının ikinci dönem larvalarının morfometrik ölçümleri tür 

bazında ortalama 20 birey üzerinden yapılmış, ortalama, minimum-maksimum 

ve standart sapma değerleri hesaplanmıştır. Virülent popülasyon ve patojenite 

denemelerinde her bir tür için değerlendirmeye alınan gal indeksi, infeksiyon 

frekansı, yumurta paketi sayısı, yumurta sayısı, dişi doğurganlığı ve üreme 

potansiyeli parametrelerine varyans analizi uygulanarak ortalamalar 0.05 önem 

seviyesinde Tukey testine göre karşılaştırılmıştır. Tüm istatistiksel 

değerlendirmeler SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programı 

kullanılarak yapılmıştır.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

 

4.1. Kök- ur Nematodu Popülasyonlarının Morfolojik Tanılamaları 

 

Göller bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan urlu kök örneklerinden elde 

edilen Kök-ur nematodu popülasyonları, laboratuarda saflaştırılıp, kitle 

üretimleri yapıldıktan sonra morfolojik olarak Perineal Bölge modellerinde ve 

ikinci dönem larvaların morfometrik ölçümleri yapılarak teşhis çalışmaları 

yapılmıştır.  

 

Meloidogyne türleri morfolojik olarak oldukça benzerdirler. Türleri ayırt etmede 

belirli ayrım özellikleri kullanılmaktadır ve perineal bölge modelleri önemli 

tanılama kriterlerinden birisidir (Sasser ve Carter, 1985) (Şekil.4.1). Perineal 

bölge modellerine göre yaptığımız çalışmalarda 68 adet Kök-ur nematodu 

popülasyonundan 25 adedi M. incognita, 18 adeti M. javanica, 22 adeti M. hapla 

ve 1 adeti M. arenaria olarak teşhis edilmiştir. Kitle üretimi yapılan 2 

popülasyon ise perineal bölge modellerine göre tanımlanamamıştır. Kök-ur 

nematodu türlerinin bulunma oranları sırasıyla M. incognita % 36.8, M. javanica 

% 26.5, M. hapla % 32.3 ve M. arenaria % 1.5 olarak tespit edilmiştir.  

 

 

 

 

 

Şekil 4.1.  Kök ur nematodu (Meloidogyne sp.)’nun perineal bölge modeli (Eisenback vd. 

1981). 

Kanat 

Kuyruk sonu 
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4.1.1. Meloidogyne incognita ‘nın Perineal Bölge Modelleri ve İkinci Dönem 

Larva Morfometrik Ölçümleri 

 

Meloidogyne incognita’ya ait 25 popülasyonun perineal kesitleri Şekil 4.2’de 

verilmiştir. Kesiti alınan tüm perineal modellerde tipik M. incognita modeli 

görülmüştür. Perineal bölge genel olarak tipik armut şeklinde, dorsal arch 

yüksek ve köşeli yuvarlak bir yapıya sahiptir. Lateral çizgiler belirgin değildir, 

bazı popülasyonlarda striaeler lateral line bölgelerinde kırık ve çatallı girişim 

yapmıştır. Striaeler ventral bölgede daha düz ve yuvarlak bir görünüme sahiptir 

(Şekil 4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

   

Şekil 4.2. Meloidogyne incognita popülasyonlarının perineal bölge modelleri 
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Şekil 4.2. devamı 
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Meloidogyne incognita popülasyonlarının ikinci dönem larvanın vücut uzunluğu 

ortalamala 410 µm, kuyruk uzunluğu 57.6 µm, hyalin uzunluğu 11.6 µm, DEGO - stilet 

tokmakçığı mesafesi 3.45 µm, stilet uzunluğu 13.3 µm olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1. Göller Bölgesi’nde sebze alanlarında toplanan saf kültür Meloidogyne 

incognita ikinci dönem larva bireylerinin morfometrik ölçümleri 

Morfometrik karakterler  

 
L2 ölçümleri (µm) 

(n=15)  

Referans 

pop.  

Kaynak  

Vücut uzunluğu(L) 409.71a (360-441.6)b 

[22.40]c 

350-450 Hunt and Hando (2009) 

Anüsteki vücut genişliği 10.03 (8.8-11.2) [0.73]   

Kuyruk uzunluğu 57.55  (50.4-68.8)[5.51] 43-65 Hunt and Hando (2009) 

Kuyruk ucu (hyalin) uzunluğu 11.58 (6.4-16)[2.20] 6-13.5 Jepson (1987) 

Anüs-genital primordium arasındaki mesafe 93.33 (81.6-108.8)[7.99]   

En geniş vücut genişliği 13.87 (11.2-15.2)[0.99]   

Baştan exc poruna kadar olan mesafe 85.01 (70.4-92.8) [5.50]   

Baştan metacorpusa kadar olan mesafe 49.60 (48-52.8)[1.81]   

Baştan anüse kadar alan mesafe 54.56 (51.2-60.8)[2.72]   

Valve yüksekliği 4.87 (4.8-5.6)[0.22] 3.6-6.47 Orton Williams (1973) 

DEGO – Stilet tokmakçığı mesafesi 3.43 (3.2-4.8)[0.47]   

Stilet uzunluğu 13.33 (12-14.4)[0.72]   

Stilet-baş mesafesi 14.62 (13.6-16)[0.70]   

Stilet cone 7.57 (5.6-8.8)[0.9]   

Stilet shaft 5.76 (4.8-7.2)[0.92]   

Stilet tokmakçığı yüksekliği 1.61(1.6-1.76)[0.04]   

Stilet tokmakçığı genişliği 2.88 (2.4-3.2)[0.41]   

Baş yüksekliği 3.24 (2.4-4)[0.37]   

Baş genişliği 4.96 (4.8-5.6)[0.33]   

a 29.5 29-33 Whitehead (1968) 

c 7.1   

a ortalama                            b  maksimum-minimum değer                          c Standart sapma 

   

   

 

 

Şekil.4.2.  devamı 
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4.1.2. Meloidogyne javanica ‘nın Perineal Bölge Modelleri ve İkinci Dönem 

Larva Morfometrik Ölçümleri 

 

Meloidogyne javanica’ya ait 18 popülasyonun perineal bölge modelleri Şekil 

4.3’te verilmiştir. Tüm perineal bölge modellerinde M. javanica’ya özgü çift 

lateral çizgiler belirgin bir şeklide görülmüştür. Ancak vulva-anüs etrafındaki 

striae şekillerinde varyasyonlar tespit edilmiştir. Perineal bölge genel olarak 

yuvarlak veya oval armut şeklinde, dorsal arch orta derece yüksek, bazen basık 

bir yapıya sahiptir. Lateral çizgiler belirgin ve çift sınırlı olarak dorsal ve ventral 

bölgeyi net bir şekilde ayırmaktadır (Şekil 4.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3. Meloidogyne javanica popülasyonlarının perineal bölge modelleri 
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Meloidogyne javanica popülasyonlarının ikinci dönem larvanın vücut uzunluğu 

ortalama 448 µm, kuyruk uzunluğu 55.2 µm, hyalin uzunluğu, 14.4 µm, DEGO ve  

stilet tokmakçığı arasındaki mesafesi 3.40 µm, stilet uzunluğu 14 µm olarak 

ölçülmüştür (Çizelge 4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.3. devamı 
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Çizelge 4.2. Göller Bölgesi’nde sebze alanlarında toplanan saf kültür Meloidogyne 

javanica ikinci dönem larva bireylerinin morfometrik ölçümleri  
Morfometrik karakterler L2 ölçümleri (µm)  Referans Pop.  Kaynak  

Vücut uzunluğu(L) 448 a (427.2-465.6) b 

[16.26]c 
400-560 

Hunt and Hando (2009) 

Anüsteki vücut genişliği 9 (8-9.6) [0.76]  

Kuyruk uzunluğu 55.20 (52.8-60.8)[3.81] 47-60 Hunt and Hando (2009) 

Kuyruk ucu (hyalin) uzunluğu 14.40 (12.8-17.6)[2.26] 9-18 Hunt and Hando (2009) 

Anüs-genital primordium arasındaki mesafe 105.20 (96-112)[8.09]   

En geniş vücut genişliği 14 (13.6-14.4)[0.46]   

Baştan exc poruna kadar olan mesafe 88.40 (86.4-89.6) [1.53]   

Baştan metacorpusa kadar olan mesafe 53.20 (51.2-54.4)[1.23]   

Baştan anüse kadar alan mesafe 57.60 (56-59.2)[1.31]   

Valve yüksekliği 4.80 (4.8-4.8) [0] 3.2-5.0 Orton Williams (1972) 

DEGO – Stilet tokmakçığı mesafesi 3.40 (3.2-4)[0.40] 4 Whitehead (1968) 

Stilet uzunluğu 14 (13.6-14.4)[0.46]   

Stilet-baş mesafesi 15.6 (15.2-16)[0.46]   

Stilet cone 7.80 (6.4-8.8)[1.20]   

Stilet shaft 6.20 (5.6-7.2)[0.77]   

Stilet tokmakçığı yüksekliği 1.68 (1.6-1.92)[0.16]   

Stilet tokmakçığı genişliği 2.52 (2.4-2.8)[0.24]   

Baş yüksekliği 2.80 (2.4-3.2)[0.46]   

Baş genişlik 5.20 (4.8-5.6)[0.46]   

a 32 27.1-35.9 Whitehead (1968) 

c 8.1 7.3-11.1 Whitehead (1968) 

a ortalama ;                         b  maksimum-minimum değer;                         c Standart sapma 

 

4.1.3. Meloidogyne hapla ‘nın Perineal Bölge Modelleri ve İkinci Dönem 

Larva Morfometrik Ölçümleri 

Meloidogyne hapla’ya ait 22 popülasyonun perineal kesitleri Şekil 4.4’te 

verilmiştir. Kesiti alınan tüm perineal modellerde tipik M. hapla modeli 

görülmüştür. Perineal bölge kabaca dairesel, düzgün aralıklı ya da belli belirsiz 

hafif dalgalı striaelerden oluşmuştur. Dorsal arch düşük bir yapıya sahiptir. 

Lateral alanlar çizgisiz veya sadece hafif düzensiz çizgili yapıda görülmüştür. 

Ventral yanal alanlarda striae’ler tek veya her iki tarafta kesişerek uzamış ve 

kanat görünümlü bir yapı oluşmuştur (Şekil 4.4). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Şekil 4.4. Meloidogyne hapla popülasyonlarının perineal bölge modelleri 
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Şekil 4.4. devamı 
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Meloidogyne hapla popülasyonlarının ikinci dönem larvalarının vücut uzunluğu 

ortalama 380.5 µm, kuyruk uzunluğu 49.4 µm, hyalin uzunluğu, 13.14 µm, DEGO 

- stilet tokmakçığı mesafesi 4.75 µm, stilet uzunluğu 12.3 µm olarak ölçülmüştür 

(Çizelge 4.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.4. devamı 
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Çizelge 4.3. Göller Bölgesi’nde sebze alanlarında toplanan saf kültür Meloidogyne hapla 

ikinci dönem larva bireylerinin morfometrik ölçümleri 

Morfometrik karakterler  

 
L2 ölçümleri (µm) 

(n=20) 

Referans Pop. 

(Chitwood, 1949) 

Vücut uzunluğu(L) 380.5 a (328-412.8 ) b [23.69 ] c 357-467 

Anüsteki vücut genişliği 9.6 (8-11.2) [0.77]  

Kuyruk uzunluğu 49.45 (44.8-56)[2.90] 46-58 

Kuyruk ucu (hyalin) uzunluğu 13.14 (11.2-17.6)[2.08] 12-19 

Anüs-genital primordium arasındaki mesafe 89.97 (84.8-104)[5.98]  

En geniş vücut genişliği 13.64 (12-16)[0.93]  

Baştan exc. poruna kadar olan mesafe 69.83 (44.8-80)[7.10]  

Baştan metacorpusa kadar olan mesafe 44.42 (40-48)[2.20]  

Baştan anüse kadar alan mesafe 48.57 (41.6-52.8)[2.63]  

Valve yüksekliği 4.24 (3.2-5.6)[0.63]  

DEGO – Stilet tokmakçığı mesafesi 4.75 (3.2-6.4)[1.70] 3-4 

Stilet uzunluğu 12.36 (11.2-13.6)[0.80] 10-12 

Stilet-baş mesafesi 13.9 (11.2-15.2)[0.82]  

Stilet cone 6.48 (4.8-8)[1.07]  

Stilet shaft 5.93(4.8-7.2)[0.69]  

Stilet tokmakçığı yüksekliği 1.66 (1.44-2.4)[0.19]  

Stilet tokmakçığı genişliği 2.43 (1.6-3.2)[0.31]  

Baş yüksekliği 2.94 (2.4-3.2)[0.32]  

Baş genişlik 4.94 (4.8-6)[0.34]  

a 29.2  

c 7.7  

a ortalama ;                   b  maksimum-minimum değer ;                c Standart sapma 

 

4.1.4. Meloidogyne arenaria ‘nın Perineal Bölge Modeli 

 

Göller bölgesinden toplanan 68 popülasyondan 1 tanesi M. arenaria olarak 

tanılanmış, vulva kesitleri genel görünüşleri literatürde belirtilen orijinal 

görünümlerle örtüşmektedir (Şekil 4.5). Lateral line bölgesinde striaeler kanatlı 

bir yapı şeklinde kıvrılma göstermiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 4.5. Meloidogyne arenaria popülasyonunun perineal bölge modeli. 



  36 
 

4.2. Göller Bölgesi’nde Kök- ur Nematodu Popülasyonlarının Irkları 

 

Kuzey Karolina Konukçu Testine göre; tanımlaması yapılan M. incognita ’nın ırk 

2, ırk 4 ve ırk 6 olmak üzere 3 ırkı, M. javanica türünde ırk 1 ve ırk 3 olmak 

üzere 2 konukçu ırkı tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). Yirmi beş Meloidogyne 

incognita türünden % 68’lik bir oran ile ırk 2 en yaygın ırk olarak bulunmuştur. 

Bunu sırasıyla % 24 ile ırk 6, % 8 ile ırk 4 takip etmiştir. Meloidogyne javanica 

ırklarından ırk 1 % 83.3 ile en yaygın ırk 1, % 5.5’i ırk 3 olarak bulunmuş, iki 

popülasyonun ırkı belirlenememiştir. Meloidogyne arenaria popülasyonunun 

kitle üretimi yapılamadığından ırkı tespit edilememiştir.  

 

Çizelge 4.4. Göller Bölgesi sebze üretim alanlarından elde edilen kök-ur nematodu 

popülasyonlarının tür ve Irkları 

Pop. Kodu Yükselti  Tür Irk 

B10 890 M.incognita Irk2 
B15 376 M.incognita Irk6 
B19 355 M.incognita Irk6 
B22 378 M.incognita Irk2 
B24 944 M.incognita Irk2 
B27 944 M.incognita Irk2 
Ç11 373 M.incognita Irk2 
Ç12 374 M.incognita Irk2 
DR17 953 M.incognita Irk2 
E1 943 M.incognita Irk2 
ISP1 687 M.incognita Irk2 
ISP3 681 M.incognita Irk2 
ISP5 694 M.incognita Irk2 
ISP6 696 M.incognita Irk2 
ISP14 695 M.incognita Irk2 
ISP22 927 M.incognita Irk6 
ISP23 1110 M.incognita Irk4 
ISP28 288 M.incognita Irk6 
ISP30 325 M.incognita Irk6 
ISP31 353 M.incognita Irk2 
ISP32 350 M.incognita Irk4 
ISP40 925 M.incognita Irk2 
ISP55 926 M.incognita Irk2 
ISP77 926 M.incognita Irk6 
ISP151 925 M.incognita Irk2 
B16 376 M.javanica Irk3 
B18 377 M.javanica Irk1 
B23 379 M.javanica Irk1 
Ç4 357 M.javanica Irk1 
Ç5 357 M.javanica Irk1 
Ç7 358 M.javanica Irk1 
Ç8 356 M.javanica Irk1 
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Ç9 359 M.javanica Irk1 
ISP11 695 M.javanica Irk1 
ISP16 706 M.javanica Irk1 
ISP17 925 M.javanica Irk1 
ISP18 925 M.javanica Irk1 
ISP29 325 M.javanica Irk1 
ISP41 925 M.javanica - 
ISP42 941 M.javanica Irk1 
ISP44 926 M.javanica Irk1 
ISP45 942 M.javanica - 
ISP141 925 M.javanica Irk1 
B6 951 M.hapla - 
B7 878 M.hapla - 
B11 874 M.hapla - 
B12 875 M.hapla - 
B13 875 M.hapla - 
B25 944 M.hapla - 
B26 944 M.hapla - 
ISP15 680 M.hapla - 
ISP78 926 M.hapla - 
DR2 1080 M.hapla - 
DR8 1077 M.hapla - 
DR14 928 M.hapla - 
DR15 929 M.hapla - 
DR16 929 M.hapla - 
DR20 929 M.hapla - 
DR21 929 M.hapla - 
DR23 989 M.hapla - 
DR29 1020 M.hapla - 
DR30 1043 M.hapla - 
DR31 1055 M.hapla - 
DR33 1055 M.hapla - 
DR35 1053 M.hapla - 
ISP47 943 M. arenaria  
ISP21 925 -  
ISP43 943 -  

 

4.3. Kök- ur Nematodu Popülasyonlarının Moleküler Tanılanması 

 

Morfolojik olarak tanılanan 22 adet Meloidogyne hapla popülasyonu Wishart vd. 

(2002), tarafından geliştirilen JMV/JMV1/JMV2 türe spesifik primerler 

kullanılarak PCR yapılmış ve 440 bp uzunluğunda DNA bandı elde edilmiştir 

(Şekil 4.6). 
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Morfolojik olarak tanımlanan 25 M. incognita popülasyonu Randing vd. (2000), 

tarafından geliştirilen INCK14 F / INCK14 R türe özgü primerleri ile PCR 

yapılmış ve M. incognita’ya özgü 399 bp DNA bandı elde edilmiştir. (Şekil 4.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.6. Meloidogyne hapla’ya spesifik SCAR primerlerine göre 440 bp PCR ürünleri. 

L: 100bp DNA Ladder, W:Su. 

Şekil 4.7. Meloidogyne incognita’ya spesifik SCAR primerlerine göre 399 bp PCR ürünleri. 

L:100 bp DNA Ladder, W:Su. 
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Meloidogyne javanica ve M. arenaria’yı belirlemek için Zijlstra vd. (2000), 

tarafından geliştirilen türe özgü spesifik primerler kullanarak M. javanica 670 

bp ve M. arenaria’ya özgü 420 bp DNA bandı elde edilmiştir. (Şekil 4.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Mi Geni  

Virülenslikleri ve Duyarlı Domates Çeşidinde Patojeniteleri 

 

Virülenslik; Kök-ur nematodunun dayanıklı bitki çeşidinde üreyip gelişmesi 

olarak tanımlanmaktadır. Virülent nematod popülasyonları bitkinin sahip 

olduğu özel dayanıklılık genlerini bloke ederek beslenme ve üremeyi 

sürdürebilmektedir (Roberts, 2002). Çalışmada saf kültürü yapılan Kök-ur 

nematodu popülasyonlarının dayanıklı domates çeşidinde Mi geni virülenslik 

reaksiyonları ve duyarlı domates çeşidinde patojenite potansiyelleri 

araştırılmıştır.  

 

 

 
Şekil 4.8. Meloidogyne javanica ve M. arenaria’ya spesifik SCAR primerlerine göre 

670 bp ve 420 bp PCR ürünleri. L:100bp DNA Ladder, W: Su. 
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4.4.1. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Mi Genine 

Karşı  Virülenslik Reaksiyonları 

 

Göller Bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan ve saf kültürü oluşturulan 25 

adet M. incognita popülasyonundan 3 izolat (B10, ISP14, ISP30) ve 18 adet M. 

javanica popülasyonundan 4 izolat (B23, Ç5, Ç9, ISP29) Mi geni içeren dayanıklı 

Seval RN F1 domates çeşidinde virülent reaksiyon göstermiştir (Çizelge 4.5). 

Toplamda 43 M. incognita ve M. javanica popülasyonundan 7 izolatın domateste 

Mi geni dayanıklılığını kırdığı tespit edilmiştir (Şekil 4.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9. Dayanıklı domates çeşidinde (Seval RN F1) Mi genini kıran virülent 

Meloidogyne incognita ve M. javanica izolatlarının bitki köklerinde 

oluşturdukları urlanma belirtileri.  

Denemeye alınan tüm popülasyonlar duyarlı çeşitte yüksek oranda gelişme 

göstermiştir. Avirülent M. incognita ve M. javanica popülasyonlarının dayanıklı 

çeşitte infeksiyon frekansları 0-0.001 arasında, üreme oranları 0-0.21 arasında 

ve gal indeksleri ise 0-1.8 arasında tespit edilmiştir (Çizelge. 4.5).  
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Virülent tespit edilen B10, ISP14 ve ISP30 M. incognita popülasyonlarının 

dayanıklı çeşitte gal indeksleri birbirine yakın oranlarda (3.8-4.6) bulunmuştur 

(P<0.05). B10 izolatının dayanıklı çeşitte infeksiyon frekansı diğer iki virülent 

popülasyona göre çok düşük oranda bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 4.5). 

 

Çizelge 4.5. Meloidogyne incognita ve M. javanica popülasyonlarının Mi geni taşıyan 

Seval RN F1 ve duyarlı Tueza F1 domates çeşitlerinde infeksiyon 

frekansları, üreme potansiyelleri ve köklerde gal indeks değerleri 

 
 
 

Pop. 
Kodu 

Dayanıklı domates cv. Seval RN F1 Duyarlı domates cv. Tueza F1  
 

Virülenslik IFa RPb Gal indeksic IFa RPb Gal 
indeksic 

Meloidogyne incognita  

ISP1 0.0±0.0b* 0.0±0.0c 0.4±0.2bc 0.10±0.02ab 41.14±6.89a 5.0±0.0a Avr 
ISP3 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0bc 0.03±0.002bc 7.58±1.81cd 5.0±0.0a Avr 
ISP5 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.4±0.4bc 0.05±0.02bc 24.53±8.89abcd 4.8±0.2ab Avr 
ISP6 0.0001±0.0001b 0.013±0.008c 0.6±0.4bc 0.03±0.01c 8.92±3.48cd 4.6±0.2ab Avr 

ISP14 0.04±0.02a 13.71±3.10a 4.6±0.2a 0.03±0.01c 7.38±1.92cd 4.6±0.2ab Vir. 
ISP22 0.001±0.0006b 0.05±0.03c 0.8±0.5bc 0.07±0.03abc 21.19±8.14abcd 4.8±0.2ab Avr 
ISP23 0.0002±0.0001b 0.01±0.01c 0.4±0.2bc 0.03±0.01bc 18.67±7.00abcd 4.8±0.2ab Avr 
ISP28 0.0002±0.0002b 0.01±0.01c 1.2±0.3bc 0.05±0.02bc 19.40±2.83abcd 5.0±0.0a Avr 
ISP30 0.03±0.01a 6.72±1.33b 4.6±0.2a 0.07±0.01abc 12.16±2.40cd 5.0±0.0a Vir. 
ISP31 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.04±0.01bc 4.77±0.95d 4.8±0.2ab Avr 
ISP32 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.4±0.4bc 0.07±0.01bc 13.75±3.65bcd 4.8±0.2ab Avr 
ISP40 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.02±0.001c 5.84±0.55cd 4.0±0.0b Avr 
ISP55 0.0002±0.0b 0.01±0.004c 1.2±0.2bc 0.06±0.02bc 23.35±9.32abcd 4.6±0.2ab Avr 
ISP77 0.0002±0.0001b 0.01±0.01c 0.8±0.4bc 0.04±0.02bc 9.84±7.46cd 4.4±0.2ab Avr 

ISP151 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.2±0.2bc 0.08±0.02abc 32.92±9.48abc 5.0±0.0a Avr 
B10 0.004±0.001b 0.59±0.09c 3.8±0.2a 0.06±0.01bc 10.22±3.01cd 5.0±0.0a Vir. 
B15 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.04±0.003bc 13.79±2.13bcd 5.0±0.0a Avr 
B19 0.0002±0.0001b 0.01±0.01c 0.6±0.2bc 0.07±0.02abc 32.03±7.56abc 5.0±0.0a Avr 
B22 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.02±0.004c 4.06±0.89d 4.2±0.2ab Avr 
B24 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.4±0.4bc 0.04±0.02bc 8.59±5.14cd 4.6±0.2ab Avr 
B27 0.001±0.0004b 0.07±0.04c 1.6±0.2b 0.03±0.004c 4.41±0.53d 4.6±0.2ab Avr 
C11 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.06±0.019bc 14.31±4.78abcd 5.0±0.0a Avr 
C12 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.04±0.01bc 9.50±0.84cd 4.8±0.2ab Avr 

DR17 0.00±0.000b 0.002±0.002c 0.6±0.4bc 0.14±0.014a 39.66±3.00ab 5.0±0.0a Avr 
E1 0.0008±0.0003b 0.035±0.014c 1.6±0.2b 0.02±0.004c 2.60±0.7d 4.2±0.2ab Avr 

Meloidogyne javanica  

B16 0.0006±0.0002b 0.04±0.02bc 1.4±0.4cde 0.02±0.003c 5.75±0.66d 4.8±0.2ab Avr 
B18 0.001±0.0003ab 0.16±0.04bc 1.8±0.2abcd 0.06±0.010abc 30.44±4.45ab 5.0±0.0a Avr 
B23 0.008±0.0031a 5.05±2.32a 3.4±0.2a 0.09±0.019a 28.71±7.72abc 5.0±0.0a Vir 
C4 0.002±0.0008ab 0.21±0.086bc 1.8±0.5abcd 0.04±0.015abc 4.65±2.17d 4.6±0.2ab Avr 
C5 0.006±0.0033ab 4.25±2.52ab 2.6±0.4abc 0.07±0.011abc 15.11±3.45abcd 5.0±0.0a Vir 
C7 0.001±0.0007ab 0.14±0.11bc 2.0±0.3abc 0.01±0.004c 1.64±0.83d 4.0±0.3abc Avr 
C8 0.0±0.0b 0.0±0.0cbc 0.0±0.0e 0.03±0.005abc 9.66±1.39cd 4.8±0.2ab Avr 
C9 0.007±0.0024ab 1.20±0.13abc 3.4±0.2a 0.02±0.003bc 3.77±1.03d 4.6±0.2ab Vir. 

ISP11 0.001±0.0005ab 0.10±0.07bc 1.6±0.5bcde 0.01±0.001c 0.98±0.27d 3.4±0.2c Avr 
ISP16 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0e 0.02±0.005c 7.12±2.67d 4.4±0.2abc Avr 
ISP17 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0e 0.03±0.012abc 11.35±4.28bcd 4.6±0.2ab Avr 
ISP18 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0e 0.05±0.018abc 8.24±2.81d 4.8±0.2ab Avr 
ISP29 0.007±0.003ab 1.64±0.72abc 3.2±0.3ab 0.05±0.025abc 10.35±4.43cd 4.8±0.2ab Vir 
ISP41 0.002±0.0012ab 0.17±0.09bc 1.4±0.7cde 0.02±0.005bc 4.55±0.60d 4.6±0.2ab Avr 
ISP42 0.002±0.0006ab 0.10±0.04bc 1.8±0.3abcd 0.02±0.003c 2.23±0.35d 3.8±0.2bc Avr 
ISP44 0.0001±0.0001b 0.004±0.004c 0.2±0.2de 0.07±0.018abc 10.11±2.39cd 4.8±0.2ab Avr 
ISP45 0.0±0.0b 0.0±0.0c 0.0±0.0e 0.01±0.002c 2.86±0.34d 3.8±0.2bc Avr 

ISP141 0.0009±0.0003ab 0.11±0.04 1.6±0.2bcde 0.08±0.023ab 33.59±10.39a 4.8±0.2ab Avr 
aIF: İnfeskisyon frekansı: (yumurta paketi sayısı / Başlangıç popülasyonu (Pi)) 
bRP: Üreme potansiyeli :  IF x FF(İnfeksiyon frekansı x Dişi doğurganlığı ) 
c0-5 kök gal indeksi skalası, 0 kökte gallenme yok, 5: kökte 100’den fazla gallenme var (Hartman ve Sasser, 1985) 
* Aynı sütündaki harflendirme 0.05 önem seviyesinde Tukey testine göre ortalamalar arasındaki istatistiksel farklılıkları 
göstermektedir. 
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Virülent M. incognita popülasyonlarının üreme potansiyelleri ise 0.59-13.71 

arasında hesaplanmış ve istatistiksel olarak her üç virülent popülasyonun 

ortalamaları arasında farklılık önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 4.5).  

Virülent B23, Ç5, Ç9, ISP29 M. javanica popülasyonlarının dayanıklı çeşitte 

infeksiyon frekansları çok düşük oranlarda bulunmuş (0.006-0.008) ve diğer 

avirülent popülasyonların birçoğu ile ortalamalar arasında önemli bir farklılık 

görülmemiştir (P<0.05). Virülent popülasyonların dayanıklı bitki köklerindeki 

gallenme oranları 2.6 ile 3.6 arasında tespit edilmiştir (Çizelge 4.5). Virülent M. 

javanica’nın dayanıklı çeşitte üreme potansiyelleri ise 5.05 ile en yüksek B23 

popülasyonunda bulunmasına karşın, diğer virülent popülasyonlar ile ortalama 

değerler arasında farklılık önemli bulunmamıştır (P<005). 

Dayanıklı domates çeşitinde virülens reaksiyon gösteren B10, ISP14, ISP30 M. 

incognita popülasyonlarının virülenslik oranları (Ch %) sırasıyla; % 75, % 82, % 

70 ve virülent B23, Ç5, Ç9 ve ISP29 M. javanica popülasyonlarının ise virülenslik 

oranı değerleri % 14, % 55, % 88, % 69 olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.10.). 

Meloidogyne incognita popülasyonları içerisinde en virülent ISP14 izolatı, M. 

javanica popülasyonları içerisinde ise en virülent Ç9 izolatı olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 4.10).  

 

Şekil 4.10. Virülent Meloidogyne incognita ve M. javanica popülasyonlarının virülenslik 

oranları (Ch %). 

Göller bölgesinden toplanan M. hapla popülasyonlarının dayanıklı ve duyarlı 

çeşitteki reaksiyonları Çizelge 4.6’da verilmiştir. Denemeye alınan M. hapla 

popülasyonlarına karşı Mi geni dayanımı tespit edilmemiştir (Çizelge 4.6). 

Ancak, denemeye alınan 22 M. hapla popülasyonu arasında Mi geni içeren 

0

20

40

60

80

100

B10 ISP14 ISP30 B23 Ç5 Ç9 ISP29

M.incognita M.javanica

V
ir

ü
le

n
sl

ik
 o

ra
n

ı 
(C

h
%

)



  43 
 

dayanıklı domates çeşidinde infeksiyon frekansı, üreme oranları ve gal 

indeksleri arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar tespit edilmiştir 

(P<0.05). Aynı izolatların dayanıklı ve duyarlı çeşitler arasında da 

değerlendirmeye alınan parametrelerde farklılıklar görülmüştür (Çizelge 4.6). 

 

Çizelge 4.6. Meloidogyne hapla popülasyonlarının Mi geni taşıyan Seval RN F1 ve duyarlı 

Tueza F1 domates çeşitlerinde infeksiyon frekansları, üreme potansiyelleri 

ve köklerde gal indeks değerleri 
 
 

Pop. 
Kodu 

Dayanıklı domates cv. Seval RN F1 Duyarlı domates cv. Tueza F1  
 

Virülenslik IFa RPb Gal indeksic IFa RPb Gal 
indeksic 

Meloidogyne hapla  

DR2 0.02±0.005cd* 7.75±1.87cd 4.4±0.2abcd 0.01±0.001d 0.97±0.22e 3.6±0.2b - 
DR8 0.10±0.032b 36.63±8.07b 5.0±0.0a 0.03±0.006bcd 10.24±4.10cde 4.4±0.2a - 

DR14 0.01±0.001cd 2.007±0.27d 2.8±0.2ef 0.08±0.012abcd 41.83±10.10abcd 5.0±0.0a - 
DR15 0.03±0.006cd 10.43±3.65cd 4.6±0.2abc 0.07±0.014abcd 10.08±2.28cde 5.0±0.0a - 
DR16 0.02±0.002cd 1.16±0.08d 4.4±0.2abcd 0.08±0.018abcd 7.63±1.80cde 4.8±0.2a - 
DR20 0.02±0.003cd 3.04±1.26d 3.6±0.2cde 0.14±0.024a 73.14±17.53a 5.0±0.0a - 
DR21 0.04±0.015cd 7.68±2.30cd 4.4±0.2abcd 0.07±0.013abcd 6.48±1.07de 5.0±0.0a - 
DR23 0.01±0.004cd 1.14±0.49d 3.8±0.3bcde 0.07±0.015abcd 5.42±1.05de 5.0±0.0a - 
DR29 0.05±0.013cd 6.88±1.90cd 5.0±0.0a 0.14±0.024a 13.79±3.49bcde 5.0±0.0a - 
DR30 0.01±0.003cd 1.16±0.41d 3.4±0.2def 0.11±0.034abc 6.94±1.75de 5.0±0.0a - 
DR31 0.02±0.003cd 3.88±0.32d 4.8±0.2ab 0.09±0.012abcd 51.89±8.08ab 5.0±0.0a - 
DR33 0.002±0.0004d 0.26±0.08d 2.8±0.2ef 0.11±0.020ab 47.14±7.97abc 5.0±0.0a - 
DR35 0.001±0.0002d 0.24±0.04d 2.4±0.2f 0.11±0.023ab 52.14±5.99ab 5.0±0.0a - 

B6 0.05±0.011bc 6.20±1.03cd 5.0±0.0a 0.03±0.005bcd 15.52±3.97bcde 5.0±0.0a - 
B7 0.05±0.01cd 9.61±2.14cd 5.0±0.0a 0.02±0.003cd 8.60±1.71cde 4.4±0.2a - 

B11 0.01±0.003cd 2.78±0.76d 3.6±0.2cde 0.06±0.009abcd 26.43±4.44bcde 5.0±0.0a - 
B12 0.05±0.01cd 26.17±4.01bc 4.8±0.2ab 0.05±0.013abcd 38.44±10.49abcde 5.0±0.0a - 
B13 0.17±0.017a 123.23±15.64a 5.0±0.0a 0.08±0.021abcd 33.60±10.18abcde 5.0±0.0a - 
B25 0.003±0.0007cd 0.53±0.20d 3.0±0.3ef 0.04±0.011bcd 32.54±10.86bcde 4.8±0.2a - 
B26 0.004±0.001cd 0.49±0.16d 3.4±0.2def 0.06±0.019abcd 12.56±8.56bcde 4.8±0.2a - 

ISP15 0.003±0.001cd 0.55±0.17d 2.8±0.3ef 0.03±0.007bcd 12.43±5.11bcde 4.8±0.2a - 
ISP78 0.003±0.001cd 0.59±0.19d 2.8±0.4ef 0.06±0.029abcd 26.33±13.47bcde 4.8±0.2a - 
aIF: İnfeskisyon frekansı: (yumurta paketi sayısı / Başlangıç popülasyonu (Pi)) 
bRP: Üreme potansiyeli :  IF x FF(İnfeksiyon frekansı x Dişi doğurganlığı ) 
c0-5 kök gal indeksi skalası, 0 kökte gallenme yok, 5: kökte 100’den fazla gallenme var (Hartman ve Sasser, 1985) 
* Aynı sütündaki harflendirme 0.05 önem seviyesinde Tukey testine göre ortalamalar arasındaki istatistiksel farklılıkları 
göstermektedir. 

 

4.4.2. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Duyarlı 

Domates Çeşidinde Patojeniteleri 

 

Meloidogyne incognita popülasyonları arasında; duyarlı domates çeşidi Tueza 

F1’de farklı patojenite değerleri tespit edilmiştir (Şekil 4.11). DR17 popülasyonu 

bir bitki kökünde oluşturduğu ortalama 555.2 yumurta paketi sayısı ile en 

yüksek değere sahip olmuştur (P<0.05). ISP1, ISP22, ISP30, ISP151 ve B19 

popülasyonlarının bir bitki kökünde oluşturdukları yumurta paketi sayıları 

DR17 ile yakın değerlere sahip görülmüştür (P<0.05). ISP6 ISP14 ISP40 B22, 

B27 ve E1 populasyonlarında da oldukça düşük yumurta paketi sayıları 

meydana gelmiştir (P<0.05) (Şekil 4.11).   
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Şekil 4.11. Meloidogyne incognita popülasyonlarının duyarlı Tueza F1 domates 

çeşidinde 1 bitki kökünde oluşturduğu yumurta paketi sayıları, 

yumurta sayıları, dişi doğurganlığı ve üreme potansiyelleri. 

 

 

 

 



  45 
 

Meloidogyne incognita popülayonlarında dişi başına bırakılan yumurta sayısı 

(FF) ortalama 531.7 ile ISP23 popülasyonunda en yüksek değerde bulunmuştur 

(P<0.05). En yüksek üreme potansiyeli (RP) ISP1 ve DR17 popülasyonlarında 

görülmüş, en düşük ise E1, B27, B22, ISP31 ve ISP40 popülasyonlarında tespit 

edilmiştir (Şekil 4. 11).  

 

Meloidogyne javanica popülasyonları arasında bitki kökünde oluşturulan en 

yüksek yumurta paketi sayısı B23 ve ISP141 popülasyonlarında bulunmuştur 

(Şekil 4.12). Bu popülasyonları ISP44, ISP29, ISP18, ISP17, Ç5, Ç4 ve B18 

populasyonları izlemiş ve istatiksel olarak ortalamalar arasında önemli bir 

farklılık bulunmamıştır (P<0.05). En düşük yumurta paketi sayısı ise ISP11, 

ISP16, Ç7, B16, ISP42 ve ISP45 popülasyonlarında tespit edilmiştir (P<0.05).  

 

Bitki başına bıraktıkları toplam yumurta sayısı en yüksek B18, B23 ve ISP141 

popülasyonlarında tespit edilmiştir ve aralarında istatistiksel farklılık 

bulunmamıştır (P<0.05). En düşük yumurta sayısı Ç4, Ç7, Ç9, ISP11, ISP41 ve 

ISP45 popülasyonlarında görülmüştür (P<0.05).  

 

Dişi doğurganlığı (FF) B18 ve ISP16 popülasyonlarında en yüksek değerde 

bulunmuştur (P<0.05; 489-579). En düşük dişi doğurganlığı Ç4 ve Ç7 

popülasyonlarında sırasıyla 111.1 ve 119.9 değerlerinde tespit edilmiştir 

(P<0.05). Diğer popülasyonlarda ise 227-348 arasında bulunmuştur.  

 

Denemeye alınan M. javanica popülasyonlarında en yüksek üreme potansiyeli 

ISP141 popülasyonunda görülmüştür (Şekil 4. 12).  Bunu B18 ve B23 

populasyonları takip etmiş ve aralarında istatistiksel olarak farklılık 

bulunmamıştır (P<0.05). En düşük üreme potansiyeli ISP11 popülasyonunda 

tespit edilmiştir. ISP45, ISP41, ISP42, Ç9, Ç7 ve Ç4 popülasyonlarında da düşük 

üreme potansiyelleri görülmüş, ISP11 popülasyonunun üreme potansiyeli ile 

aralarında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıştır (P<0.05).  
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Şekil 4.12. Meloidogyne javanica popülasyonlarının duyarlı Tueza F1 domates 

çeşidinde 1 bitki kökünde oluşturduğu yumurta paketi sayıları, 

yumurta sayıları, dişi doğurganlığı ve üreme potansiyelleri. 
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Çalışmada 22 adet M. hapla popülasyonunun Mi geni taşıyan dayanıklı Seval RN 

F1 domates çeşidinde gelişme ve üreme göstermiştir (Şekil 4.13). Meloidogyne 

hapla popülasyonlarının dayanıklı ve hassas domates çeşitlerinde patojeniteleri 

arasında önemli farklılıklar tespit edilmiştir (Şekil 4.13).  

 

Duyarlı domates çeşidinde DR20 ve DR29 popülasyonlarında bitki kökünde en 

yüksek yumurta paketi sayısı görülmüştür. En düşük yumurta paketi sayısı ise 

DR2 de bulunmuştur. Diğer popülasyonlar ile DR20 ve DR29 popülasyonlarının 

yumurta paketi sayıları arasında istatistiksel açıdan önemli farklılıklar 

bulunmuştur (P<0.05). Dayanıklı domates çeşitinde ise en yüksek yumurta 

paketi sayısı B13’te görülmüştür. Buna karşılık DR33 ve DR35 popülasyonları 

en düşük yumurta paketi sayısına sahip olmuştur (P<005). 

Bitki kökünde oluşturulan yumurta sayısı duyarlı domates çeşidinde en yüksek 

DR20 popülasyonunda tespit edilmiştir (P<0.05). En düşük yumurta sayısı ise 

DR2 de görülmüştür (P<0.05). Benzer değerler DR8, DR15, DR16, DR21, DR23 

DR29, DR30, B6, B7, B11, B26 ve ISP15 populasyonlarında da görülmüş ve bitki 

başına bırakılan yumurta sayıları çok düşük düzeylerde bulunmuştur (Şekil 

4.13). Dayanıklı domates çeşidinde en yüksek yumurta sayısı B13 

popülasyonunda tespit edilmiştir. En düşük yumurta sayısı ise DR33 ve DR35 

popülasyonlarında bulunmuştur (P<0.05).  

Duyarlı çeşitte dişi başına bırakılan yumurta sayısı (FF) en yüksek B12 ve B25 

popülasyonlarında bulunmuştur (P<0.05). DR2, DR16, DR21, DR23, DR29, DR30 

ve B26 popülasyonlarının duyarlı domates çeşidinde FF değerleri 69-150 

arasında tespit edilmiştir. Dayanıklı çeşitte ise dişi başına bırakılan yumurta 

sayısı B13 popülasyonunda en yüksek değerde bulunmuştur. Bunu B12 ve DR14 

popülasyonları izlemiştir. Dayanıklı çeşitte en düşük FF değeri DR16 

popülasyonunda tespit edilmiştir (Şekil 4.13).  

Üreme potansiyeli (RP) ise duyarlı çeşitte DR20, DR31, DR33 ve DR35 

popülasyonlarında en yüksek görülürken DR21, DR23, DR30, DR2, B26 ve ISP15 

popülasyonlarında en düşük görülmüştür (P<0.05). Dayanıklı çeşitte ise en 

yüksek RP değeri B13 popülasyonunda bulunmuştur. En düşük üreme oranı ise 

DR23 ve DR30 popülasyonlarında tespit edilmiştir (P<0.05).   
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Şekil 4.13. Meloidogyne hapla popülasyonlarının duyarlı Tueza F1 domates 

çeşidinde 1 bitki kökünde oluşturduğu yumurta paketi sayıları, 

yumurta sayıları, dişi doğurganlığı ve üreme potansiyelleri.  
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 

5.1. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Türleri   

 

Isparta ve Burdur illerini içeren Göller Bölgesi deniz seviyesinden 280 – 1110 m 

arasında farklı yüksekliklere ve farklı coğrafik özelliklere sahip geçit bölgeleri 

içermektedir. Bölgede yayla sebze yetiştiriciliği olarak Çandır, Yeşilyurt, Elsazı 

ve Çamlık gibi alçak yükseltilere sahip olan bölgelerde bir sezonda 2 sebze 

ürünü yetiştirilebilmektedir. Daha yüksek bölgelerde ise mikroklima özelliği 

gösteren bazı alanlarda yoğun bir şekilde sera sebzeciliği yapılmaktadır. Kök-ur 

nematodları bölgede sebze yetiştiriciliği yapılan alanlarda en önemli ve yaygın 

görülen toprak kökenli organizmalardır ve her vejetasyon döneminde ekonomik 

olarak önemli zararlara neden olmaktadır. Yapılan çalışmada farklı yükseltilere 

sahip coğrafi bölgelerde 3 farklı Kök-ur nematodu türünün yaygın olarak 

bulundukları tespit edilmiştir. Bölgede açık ve örtüaltı sebze yetiştiriciliği 

yapılan alanlardan toplamda 160 toprak ve kök örnekleri alınmıştır. Alınan 83 

örnekte (% 51.8) Kök-ur nematodu bulunmuştur. Bulunan toplam 83 kök-ur 

nematodu popülasyonundan 68 adedinin saf kültürü yapılarak morfolojik ve 

moleküler tanılamaları yapılmıştır. Çalışma sonucunda M. incognita, M. javanica 

M. hapla ve M. arenaria türleri tespit edilmiş ve yaygın olduğu bölgeler arasında 

farklılıklar görülmüştür. Tanılaması yapılan Kök-ur nematodu türlerinden 

bölgede yaygınlık oranları M. incognita % 36.7, M. javanica % 26.5, M. hapla % 

32.3 ve M. arenaria %1.5 olarak tespit edilmiştir. Saf kültürü yapılan 

popülasyonlardan 2 popülasyon morfolojik ve moleküler yöntemler ile 

tanımlanamamıştır. Termofilik türler olan M. incognita ve M. javanica türlerinin 

daha alçak yükseltilere sahip olan bölgelerde daha baskın oldukları 

saptanmıştır. Meloidogyne incognita popülasyonlarının % 84’ü 250 – 400 m 

yükseltiye sahip bölgelerde bulunurken, % 16’sı 800 – 1035 m yükseltiye sahip 

örtü altı alanlarda ve mikroklima bölgelerde tespit edilmiştir. 18 M. javanica 

türünden % 16.7’si yüksek yayla bölgelerinde tespit edilirken, % 83.3’ü alçak 

yükseltiye sahip sebze alanlarında bulunmuştur. Serin bölgelerde görülen M. 

hapla 22 örnekte tanımlanmış, bunun % 9.1’i alçak yükseltiye sahip bölgelerde, 
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% 90.9’u yüksek yayla bölgelerinde ve kumsal araziye sahip alanlarda tespit 

edilmiştir.  

Devran ve Söğüt (2009), Türkiye’de Batı Akdeniz kıyı şeridinde yürüttükleri 

çalışmada tanımlanan 95 Kök-ur nematodu popülasyonundan % 63.2 ‘sini M. 

incognita, % 29.5’sini M. javanica ve %7.3’ünü M. arenaria bulmuşlardır. Söğüt 

ve Elekçioğlu (2000), Akdeniz Bölgesinde sebze alanlarından toplanan 38 

örneğin 21 adeti M. javanica (% 55), 16 adeti M. incognita (% 42) ve 1 adeti M. 

hapla (% 3) olarak tespit etmişlerdir. Karadeniz Bölgesi’nde yürütülen 

çalışmalarda ise Bafra ve Çarşamba ovalarında M. incognita, Tokat ili sebze 

alanlarında M. incognita, Ordu ve Samsun illerinde M. arenaria ve M. hapla rapor 

edilmiştir (Mennan ve Ecevit, 2001; Akyazı ve Ecevit, 2010; Akyazı vd., 2012). 

Yüksel (1974), Marmara Bölgesinde M. incognita, M. incognita acrita, M. 

javanica, M. arenaria ve M. hapla türlerinin bulunduğunu belirtmiştir. Ege 

Bölgesi’nde Aydın ilinin yazlık sebze yetiştirilen önemli bölgelerinde M. 

incognita (% 80.1), M. javanica (% 14.5) ve M. hapla (% 5.4) saptanmıştır 

(Kaşkavalcı, 1998). Özarslandan ve Elekcioğlu (2010), Türkiye genelinden 

topladıkları 79 Kök-ur nematodu popülasyonundan 22 adedinin M. incognita (% 

28), 21 adedinin M. arenaria (% 27), 28 adedinin M. javanica (% 35) ve 8 

adedinin de M. chitwoodi (%10) olduğu bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada Türkiyenin farklı bölgelerinde yapılan çalışmalar ile paralellik 

göstermekte en yaygın türlerin M. incognita ve M. javanica olduğunu 

desteklemektedir. Bölgenin coğrafi konumu ve yükseltisine bakıldığında serin 

bölgelerde görülen M. hapla ‘nın neden yaygın olduğunu açıklamaktadır.  

 

5.2. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Türlerinin Irkları  

 

Nematolarda ırk tanımı standardize edilen bazı konukçu bitkilerdeki beslenme 

fizyolojilerinde farklılık gösteren alt-türlerini ifade etmektedir. Farklı konukçu 

bitkiler üzerinde aynı Kök-ur nematodu türleri farklı reaksiyon 

gösterebilmektedir. Nematodlar ile mücadelede konukçusu olmayan bitkiler 

veya dayanıklı çeşitler ile ürün rotasyonu ve münavebe uygulamaları 

popülasyonları düşürmede etkili yöntemlerdendir. Bu yöntemlerin etkin bir 
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şekilde kullanılabilmesi için nematod türlerinin ve ırklarının doğru 

tanımlanması gerekmektedir.  

 

Dünyada yapılan çalışmalarda 1990’lı yıllara kadar Kuzey Karolina Konukçu 

Testine göre M. incognita’nın 4 ırkı M. javanica’nın 2 ırkı, M. arenaria’nın 2 ırkı 

tespit edilmiştir. M. hapla’nın serolojik olarak 2 ırkı bildirilmiştir (Hartman ve 

Sasser, 1985; Netscher ve Sikora, 1990; Decker ve Fritzsche, 1991). Meloidogyne 

incognita’nın 4 ırkı’ndan en yaygın olanının % 72’lik oranla ırk 1 olduğunu ve 

bunu %13 ile ırk 2 ve ırk 3, % 2 ile ırk 4’ün izlediği bildirilmektedir (Hartman ve 

Sasser, 1985). Son yılarda yapılan çalışmalarda ise İspanya’da M. incognita’nın 

ırk 5 ve ırk 6’sı (Robertson vd., 2009), M. javanica’nın yerfıstığında üreyen ve 

biberde üreme göstermeyan ırk 3’ü (Rammah ve Hirschmann, 1990) ve hem 

biberde hemde yerfıstığında üreme gösteren ırk 4’ü bildirilmiştir (Carneiro vd., 

2003).  

 

Çalışmada M. incognita ırk 2, ırk 4 ve ırk 6, M. javanica ise ırk 1 ve ırk 3 tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.4). Meloidogyne javanica ırk 3’ün Türkiye’deki varlığı ilk 

kez bu çalışmayla ortaya çıkartılmıştır. Bölgede M. incognita ırk 2 (% 68) ve M. 

javanica ırk 1(% 83.3) en yaygın ırk olarak saptanmıştır. Söğüt ve Elekcioğlu 

(2000) ve Devran ve Söğüt (2011), Akdeniz Bölge’sinden topladıkları 

popülasyonlardan M. incognita ırk 2’nin ve M. javanica ırk 1’in baskın 

olduklarını bildirmektedirler. Yine Söğüt ve Elekçioğlu (2000), Akdeniz 

Bölgesi’nde 4 adet M. incognita popülasyonunu ırk 4 olarak, Devran ve Söğüt 

(2011), ise Batı Akdeniz Bölgesi kıyı şeridinde 2 adet M. incognita 

popülasyonunu ırk 6 olarak bulmuşlardır. Göller Böllesinde yaptığımız 

çalışmada 25 M. incognita popülasyonundan % 24’ü ırk 6 olarak tanımlanmıştır. 

Karadeniz Bölgesi’nde yapılan çalışmalarda ise Mennan ve Ecevit (2001), M. 

incognita ırk 2, Akyazı ve Ecevit (2010), M. incognita ırk 1(% 87.8) ve ırk 2 (% 

12.2)‘yi tespit etmişlerdir. Kaçar (2011), Türkiye’nin farklı bölgelerinden 

toplanan M. incognita popülasyonlarından ırk 1, ırk 2, ırk 5 ve ırk 6, M. javanica 

popülasyonlarından ırk 1 ve ırk 5’i bildirmişlerdir.  
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Göller Bölgesi’nde yürüttüğümüz çalışmada tespit edilen ırklar Türkiye’de 

yapılan diğer çalışmalarla paralellik göstermekte, M. incognita ırk 2 ve M. 

javanica ırk 1’in yaygın görüldüğünü desteklemektedir. 

 

5.3. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Virülenslik 

Reaksiyonları 

 

Dünyada domates yetiştiriciliğinde doğadan veya laboratuar şartlarında selekte 

edilerek elde edilen Mi genini kıran virülent Kök-ur nematodu izolatları çok 

sayıda çalışmada rapor edilmiştir (Castagnone vd., 1994; Ornat vd., 

2001;Tzortzakakis vd., 2005; Karajeh, 2005). Türkiye’de ilk kez Devran ve Söğüt 

(2010), Batı Akdeniz Bölgesi kıyı şeridinde yaptıkları çalışmada aldıkları 95 

örnekten % 13.7’sini Mi geni içeren dayanıklı domates çeşidinde virülent 

bulmuşlardır. Roberts ve Thomason (1986; 1989), sera koşullarında yaptıkları 

çalışmada kök-ur nematodu popülasyonlarının ve türlerinin Mi geni 

virülensliğinde farklılıklar tespit etmişlerdir. Virülenslikteki bu varyasyonlar 

dayanıklı domates çeşitlerinde duyarlı çeşitlere göre daha yüksek görülmüştür. 

Sorribas ve Verdejo-Lucas (1999), İspanya’da Mi geni içeren domatesleri ve 

farklı konukçu tesleri ile 30 farklı kök-ur nematodu popülasyonunda tür içi ve 

virülenslik karakterlerinde farklılıklar tespit etmişlerdir. 

 

Göller Bölgesinde yaptığımız çalışmada toplam 43 M. incognita ve M. javanica 

popülasyonundan 7 tanesi (%16.3) virülent olarak tespit edilmiştir (Çizelge 

4.5). Toplam 25 M. incognita popülasyonundan ISP14, ISP30 ve B10 izolatları 

dayanıklılığı kırmış ve bitki köklerinde gal indeksi değerleri 3.8-4.6 arasında ve 

birbirine yakın bulunmuştur. Duyarlı Tueza F1 domates çeşidinde M. incognita 

popülasyonlarının köklerde gal indeksi değerleri 4.2–5.0 arasıda bulunmuştur. 

Başlangıçtaki inokulasyon miktarına göre başarılı bir infeksiyon meydana 

getiren ve gelişen larva sayısını ifade eden infeksiyon frekansı (IF) virülent 

ISP14 ve ISP30 izolatlarında sırasıyla 0.04 ve 0.03 oranlarında bulunmuştur. Bu 

izolatların duyarlı çeşitte IF değerleri sırasıyla 0.03 ve 0.07 olarak tespit 

edilmiştir (P<0.05). Virülent B10 M. incognita izolatının ise dayanıklı çeşitte IF 

değeri 0.004 olarak diğer virülent izolatlara kıyasla çok daha düşük oranda 
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bulunmuştur. B10 izolatının duyarlı domates çeşidinde IF değeri 0.06 gibi 

yüksek bir oranda tespit edimiştir (P<0.05). Dayanıklı domates çeşidinde 

avirülent M. incognita popülasyonlarının IF değerleri 0-001 arasında ve çok 

düşük oranlarda tespit edlmiştir (Çizelge 4.5). Virülent M. incognita izolatları 

arasında en düşük RP oranı 0.59 ile B10 izolatında tespit edilirken (P<0.05), en 

yüksek RP değeri 13.7 ile ISP14 izolatında hesaplanmıştır (P<0.05). Virülent M. 

incognita popülasyonlarının duyarlı çeşitte RP değerleri 7.8-12 arasında tespit 

edilmiştir. Avürülent popülasyonların duyarlı çeşitte RP değerleri 2.60-41.14 

gibi geniş bir aralıkta tespit edilmiş ve popülasyonlar arasında önemli 

farklılıklar görülmüştür (Çizelge 4.5). 

Devran ve Söğüt (2010), Batı Akdeniz kıyı şeridinde yaptıkları çalışmada 60 M. 

incognita popülasyonundan 7 tanesinin dayanıklı domateste virülent reaksiyon 

gösterdiğini bildirmişler ve bu izolatlarda yüksek virülenslik belirlemelerine 

rağmen izolatlar arasında gal indeksi açısından farklılık tespit etmemişlerdir. 

Castagnone-Sereno vd. (1994), laboratuarda selekte edilen virülent M. incognita 

popülasyonlarının Mi geni içeren domateste üreme indekslerini 0.60-0.62 

arasında, 1 yumurta paketindeki yumurta sayısını ise 365-472 arasında 

bulurken, doğal virülent M. incognita popülasyonlarının üreme indeksini 0.87-

0.93 arasında, bir yumurta paketinde bulunan yumurta sayısını 1095-1345 

arasında bulmuşlardır. Yine Castagnone-Sereno vd. (1993), partenogenetik 

üreyen M. incognita popülasyonlarının Mi genine karşı daha stabil bir üreme 

gösterdiklerini bildirmektedirler.  

 

Göller Bölgesi’nde tanımladığımız 18 M. javanica popülasyonundan 4 (B23, Ç5, 

Ç9, ISP29) tanesi Mi genini kırarak virülent reaksiyon göstermiştir (Çizelge 4.5). 

Virülent popülasyonların gal indeksleri 2.6-3.4 arasında bulunmuş, istatistiksel 

açıdan aralarında farklılık tespit edilmemiştir (P<0.05). Devran ve Söğüt (2010), 

Batı Akdenizde yaptıkları çalışmada domateste virülent tespit edilen 6 tane M. 

javanica popülasyonlarının gal indekslerini (0-10 skalasına göre) 4.2-5.2 

arasında bulmuşlardır. Çalışmamızda tespit edilen 4 M. javanica popülasyonun 

dayanıklı çeşitte IF değerleri 0.006-0.008 arasında bulunmuş, duyarlı çeşitte ise 

IF değerleri 0.02-0.09 arasında tespit edilmiştir (P<0.05). Avirülent 

popülasyonların dayanıklı çeşitte IF değerleri 0-0.002 arasında bulunmuştur. 
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Ancak virülent popülasyonların üreme potansiyelleri (RP) dayanıklı çeşitte 

1.20-5.05 arasında hesaplanmıştır (P<0.05). Bu popülasyonların infeksiyon 

frekanslarının düşük olmasına rağmen üreme potansiyellerinin yüksek olması 

dişi tarafından oluşturulan yumurta sayısının yüksek olmasıyla açıklanabilir. 

Ornat vd. (2001), İspanya’da M. javanica (MJ-27) izolatı ile yaptıkları 5 farklı 

denemede dayanıklı domates çeşitinde üreme indeksini sera ön çalışmalarında 

%53, monoxenic kültür ile yapılan çalışmalarda %43, sera saksı denemelerinde 

%86, mikropilot ve tarla denemelerinde ise %93 olarak bulmuşlardır.  

 

Göller Bölgesi’nde yaptığımız çalışmada virülent M. incognita izolatlarının IF ve 

RP değerleri M. javanica izolatlarına göre daha yüksek oranlarda tespit 

edilmiştir. Buna karşı Ornat vd. (2001), İspanya’da yaptıkları çalışmada virülent 

olarak bildirdikleri M. incognita, M. arenaria ve M. javanica izolatlarının 

dayanıklı domates çeşidinde M. javanica’nın çok daha yüksek üreme 

potansiyeline sahip olduğunu bildirmektedirler. Yine Roberts ve Thomason 

(1986), yaptıkları çalışmada virülent M. javanica popülasyonlarının üreme 

potansiyelini virülent M. incognita’ya göre daha yüksek oranlarda tespit 

etmişlerdir.  

 

Dayanıklı domateslerde farklı Meloidogyne popülasyonlarının üremelerinde 

varyasyonlar vardır (Roberts ve Thomason, 1989; Tzortzakakis vd., 1998). Djian 

Caporolina vd. (2011), Fransa’da yaptıkları çalışmada laboratuvar koşullarında 

selekte edilen virülent M. incognita izolatlarında dayanıklı domates çeşitlerinde 

yüksek infeksiyon frekansı 0.35-0.82 arasında ve avirülent popülasyonlarda ise 

IF değerini 0 ile 0.002 arasında tespit etmişlerdir. 

 

Dayanıklılığın sürekliliğinde nematod popülasyonlarında virülent bireylerin 

sıklığı etkilidir ve bazı popülasyonlar dayanıklılığın kırılmasında genetik 

potansiyel gösterirler (Jarquin-Barberena vd., 1991). Virülent bir nematod 

popülasyonunun bulunduğu alanda, sürekli olarak dayanıklı çeşitlerin 

yetiştirilmesi genetik polimorfizme neden olmaktadır (Meher vd., 2009). 

Castagnone–Sereno (2007), tarla koşullarında dayanıklılığın yönetimi için ve 

sürdürülebilirliğini tahmin etmek için virülent nematodların virülensliğini ölçen 



  55 
 

cost fitnes (Ch) değeri üzerinde çalışmalar yapmışlarıdır. Djian Caporolina vd. 

(2011), virülent M. incognita nematodların üreme potansiyelleri üzerine 

belirledikleri virülenslik cost değerlerini duyarlı domates çeşidinde % 33-56 

arasında bulmuşlardır. Bizim yaptığımız çalışmada ise tespit ettiğimiz doğal 

virülent M. incognita popülasyonlarının virülenslik cost değerleri (Ch) % 70-82 

arasında bulunmuş, M. javanica nin cost değerleri ise % 15-88 arasında tespit 

edilmiştir (Şekil 4.10). 

Domateslerde kök-ur nematodlarına karşı dayanıklılık sağlayan Mi geni yaklaşık 

60 yıldır kullanılmaktadır. Dayanıklı çeşitlerin kullanımını sınırlayan 

faktörlerden birisi virülent Kök-ur nematodu popülasyonlarıdır. Nematod türü 

yüksek düzeyde genetik çeşitliliğe sahipse, dayanıklılığı kıran populasyonlar 

meydana gelebildiği bildirilmektedir (Roberts, 1995; Kaloshian vd., 1996). 

Bitkilerde dayanıklılığı kıran virülent kök-ur nematod popülasyonları; doğal 

olarak, laboratuarda seleksiyon yolu ile ya da belli bir bölgede sürekli dayanıklı 

çeşitlerin kullanımı sonucu seleksiyon baskısından dolayı oluşmaktadır (Robert 

ve Thomason, 1989; Robert, 1995; Ornat vd., 2001; Castagnone-Sereno, 2002). 

Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. arenaria dünyada subtropikal iklim 

alanlarında yaygın olarak görülmektedir ve bu türlerin virülent 

popülasyonlarına doğada rastlanılmaktadır. Nematodlarla mücadelede 

kullanılan Metil bromid (CH3Br) gibi kimyasalların yasaklanması ile yerine 

geçecek etkili bir kimyasalın bulunmaması ve kimyasalların olumsuz birçok 

etkisinden dolayı alternatif ve çevre dostu olan dayanıklı çeşitlerin kullanımı 

her geçen gün yaygınlaşmaktadır. Bu nedenle dayanıklı çeşitlerin uzun süre 

etkili bir şekilde kullanımı için yönetilmesi ve sürekliliğinin sağlanması üzerine 

çalışmalar yapılması gereklidir. Virülent kök-ur nematodu popülasyonlarının 

tür ve ırklarının doğru tespiti ve virülenslik değerlerinin belirlenmesi büyük 

önem arz etmektedir.  

 

Köklerde çatal aralarında gallenme yaparak dallanmış ve yoğun bir kök 

görünümüne sebep olan M. hapla ‘nın mücadelesi oldukça zordur. Çünkü M. 

hapla sebzelerden tarla bitkilerine, yabani otlardan süs bitkilerine kadar geniş 

bir konukçu dizisinde enfeksiyon yeteneğine sahiptir (Sasser 1980; LaMondia 
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1995). Domateste(Mi) ve biberde (N ve Me genleri) bulunan dayanıklılık genleri 

M. hapla ‘ya karşı etkin bir koruma sağlamamaktadırlar (Roberts 1992).  

M. hapla domateste dayanıklılık sağlayan Mi geni ile kontrol edilememektedir 

(Medina Filho ve Stevens, 1980). Brown vd. (1997), yaptıkları çalışmada M. 

hapla’nın Mi geni içeren domates çeşitlerinde yüksek üreme gösterdiklerini 

bildirmişler ve dayanıklı üç domates çeşidinde üreme faktörlerini sırasıyla 15.3, 

50.5 ve 25.9 olarak tespit etmişlerdir. Yaptığımız çalışmada M. hapla‘nın 

dayanıklı ve duyarlı domates çeşitlerinde geliştiği görülmüş, bitki köklerinde 

oluşan gal indeksi değerleri duyarlı çeşitte 3.6-5.0, dayanıklı çeşitte 2.5-5.0 

arasında bulunmuştur (Çizelge 4.6). Tanımlanan 22 M. hapla izolatının dayanıklı 

çeşitte üreme potansiyelleri arasında önemli farklılıklar tespit edilmiştir (0.24-

123.23; P<0.05). DR33, DR35, B25, B26, ISP15 ve ISP78 izolatları dayanıklı 

çeşitte çok düşük oranlarda infeksiyon meydana getirerek üreme potansiyelleri 

1’in altında bulunmuştur (P<0.05; Çizelge 4.6). DR2, DR8, B6, B7 ve B13 

izolatları hariç diğer tüm izolatlarda Mi geni içeren dayanıklı domates çeşidinde 

infeksiyon frekansı ve üreme potansiyelleri çok düşük değerlerde tespit 

edilmiştir. 

 

5.4. Göller Bölgesi’nde Kök-ur Nematodu Popülasyonlarının Patojenitesi 

 

Kök-ur nematodlarının parazitizmi ve konukçu bitkilerin reaksiyonları 

karmaşık bir interaksiyona sahiptir. Nematodların kök içerisinde gelişmeleri ve 

üremelerinde beslenme hücrelerinin bulunduğu bölge önemlidir. Kök-ur 

nematodları beslendikleri hücreleri öldürmezler ve beslendikleri bölgelerde çok 

çekirdekli hücreler oluşturarak dev hücreler meydana getirmektedirler (Abat 

vd., 2003). Nematodun gelişmesinde ve üremesinde besin kalitesi olarak önemli 

olan bu dev hücrelerin oluşumunda nematod tarafından salgılanan salgılar 

önemli bir role sahiptir (Grundler ve Wysss, 1994; Hussey, 1989). Nematodların 

konukçu bitkilerdeki patojenitelerinde ise hücrelerde meydana gelen 

değişiklikler konukçu bitkinin türü çeşidi ve nematodun türüne göre farklılık 

arz etmektedir. Buna bağlı olarak nematodların konukçu bitkideki üreme ve 

gelişmeleri ve patojenitelerinde farklılıklar görülmektedir (Tzortzakakis, 1997; 

Boiteux vd. 1999).  
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Yapmış olduğumuz çalışmada M. incognita popülasyonları arasında duyarlı 

(Tueza F1) çeşitte yumurta paketi sayısı, bir kökteki ortalama yumurta sayısı 

dişi doğurganlığı (FF) ve üreme potansiyelleri (RP) arasında farklılıklar 

bulunmuştur (Şekil 4.7). Yumurta paketi sayısı, yumurta sayısı, FF ve RP 

değerleri en yüksek DR17 ve ISP1 popülasyonlarında, en düşük değerler ise 

ISP6, ISP14, ISP40, B22 ve E1 popülasyonlarında tespit edilmiştir. Bu izolatlar 

arasında çok önemli farklılıklar görülmüştür (P<0.05). Bir bitki kökünde 

oluşturulan yumurta sayısı en düşük ISP31, B22, B27 ve E1‘de bulunmuştur. 

Dişi başına doğurganlıkta ise ortalama 531.7 ile en yüksek değer ISP23 

popülasyonunda görülürken, en düşük değer 125 ile ISP31 popülasyonunda 

tespit edilmiştir (P<0.05). Devran ve Söğüt (2010), Batı Akdenizden topladıkları 

66 M. incognita popülasyonunun duyarlı domates çeşidinde (Tueza F1) 

oluşturduğu yumurta paketi sayısını 100-189 arasında tepit etmişler, 

köklerdeki gallenme oranını ise 4.3-6.9 arasında bulmuşlardır. Viglierchio 

(1978), California’da yaptıkları çalışmada 10 adet M. incognita popülasyonunun 

duyarlı domates çeşitlerinde yüksek düzeyde patojenite belirlenmiş, köklerde 

urlanma yüksek seviyede bulunmuştur. Roberts (1986), 8 adet M. incognita 

izolatlarının dayanıklı domates genotiplerinde patojenitelerinde önemli 

farklılıklar görülmediğini aktarmaktadır. Tzortzakakis (1997), yaptığı çalışmada 

12 farklı biber çeşitinde M. incognita’nın oluşturduğu yumurta paketi 

sayılarında önemli farklılıklar olduğunu bildirmektedir. Tzortzakakis vd. 

(1999), Yunanistan’da yaptıkları çalışmada 5 farklı M. incognita izolatının 

biberde üreme oranlarında farklılıklar tespit etmişlerdir. Ehwaeti vd. (1999), 4 

M. incognita popülasyonunu 3 domates çeşidi (Lycopersicon esculentum)’nin 

köklerindeki gallenme sayılarında farklılıklar bulunduğunu bildirmektedirler. 

Ayrıca bu çalışmada 57 farklı konukçunun bitki statülerini patojenitelerine göre 

zayıf, orta düzeyde ve iyi konukçu olarak sınıflandırmışlardır.  

 

Göller Bölgesi’nden topladığımız M. javanica popülasyonları arasında duyarlı 

çeşitte (Tueza F1) yumurta paketi sayısı, bir kökteki ortalama yumurta sayısı, 

dişi doğurganlığı ve üreme potansiyelleri arasında farklılıklar bulunmuştur 

(Şekil 4.8). En yüksek yumurta paketi sayısı ve yumurta sayısı değerleri B23 ve 
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ISP141 popülasyonlarında, en düşük değerler ise Ç7 ve ISP11 

popülasyonlarında tespit edilmiştir (P<0.05). Dişi fertilitesi en yüksek B18 

popülasyonunda, en düşük Ç7 ve Ç4 popülasyonlarında bulunmuştur. Üreme 

potansiyeli ise en yüksek ISP141, en düşük ise Ç7, ISP11, ISP42’de tespit 

edilmiştir. 

 

Devran ve Söğüt (2010), Batı Akdenizden topladıkarı M. javanica 

popülasyonlarından duyarlı domates çeşitinde (Tueza F1)  oluşturdukları 

yumurta paketi sayısını 77.8-180.5 arasında bulmuşlar ve izolatlar arasında 

önemli faklılıklar tespit etmişlerdir. Köklerdeki gallenme oranı ise 4.8-6.3 

arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Ornat ve Verdejo-Lucas (2001), 

İspanya’da yürüttükleri çalışmada 5 adet M. javanica popülasyonunu iki duyarlı 

domates çeşidinde testlemişler ve yumurta paketi oranlarını 206-298 arasında 

tespit etmişlerdir. Üreme oranları (Pf/Pi) ise 669-153 arasında bulunmuş ve 

izolatlar arasında önemli patojenite farklılığı görülmüştür. Roberts ve 

Thomason (1986), 7 adet M. javanica izolatının duyarlı 2 domates çeşidinde 

(Castlemart ve UC82) 1 g kökte bıraktıkları yumurta sayıları arasında büyük 

farklılıklar belirlemişlerdir. Huang (1986), Brezilya’da yürüttüğü çalışmada 3 

havuç türünde M. javanica’nın penetrasyonu, gelişmesi, üremesi ve cinsiyet 

oranlarını araştırmış ve yumurta paketi sayısına bakarak bu üç havuç 

kültüründe üreme oranlarında farklılıklar tespit etmiştir. 

 

Meloidogyne hapla popülasyonlarının domateste konukçu reaksiyonları üzerine 

çok az sayıda çalışma bulunmaktadır. Yaptığımız çalışmada Göller Bölgesi’nden 

toplanan 22 adet M. hapla popülasyonunun duyarlı domates çeşiti Tueza F1 

köklerinde oluşturduğu yumurta paketi sayısı, bir kökteki ortalama yumurta 

sayısı, dişi doğurganlığı ve üreme potansiyelleri arasında farklılıklar 

bulunmuştur (Çizelge 4.6.). En yüksek yumurta paketi sayısı DR20 ve DR29, en 

düşük değer ise DR2 popülasyonlarında tespit edilmiştir (P<0.05). Bir bitki 

kökünde oluşturdukları ortalama yumurta sayısı değerleri en yüksek DR20 

popülasyonunda, en düşük değerler ise DR2 pupülasyonunda bulunmuştur. Dişi 

fertilitesi en yüksek B12 popülasyonunda, en düşük ise DR30 
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popülasyonlarında bulunmuştur. Üreme potansiyeli açısından ise yine en 

yüksek değer DR20 ‘de, en düşük ise DR2 de tespit edilmiştir.  

 

Hadisoeganda ve Sasser (1982), 50 farklı domates çeşitinde M hapla’nın 

oluşturduğu yumurta paketi indeksini 2.2-5.0 arasında tespit ederek 

popülasyonlar arasında farklılıklar olduğunu bildirmişlerdir. Boiteux vd. (1999), 

farklı coğrafik bölgelerden toplanan 45 tane Arabidopsis thaliana ekotiplerinde 

M. hapla’nın kök gallenme oranlarını 3.7 ile 5.5 arasında tespit ederken, üreme 

indekslerini 7.1-215 arasında bularak yüksek varyasyon olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Kök-ur nematodlarında uygun konukçu varlığında meydana gelen değişiklikler 

Kök-ur nematodu türlerinin ırklarının ve farklı bölgelerdeki 

popülasyonlarındaki beslenme, gelişme ve üreme oranlarındaki farklılıklar ile 

ilişkilidir. Bu oranlardaki değişimler Kök ur nematodlarının zarar verme 

derecelerinde farklılıklar meydana getirebilmektedir. Konukçu uygunluğundaki 

meydana gelen bu farklılıkların nedenlerinden biri başlangıçta az sayıdaki 

infektif J2’nin köke giriş yapması ve başarılı konukçu-parazit ilişkisine, bir 

diğeri ise popülasyonun gelişme hızına bağlıdır. Konukçu uygunluğu Kök-ur 

nematod ile enfekteli alanda yetiştiricilik yapıldığında kültür bitkisinde 

meydana gelen verim kayıplarında çok etkilidir ve nematod ile mücadelede 

önemli olan ürün rotasyonuna girecek bir sezon sonraki kültür bitkisine 

saldıracak yüksek orandaki popülasyon kurulmasını etkilemektedir. Bu nedenle 

ürün rotasyonuna girebilecek alternatif konukçu türleri ve aynı türe dahil farklı 

konukçu çeşitlerinde Kök-ur nematodu ve konukçu reaksiyonlarının 

araştırılması mücadele başarısında önemlidir. Yapmış olduğumuz çalışmada 

ülkemizde ve dünyada yaygın olarak bulunan 3 Meloidogyne türünün duyarlı 

domates çeşidinde farklı patojenite değerlerine sahip olduğu görülmüştür.  

 

Sonuç olarak bu çalışmayla; 

1. Göller Bölgesi’nde yoğun sebze yetiştirilen alanların yaklaşık % 52’sinin 

Kök-ur nematodları ile bulaşık olduğu tespit edilmiştir.  
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2. Yüksek rakıma sahip bölgelerde M. hapla baskın bir tür olarak bulunmuş 

ve M. hapla’ya karşı Mi geninin dayanımı söz konusu olmadığından 

alternatif mücadele programları oluşturulmalıdır. 

3. Meloidogyne incognita ve M. javanica popülasyonları daha alçak 

yükseltiye sahip bölgelerde yaygın bulunmuştur. Bu bölgelerde yılda 2 

ürün sebze yetiştiriciliği yapılmakta ve bölgede nematodlara karşı etkili 

bir mücadele programı uygulanmamaktadır. Bu zararlılar ile mücadelede 

dayanıklı çeşit kullanımı dahil olmak üzere alternatif yöntemlerin 

araştırılması ve bölge üreticilerine yön verebilecek bilgilerin sunulması 

önemlidir.   

4. Göller Bölgesi’nde yapılan bu çalışma ile tüm Akdeniz Bölgesi Kök-ur 

nematodu haritası tamamlanmış olup özellikle dayanıklı çeşit 

kullanımında sınırlayıcı faktör olan virülent doğal popülasyonların 

varlığı tespit edilmiştir.  

5. Özellikle domates yetiştiriciliğinde dayanıklı çeşitlerin kullanımı bölgede 

her geçen gün yaygınlaşmaktadır. Üreme potansiyeli ve ekonomik zararı 

yüksek olan Kök-ur nematodu popülasyonlarında dayanıklılığı kıran 

virülent popülasyon oluşumuna karşı dayanıklığın yönetilmesine yönelik 

çalışmaların yapılması ileri vadede önerilmektedir. 

6. Çalışmada tespit edilen virülent popülasyonlarının virülenslik değerleri 

arasında önemli farklılıklar bulunmuştur. Bu bağlamda bölge virülent 

popülasyonların oluşma frekanslarının izlenmesi ve virülenslik 

değerlerinin belirlenmesi dayanıklı çeşit kulllanımın sürdürülebilirliği ve 

yeni dayanıklı hatların oluşturulması açısından önem taşımaktadır.  Bu 

ve benzeri çalışmalar dayanıklılık ıslahı çalışmalarına katkı sağlayacağı 

ve yön verilebileceği düşünülmektedir.  

7. Duyarlı domates çeşitlerinde bölgeden alınan farklı Kök-ur nematodu 

popülasyonarının patojenitelerinde önemli farklılıklar görülmüştür. Bu 

nedenle dayanıklı ve duyarlı çeşit temelli ürün rotasyon sistemlerinde 

mücadele stratejilerinin yönetilmesi önerilmektedir. 
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EK B. Çizelgeler  
 

Çizelge A.1. Göller Bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan Meloidogyne 
javanica popülasyonlarının dayanıklı domates (Seval RN F1) 
çeşidinde bitki gelişim parametreleri  

Pop. 
kodu 

Bitki 
boyu(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök 
boyu(cm) 

Kök yaş 
ağırlığı (g) 

B16 58.4±2.8 25.38±2.3 3.7±0.1 13.15±1.1 8.9±0.5 
B18 51.8±2.8 22.92±2.4 4.8±0.4 12.2±1.0 7.06±0.6 
B23 57.9±2.0 22.68±3.1 3.3±0.1 15.02±0.7 6.76±0.4 
C4 59.1±2.2 24.62±2.7 3.4±0.5 12±1.1 8.1±1.1 
C5 50.0±1.6 22.12±2.4 3.03±0.3 13.4±1.2 4.32±0.7 
C7 49.3±1.2 20.58±1.4 2.8±0.1 12.48±1.03 5.02±0.8 
C8 45.8±3.6 17.14±2.7 2.6±0.4 11.4±0.8 6.56±0.6 
C9 57.5±1.5 35.44±0.6 3.5±0.2 16.96±0.2 8±0.6 

ISP11 54.7±5.2 27.58±4.5 2.3±0.3 10.35±0.7 3.84±0.7 
ISP16 55.6±5.0 18.61±3.1 1.4±0.2 10.9±0.8 3.1±0.4 
ISP17 55.9±4.9 19.72±3.2 1.3±0.1 11.08±1.0 2.45±0.5 
ISP18 57.1±4.8 23.56±3.8 1.8±0.2 11.2±0.5 2.68±0.6 
ISP29 44.6±1.9 14.5±1.2 1.3±0.1 14.4±0.5 2.88±0.2 
ISP41 52.0±6.1 26.42±3.1 1.9±0.3 12.46±1.6 4.48±0.7 
ISP42 52.8±3.2 24.84±5.0 1.9±0.5 13.4±1.4 3.46±0.8 
ISP44 47.2±4.0 17.22±2.5 1.9±0.4 12.72±0.9 2.98±0.8 

ISP45 64.1±2.5 30.8±1.2 2.3±0.1 13.2±1.1 4.3±0.5 

ISP141 59.3±3.3 27±2.0 2.6±0.2 14.8±0.9 4.94±0.4 
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Pop. 
kodu 

Bitki 
boyu(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök boyu(cm) Kök yaş 
ağırlığı (g) 

B16 45.9±2.9 13.8±1.4 1.8±0.2 12.9±1.0 4.7±0.2 

B18 44.5±1.8 17.7±1.8 2.1±0.1 14.3±1.1 6.8±0.1 

B23 41.9±6.1 18.2±2.6 2.4±0.5 14.0±1.3 9.2±1.4 

C4 36.9±1.4 11.8±1.3 1.5±0.1 15.7±1.0 7.6±0.7 

C5 36.9±2.8 14.5±0.9 1.6±0.2 11.2±1.2 5.6±0.2 

C7 36.8±1.8 14.2±0.8 1.3±0.1 13.0±1.1 4.4±0.3 

C8 42. 1±1.1 13.9±0.7 2.0±0.1 12.8±2.0 5.7±0.4 

C9 40.9±1.8 13.0±1.5 2.1±0.3 11.3±0.7 5.2±0.4 

ISP11 46.9±1.9 16.9±1.8 2.4±0.2 15.0±1.1 6.4±0.5 

ISP16 48.6±1.4 15.9±1.0 2.4±0.2 15.6±0.8 6.6±0.6 

ISP17 44.5±4.3 20.7±4.1 2.5±0.4 15.0±1.1 9.2±1.6 

ISP18 60.4±3.7 20.4±2.3 3.0±0.2 14.6±0.5 6.0±1.1 

ISP29 50.4±2.6 26.8±2.0 3.6±0.3 17.2±1.7 9.4±1.1 

ISP41 48.8±1.8 17.5±0.4 2.6±0.1 10.7±0.6 4.7±0.4 

ISP42 37.4±3.0 13.4±0.6 2.0±0.1 15.0±1.8 5.5±0.4 

ISP44 43.7±1.8 16.2±3.5 2.5±0.3 15.8±1.0 10.1±0.9 

ISP45 42.3±2.3 15.0±0.8 2.5±0.2 8.7±0.5 14.3±1.1 

ISP141 45.8±4.8 21.4±3.1 2.8±0.5 16.6±1.2 9.9±1.1 

Çizelge A.2. Göller bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan Meloidogyne javanica 
popülasyonlarının duyarlı domates (Tueza F1) çeşidinde bitki gelişim 
parametreleri  
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Çizelge A.3. Göller bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan Meloidogyne 
incognita popülasyonlarının dayanıklı domates (Seval RN F1) 
çeşidinde bitki gelişim parametreleri  

Pop. kodu Bitki 
boyu(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök boyu(cm) Kök yaş 
ağırlığı (g) 

ISP1 58.1±4.5 29.0±1.7 2.6±0.3 10.8±1.1 5.3±0.4 

ISP3 58.2±2.5 24.1±3.6 1.8±0.3 11.9±1.6 2.5±0.5 

ISP5 57.0±1.1 26.4±4.4 2.4±0.4 13.9±1.1 4.2±0.7 

ISP6 54.3±2.7 29.3±2.1 2.6±0.3 16.7±1.3 4.4±0.6 

ISP14 42.2±2.4 14.1±3.1 1.3±0.1 10.9±1.3 4.2±1.0 

ISP22 60.8±4.2 23.3±3.7 2.5±0.4 11.6±1.0 2.9±0.6 

ISP23 42.6±2.3 14.0±1.6 1.5±0.2 11.2±0.5 3.3±0.3 

ISP28 49.2±1.5 15.2±1.9 1.8±0.1 13.1±1.1 3.0±0.3 

ISP30 48.6±2.1 21.0±2.6 2.5±0.2 15.6±0.9 6.5±0.5 

ISP31 51.3±3.1 16.4±2.4 1.7±0.3 11.4±0.8 3.8±0.7 

ISP32 47.6±1.5 14.5±0.7 1.5±0.1 14.6±2.2 3.4±0.4 

ISP40 62.5±2.5 26.6±3.2 2.3±0.7 14.2±1.4 4.9±1.4 

ISP55 57.9±1.0 26.6±2.4 2.1±0.1 15.9±1.0 4.1±0.3 

ISP77 52.5±4.9 23.3±3.1 2.1±0.5 13.3±0.8 3.4±0.6 

ISP151 51.0±4.8 20.8±5.4 1.7±0.5 11.7±0.6 3.8±0.8 

B10 54.1±3.3 14.4±1.3 2.6± 11.1±0.4 3.1±0.4 

B15 54.7±2.4 25.7±3.9 5.3±0.1 14.7±1.1 5.7±0.5 

B19 52.5±2.2 27.0±3.4 3.0±0.4 13.7±1.1 5.5±0.9 

B22 43.4±1.8 12.4±1.3 2.2±0.2 9.1±0.5 4.3±0.6 

B24 50.4±2.8 15.5±1.2 3.2±0.2 11.3±0.8 6.3±0.2 

B27 49.5±0.5 15.8±1.8 2.5±0.3 12.0±0.6 4.4±0.2 

Ç11 61.3±0.9 20.1±1.1 4.9±0.4 12.4±0.5 5.8±0.3 

Ç12 65.7±1.5 22.7±1.6 5.2±0.3 13.2±0.6 7.0±0.5 

DR17 52.8±3.6 19.9±3.6 2.3±0.2 15.2±1.6 6.2±0.5 

E1 44.2±2.1 18.5±1.7 2.3±0.2 11.7±0.1 5.1±0.4 
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Çizelge A.4. Göller bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan Meloidogyne 
incognita popülasyonlarının duyarlı domates (Tueza F1) çeşidinde 
bitki gelişim parametreleri  

Pop. kodu Bitki 
boyu(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök boyu(cm) Kök yaş 
ağırlığı (g) 

ISP1 46.2±1.7 24.7±5.2 2.5±0.7 17.8±1.4 12.3±1.7 

ISP3 43.1±3.3 22.3±3.8 2.8±0.6 19.7±2.5 8.2±1.4 

ISP5 48.5±5.0 15.3±3.1 2.1±0.4 13.6±0.8 6.8±1.0 

ISP6 41.4±2.9 13.9±1.6 2.0±0.3 13.7±0.5 6.0±0.6 

ISP14 32.8±2.1 4.8±0.3 0.6±0. 8.8±0.5 3.6±0.3 

ISP22 42.6±3.4 27.1±5.7 3.4±1.0 15.8±0.7 8.9±1.8 

ISP23 44.5±2.2 18.6±3.2 1.8±0.3 14.0±0.6 5.5±1.0 

ISP28 47.1±2.4 17.1±0.8 2.6±0.1 15.6±0.7 6.7±0.7 

ISP30 45.8±0.7 18.7±1.1 2.5±0.2 13.4±1.1 7.8±0.7 

ISP31 43.4±1.6 22.7±2.4 3.3±0.3 13.1±0.5 12.2±1.0 

ISP32 43.0±2.2 14.7±1.4 2.1±0.3 13.8±0.6 8.3±1.1 

ISP40 43.1±3.3 15.5±1.5 1.9±0.3 13.0±1.5 4.5±0.6 

ISP55 48.5±6.1 20.7±3.1 2.9±0.2 14.2±1.0 7.9±1.6 

ISP77 41.6±4.5 12.5±3.1 1.8±0.4 13.6±2.0 6.8±1.1 

ISP151 49.0±3.6 20.9±1.8 3.0±0.4 16.3±1.0 8.8±1.3 

B10 45.1±2.8 18.4±3.1 2.3±0.3 13.7±0.9 6.6±1.2 

B15 47.2±3.4 15.5±1.3 2.4±0.2 14.6±1.1 6.0±0.7 

B19 48.3±4.3 18.8±2.5 2.5±0.2 16.0±1.7 6.9±0.7 

B22 38.1±2.8 10.2±1.4 1.1±0.2 14.0±1.2 4.9±0.4 

B24 43.0±1.6 22.9±3.3 2.6±0.5 17.8±1.8 9.0±1.7 

B27 47.3±3.3 19.0±3.4 2.4±0.5 16.0±1.1 7.1±1.0 

Ç11 44.0±1.9 15.7±1.0 1.9±0.2 13.2±0.6 7.7±0.5 

Ç12 39.8±2.6 11.8±1.4 1.5±0.2 12.3±0.5 5.9±0.5 

DR17 45.9±2.7 30.1±6.6 3.7±0.8 16.7±0.5 10.2±1.6 

E1 40.3±2.0 12.0±1.1 1.5±0.2 11.2±1.0 5.2±0.6 
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Çizelge A.5. Göller bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan Meloidogyne 
hapla popülasyonlarının dayanıklı domates (Seval RN F1) çeşidinde 
bitki gelişim parametreleri  

Pop. kodu Bitki 
boyu(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök boyu(cm) Kök yaş 
ağırlığı (g) 

B6 53.4±1.8 31.6±1.6 3.0±0.2 13.3±0.3 11.9±0.5 

B7 46.5±3.1 14.6±3.0 1.6±0.4 12.0±1.2 8.0±0.6 

B11 51.0±4.0 19.4±1.7 2.0±0.2 13.1±1.0 6.2±0.6 

B12 48.0±2.3 23.5±3.1 2.5±0.5 12.3±1.2 10.5±1.0 

B13 47.8±2.3 21.3±3.7 2.5±0.4 12.1±1.1 9.1±0.8 

B25 51.1±2.3 13.6±0.9 2.3±0.3 11.5±0.8 4.5±0.4 

B26 52.9±3.4 17.1±1.3 3.5±0.2 12.4±1.1 5.8±0.7 

DR2 55.3±2.9 31.7±3.7 3.6±0.6 14.3±0.8 6.9±0.6 

DR8 50.1±3.4 19.9±2.2 3.4±0.3 12.8±0.7 7.7±0.7 

DR14 52.5±3.6 17.8±1.9 3.0±0.4 14.6±0.9 6.2±0.6 

DR15 54.5±2.7 18.8±2.1 3.4±0.3 14.8±1.0 6.9±0.6 

DR16 49.6±0.5 17.3±0.8 2.2±0.2 13.2±0.6 6.3±0.3 

DR20 54.3±1.3 16.2±1.3 2.2±0.2 12.8±0.4 5.5±0.3 

DR21 54.3±2.6 18.4±1.0 2.4±0.2 16.9±0.9 7.0±0.7 

DR23 50.2±2.9 17.3±1.9 1.9±0.2 15.5±2.0 6.6±0.7 

DR29 49.8±2.4 12.3±1.4 2.5±0.1 11.9±1.0 5.5±0.4 

DR30 51.1±1.9 13.4±0.7 2.0±0.2 10.8±0.3 5.9±0.6 

DR31 51.5±3.3 14.5±1.9 2.4±0.2 10.0±0.3 4.7±0.2 

DR33 53.1±3.4 16.2±2.1 2.4±0.2 13.1±1.5 5.6±0.7 

DR35 59.3±3.7 16.6±1.2 2.8±0.2 14.8±0.7 5.2±0.2 

ISP15 55.4±2.2 18.3±1.8 2.6±0.2 13.7±0.4 6.3±0.4 

ISP78 52.5±2.9 23.6±2.7 2.4±0.1 12.9±1.1 7.6±0.2 
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Çizelge A.6. Göller bölgesi sebze üretim alanlarından toplanan Meloidogyne 
hapla popülasyonlarının duyarlı domates (Tueza F1) çeşidinde bitki 
gelişim parametreleri  

Pop. kodu Bitki 
boyu(cm) 

Bitki yaş 
ağırlığı (g) 

Bitki kuru 
ağırlığı (g) 

Kök boyu(cm) Kök yaş 
ağırlığı (g) 

B6 42.1±1.9 9.6±0.9 1.5±0.1 13.6±1.7 4.7±0.2 

B7 42.8±1.8 9.9±1.0 2.3±0.2 12.8±0.7 4.1±0.1 

B11 42.6±3.3 15.2±1.9 1.8±0.3 15.7±0.8 7.1±1.0 

B12 46.0±11.9 24.2±4.9 2.2±0.5 15.4±0.5 7.5±2.4 

B13 51.3±4.0 17.7±2.4 3.1±0.3 16.0±0.6 8.1±0.7 

B25 45.4±1.8 18.2±2.0 2.3±0.1 18.0±1.1 8.0±1.1 

B26 42.4±3.6 16.4±2.2 1.8±0.3 12.8±1.2 6.8±1.0 

DR2 43.1±1.2 12.3±1.1 1.5±0.1 12.8±1.2 2.7±0.4 

DR8 38.7±1.1 11.2±0.7 0.8±0.1 14.1±1.9 3.9±0.2 

DR14 45.4±2.3 20.6±2.4 3.1±0.4 14.3±0.3 11.0±1.1 

DR15 45.8±2.2 23.0±2.2 3.4±0.5 14.9±0.8 9.3±0.5 

DR16 53.8±2.6 21.8±2.5 3.2±0.4 17.8±0.8 11.1±1.3 

DR20 49.8±4.1 19.3±3.7 2.5±0.4 14.5±1.0 10.4±1.8 

DR21 44.1±1.3 20.5±2.9 2.4±0.5 12.9±1.1 8.9±1.0 

DR23 50.0±4.2 21.4±2.2 3.1±0.3 15.2±1.5 10.2±1.3 

DR29 44.1±2.4 17.0±2.0 2.4±0.2 15.2±0.8 10.4±1.1 

DR30 56.1±3.2 17.9±2.3 2.7±0.2 17.6±1.5 9.5±1.0 

DR31 45.8±2.3 14.7±4.4 2.5±0.2 12.6±1.1 6.0±0.9 

DR33 55.9±4.2 23.6±1.3 3.9±0.2 16.7±1.3 11.0±2.0 

DR35 52.5±3.1 21.0±2.6 2.8±0.4 16.2±0.3 8.5±1.1 

ISP15 46.3±1.8 17.2±1.2 2.7±0.1 15.9±0.5 5.3±0.3 

ISP78 56.1±6.0 22.2±5.4 3.1±0.7 17.3±1.4 10.3±1.3 
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