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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GOLLER BOLGESI SEBZE URETIM ALANLARINDA KOK-UR NEMATODU
TURLERI (Meloidogyne spp.)’NIN TANILANMASI VE DOMATESTE Mi
GENINE KARSI VIRULENSLIKLERININ ARASTIRILMASI

Giilsiim UYSAL

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Mehmet Ali SOGUT

Bu tez calismasinda Goller Bolgesi sebze iliretim alanlarinda bulunan Kék-ur
nematodu tirleri morfolojik, molekiiler ve Kuzey Karolina Konuk¢u Testi
yontemleri kullanilarak karakterize edilmistir. Tanimlanan Kék-ur nematodu
izolatlarinin Mi geni iceren dayanikli domates cesidinde (Seval RN F1)
virtilenslik reaksiyonlar arastirilmistir. Bolgede yogun sebze turetimi yapilan
alanlardan Eylul-Ekim, 2014 aylarinda toplam 160 adet toprak ve kok d6rnegi
alinmis, 83 tanesinde (%51.8) bulasiklik tespit edilmistir. Urlu kok
orneklerinden tek yumurta paketi alinarak saf kiiltiirleri olusturulmus ve kitle
tretimleri duyarhh ‘Tueza F1’ domates cesidinde yapilmistir. Calismada toplam
68 Kok-ur nematodu popiilasyonunun saf kiltiirii olusturulmus, disi bireylerin
perineal kesitleri ve ikinci donem larva 6l¢limlerine gore morfolojik, tiire 6zgii
primerler ile molekiiler tanilamalar1 yapilmistir. Viriilenslik denemeleri tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak kurulmus ve duyarh ‘“Tueza
F1’ ¢esidi karsilastirma bitkisi olarak kullanilmistir. Deneme 8 hafta sonra
sonlandirilmis ve kok gal indeksleri, lireme oranlari, infeksiyon frekansi ve disi
fertilitesi parametreleri alinarak virtilenslikleri degerlendirilmistir.

Goller Bolgesi'nden toplanan 68 Kok-ur nematodu popillasyonundan 25
adedinin M. incognita, 22 adedinin M. hapla, 18 adedinin M. javanica ve 1
adedinin de M. arenaria oldugu saptanmis olup, bunlarin bulunma oranlari
sirasiyla, %36.7, %32.3, %26.5, ve %1.5 olarak belirlenmistir. Saf kultiri
olusturulan 2 popiilasyonun ise tanilamalar1 yapilamamistir. Bélgede daha algak
ylkseltilerde M. incognita ve M. javanica, daha yiiksek rakima sahip olan
bolgelerde M. hapla tiriniin yaygin oldugu tespit edilmistir. Kuzey Karolina
Konukgu Testine gore, M. incognita’min 3 iwrki1 (irk 2, irk 4 ve wrk 6), M.
javanica'nin ise 2 irki1 (irk 1 ve 1irk 3) belirlenmistir. Meloidogyne javanica irk
3’tiin Tirkiye’'deki varligi ilk defa bu calismayla ortaya cikarilmistir. Mi geni
tasiyan domates ¢esidinde viriilenslik ¢alismalarinda tanilanan 25 M. incognita
popiilasyonunda 3 izolat, 18 M. javanica popiilasyonunda ise 4 izolat Mi genini
kirarak viriilent reaksiyon gostermistir. Viriilent M. incognita izolatlarinin
koklerdeki gal indeks degerleri 3.8-4.6 arasinda, M. javanica popiilasyonlarinin
ise 2.6-3.4 arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Goller Bolgesi, Irk, Meloidogyne spp., Mi geni virtlensligi,
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

Giilsiim UYSAL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali SOGUT

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. GIRIS

Tirkiye 28.6 Mt sebze ilretimi ile Amerika ve Cin’den sonra Onemli
merkezlerden biridir. Meyvesi icin yetistirilen sebze tirleri ise 23.7 Mt ile en
fazla iiretimi yapilan (%83) sebze grubudur (TUIK, 2014). Géller bélgesi olarak
bilinen ¢ogunlugu Isparta, Burdur il ve ilce merkezlerini iceren bolgede yillik

toplam sebze tiretimi miktari ise yaklagik 3.14 Mt'dur (TUIK, 2014).

Yetistirilen sebzelerin verim ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen en 6énemli
toprak kokenli zararl gruplarindan bir tanesi Koék-ur nematodlar1 (Meloidogyne
spp.)’dir. Kok-ur nematodlarinin neden oldugu verim kayiplar cesitli faktorlere
bagl olmakla birlikte, farkli ekolojilere sahip bolgelerde ve farkli konukg¢u bitki
tir ve cesitlerinde farklilik gostermektedir. Sasser (1979; 1980), Kok-ur
nematodlarindan dolay1 meydana gelen urin kaybimi tropikal bolgelerde
domateste % 29, patlicanda % 23, biberde % 15, bamyada % 22 oldugunu ve
zarar oranlarini G. Amerika’da % 15, Bat1 Afrika’da % 25, G. Asya’da % 11 olarak
belirtmektedir. Diinya genelinde Kok-ur nematodlarinin neden olduklar yillik
iriin kaybinin % 15 oldugu ve bu oranin sebzelerde % 80’e ulasabildigi
bildirilmektedir (Sasser, 1986). Italya’da Kok-ur nematodlarinin sebzelerde
yaklasik % 50, Amerika’da tiitiinde yaklasik % 47 oraninda verim kayiplarina
neden oldugu bildirilmektedir (Lamberti, 1978; Davis ve May, 2005). Netscher
ve Sikora (1990) ise Kok-ur nematodlarinin domateslerde % 42-54,
patlicanlarda %30-60 oranlarinda verim kaybina neden olduklarin
belirtmektedirler. Kanada’da sadece sera alanlarinda domateste Kok-ur
nematodlarindan dolay1 ortaya ¢ikan zararin % 42, Kolombiya ve Peru’da
fasulye tretiminde triin kaybinin % 45-63 oldugu bildirilmistir (Johnson vd.,

1974; Mullin vd., 1991).

Blok vd. (2008), kok-ur nematodlarinin verdigi zararin yillik 80 milyar Euro’dan
fazla oldugunu ve kullanilan nematisitlerin cevreye verdigi zarardan dolayi
kaldirilmalar1 nedeniyle zararlarinin arttigini belirtmektedirler. Tiirkiye’de Kok-
ur nematodlarinin sebep oldugu zararin Antalya’da hiyar seralarinda % 16.7,

Adana’da ise % 47 oldugu bildirilmistir (Agdaci, 1978).



Diinyada bugiine kadar 90’dan fazla kék-ur nematodu (Meloidogyne spp.) tiiri
tespit edilmistir (Hunt ve Handoo, 2009; Moens vd., 2009). Johson ve Fassuliotis
(1984), 75 iilkede yirtttiikleri calismada elde edilen 1000 adet Kok-ur
nematodu popiilasyonundan % 52’sinin M. incognita, % 30’unun M. javanica, %
8’inin M. arenaria, % 8’inin M. hapla oldugunu, geriye kalan % 2’sini ise diger
tirlerin olusturdugunu bildirmektedirler. Bu tiirlerin konukg¢u-nematod
iliskisine bagh olarak konukcu irklar1 bulunmaktadir (Decker, 1991; Roberts
vd., 2006; Devran ve Sogiit, 2011). Sasser vd. (1983), en yaygin bulunan Kék-ur
nematodu tiirii M. incognita popilasyonlarindan % 72’sini irk 1, % 13'{inii irk 2,

% 13’tuni 1rk 3 ve % 2’sini ise 1irk 4’in oldugunu tespit etmislerdir.

Kok-ur nematodlarinin bulasik oldugu bolgelerde miicadelesi olduk¢a zordur.
Kimyasal miicadelede yaygin olarak kullanilan ¢ok amacl pestisitlerin ve
nematisitlerin genis alanlarda tretici agisindan ekonomik olmayisi, uygulama
zorluklar1 ve bu pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi bakimindan olumsuz etkileri
nedeniyle kullanimlar1 sinirlandirilmistir. Son yillarda diinyada ve iilkemizde
kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerden toprak solarizasyonu, biyolojik
miicadele ve dayanikli cesit kullanimi {izerine arastirmalar ve pratik
uygulamalar1 yogunluk kazanmstir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi'nde domates
yetistiriciliginde nematoda dayanikli ¢esitler yogun olarak kullanilmaktadir.
Biber, hiyar ve patlican yetisticiliginde ise nematodlara kars1 dayaniklilik 1slahi
calismalar1 6zel sektor oOnculiiglinde devam etmektedir. Dayanikli cesitlerin
basarisinda kék-ur nematodu popiilasyonlarinin tiir ve irklarinin dogru teshis
edilmesi onemli bir noktadir. Ayrica dayanikli cesitlerin etkinliginde ve yaygin
bir sekilde kullanilmasinda bazi genlerin yiliksek sicakliklarda etkinligini
kaybetmesi ve dayanikhilig1 kiran viriilent popiilasyonlarin bulunmasi 6nemli

dezavantajlardir.

Goller Bolgesi yaz ve erken sonbahar aylarinda Tiirkiye'nin sebze ihtiyacinin
onemli bir kismini yayla kosullarinda yapilan yetistiricilik ile karsilamaktadir.
Tiirkiye'nin sebze yetistirilen diger bolgelerinde Kok-ur nematodlarinin tiir ve
irk diizeyinde tanimlamalar1 yapilmistir. Ancak Goller Bolgesi olarak belirtilen

Isparta, Burdur illerini kapsayan yorede Kok-ur nematodlariyla ilgili ayrintili bir



tanilama ve boélgede bulunan popilayonlarin Mi geninde virtlenslikleri ile ilgili

bir calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda ¢calismada;

1. Goller Bolgesi sebze iiretim alanlarinda bulunan Kok-ur nematodu
tiirlerinin morfolojik ve molekiiler yontemlerle tanilanmasi,

2. Kuzey Karolina Konukcu Testi ile irklarinin belirlenmesi,

3. Bolgede tanimlanan Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin Mi geni
tasiyan dayanikli domates ¢esidi Seval RN F1l'de virilenslik
reaksiyonlarinin arastirilmasi ve,

4. Tanmimlanan Kék-ur nemaodu poptilasyonlarinin duyarli domates ¢esidi
Tueza F1'de patojenitelerinin belirlenmesi

amaclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kok-ur nematodlarinin sistematikteki yeri (Siddiqi, 2000);

Sube : Nematoda Rudolphi, 1808 (Lankester, 1877)

Sinif : Secernenta Von Linstow, 1905

Takim : Tylenchida Thorne, 1949

Familya : Meloidogynidae Skarbilovich, 1959 (Wouts, 1973)
Cins : Meloidogyne Goeldi, 1892

Sinonim : Hypsoperine Sledge ve Golden, 1964

Kok-ur nematodlarinin biyolojileri ve zararlari

Ko6k-ur nematodlarinin erkekleri ve disileri arasinda eseysel dimorfizm vardir.
Morfolojik yonden erkekleri ipliksi formda, disileri ise armut seklindedir.
Disileri 0.7-0.8 mm boyunda; 0.3-0.4 mm eninde, erkekleri 1.2-2 mm, larvalari
ise 0.3-0.5 mm boyundadir. Yasamlarin1 6 donemde (yumurta, 4 donem larva,
ergin) tamamlarlar (Sekil 2.1). Toprakta yumurta veya 2. dénem larva (J2)
olarak bulunan Kék-ur nematodlarinin birinci déonem larvalar1 (J1) ilk deri
degisimini yumurtanin icinde gerceklestirmektedir. Yumurtadan ¢ikan 2. donem
larvalar, genellikle konukcu bitkinin kilcal koklerinden giris yaparlar ve
konukgu bitki icerisinde uygun bulduklari bir bolgede baslari etrafinda 4-10
arasinda beslenme hiicresi olusturmaktadirlar (Abad vd. 2003). Ugiincii ve 4.
deriyi degistirdikten sonra ergin doneme gecerler. Disi birey bitki dokusu
icerisinde beslenmesine devam eder, rektum salgi bezlerinden jelatinimsi bir

madde salgilayarak toplu halde yumurtalarini birakmaktadirlar.

Kok-ur nematodlarinin bitkilerdeki en tipik belirtileri koklerde meydana
getirdikleri irili ufakli urlanmalardir ve isimlerini de bu 6zelliklerinden
almaktadirlar. Olusan galler bitkinin kék sistemini olumsuz yonde etkileyerek
verim ve kalite yoniinden azalma meydana getirmektedirler. Bitkinin urlanmis
koklerinde su ve besin maddesinin alimi yavaslar veya durur. Bu tip bitkilerde

tamamen kuruma meydana gelebilir. Kok-ur nematodlarinin dogrudan



zararlarinin yaninda dolayl olarak da bakteriyel ve fungal hastalik etmenlerine

giris kapisi acarak zararlanmalara yol agmaktadirlar.

Beslenme Yumurta

sonrast ]2 Infektif 2 icerisindeki

J1

Sekil 2.1. K6k-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)' nin hayat dongiisii (Karssen ve Moens,

2006)

Diinyada ve Tiirkiye’de Kok-ur nematodu tiirleri

Kok ur nematodlan ilk kez Berkeley tarafindan 1855 yilinda Ingiltere’de bir
hiyar serasinda tespit edilmistir (Webster, 1972). Tiirkiye’de ise ilk kez Iyriboz
tarafindan 1934 yilinda Samsun’da, seker pancar1 koklerinde saptanmistir
(iyriboz, 1934; Gediz, 1952). Obligat parazit olan Kok-ur nematodlary;
sebzelerden tas cekirdekli meyvelere, siis bitkilerinden yabanci otlara kadar
2000’den fazla konukgusu bulunan polifag zararlilardir (Netscher ve Sikora,
1990). Diinya’da giiniimtize kadar 90’dan fazla Meloidogyne cinsine ait tiir tespit
edilmistir (Hunt ve Handoo, 2009; Moens vd., 2009). Diinyada tarim alani olarak
kullanilan topraklarin %052’sinin Koék-ur nematodlariyla bulasik oldugu
saptanmistir (Trudgill ve Blok, 2001). Diinyada Meloidogyne incognita Chitwood
1949, M. javanica Chitwood 1949, M. arenaria Chitwood 1949, M. hapla

Chitwood 1949 tirlerinin en fazla yayginliga sahip olduklar1 ve tarimsal



tiretimde ekonomik olarak en 6nemli tiirler olduklar1 belirtilmektedir (Netscher

ve Sikora, 1990).

Johson ve Fassuliotis (1984), Diinya genelinde 75 ilkede yirittikleri
calismalarda 1000 adet Kok-ur nematodu poptlasyonundan % 52’sinin M.
incognita, % 30’unun M. javanica, % 8’inin M. arenaria, % 8'inin M. hapla
oldugunu, geriye kalan % 2’sini ise diger tirlerin olusturdugunu
bildirmektedirler. Dautova ve Gommers (2000), Makedonya’da yaptiklari
calismada, 9 farkli bolgeden 73 adet kok-ur nematodu popiilasyonu toplamislar
ve bunun % 47.9’unun M. incognita, % 35.6’simin M. javanica, % 13.7’sinin M.
arenaria ve % 2.7’sinin M. hapla oldugunu ve biitlin bolgelerde turlerin karisik
popiilasyon halinde bulundugunu bildirmislerdir. Castillo ve Jimenez (2003),
Giiney Ispanya’da yaptiklar1 sérveylerde M. incognita'nin yaygimhgin
belirlemislerdir. Tzortzakakis vd. (2005), Yunanistan'in farkli bélgelerinde
yuruttiikleri ¢alismada, domates bitkisinde hakim tiirlerin M. incognita ve M.
javanica oldugunu bildirmislerdir. Robertson vd. (2009), 140 adet Meloidogyne

tirlerini perineal bolge modellerine gore karekterize etmislerdir.

Tiurkiye'de ise farkli bolge ve alanlarda yiriitilen c¢alismalarda 9 Kok-ur
nematodu (M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M. hapla, M. chitwoodi M.
thamesi, M. exigua Goldi, M. ethiopica Whitehead ve M. artiellia Franklin) tiru
tespit edilmis ve M. incognita ile M. javanca tiirlerinin en yaygin tiirler olduguy,
M. arenaria ve M. hapla’'nin ise ender rastlanan tiirler olduklar bildirilmistir
(Yiksel, 1974; Agdaci, 1978; Elekcioglu ve Uygun, 1994; Elekcioglu vd., 1994;
Mennan ve Ecevit, 1996; Kaskavalci, 1998; Sogiit ve Elekcioglu, 2000; Devran ve
Sogut, 2009; Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010; Kepenekei, 2012; Aydinh vd.,
2013; imren vd., 2014).

Ulkemizde yetistirilen kiiltiir bitkilerinin baslica zararlilarindan olan Kék-ur
nematodlarinin; 6zellikle Akdeniz Bolgesi'nde domates, biber ve hiyar liretimi
yapilan seralarda yaygin bulundugu ve oOnemli zararlara yol actigi
bildirilmektedir (Agdaci, 1978; Soégiit ve Elekgioglu, 2007). Oztiiziin (1970),

Elazig ve Malatya’da M. incognita'nin varligini tespit etmistir. Giirdemir ve



Agdac1 (1975), Antalya ve Icel illerinde yiiriittiikleri calismada Antalya sera
alanlarinin % 75.8’inin, Icel seralarinin % 23.1'inin Kok-ur nematodlariyla
bulasik oldugunu ve en yaygin tiirlerin % 71.1 oranla M. incognita, % 14.9 M.
javanica, % 6 M. arenaria ve % 2.4 oranla M. thamesi oldugunu bildirmislerdir.
Agdac1 (1978), Akdeniz Bolgesi'nde kabakgil yetistiriciligi yapilan 717 adet
seradan 248 adedinin K6k-ur nematodu tiirlerinden M. incognita, M. javanica, M.
arenaria ve M. thamesi ile bulasik oldugunu belirlemistir. Enneli (1980), Kok-ur
nematodlarinin I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulasiklik oraninin %10-94 arasinda
oldugunu ve en yaygin turlerin M. incognita, M. javanica ve M. arenaria
oldugunu bildirmistir. Kaskavalci (1998), Aydin ilinde yazlik sebze yetistirilen
alanlarda Kok-ur nematodlarinin yaygin oldugunu bildirmis ve bu tirlerin %
80’'ini M. incognita, %14.5’'ini M. javanica ve %5.5’ini ise M. hapla olarak
saptamislardir. Ozarslandan ve Elekgioglu (2010), Tiirkiye genelinden toplanan
79 Kok-ur nematodu popiilasyonundan M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve
M. chitwoodi tirlerini tespit etmislerdir. Tanimlanan Koék-ur nematodu
popiilasyonlarindan %28'i M. incognita, %Z27'si M. arenaria, %35'i M. javanica
ve %10"'u M. chitwoodi olarak teshis edilmistir. Ercan ve Elekcioglu (2009), 17
yabanci ot turiiniin koéklerinde M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’yl
saptamiglar ve orneklerin %44'liinde M. incognita, %48'inde M. javanica ve

%8'inde ise M. arenaria oldugu belirlenmislerdir.

Kok-ur nematodlarinin Irklari

Nematodlar icin 1rk tanimi nematodun standardize edilen bazi konukgu
bitkilerdeki beslenme fizyolojilerinde farkliik gosteren alt-tirlerini ifade
etmektedir. Farkli konukcu bitkiler tizerinde ayni Koék-ur nematodu tirleri farkli
reaksiyon gosterebilmektedir.

Kok-ur nematodlarinin irk ayrimlar1 Kuzey Karolina Konuk¢u Testi yontemi ile
yapilmaktadir (Hartman ve Sasser, 1985; Decker ve Fritzsche, 1991; Robertson,
2009). Bu test bitkileri; Titiin (cv. NC95), Biber (cv. California Wonder), Pamuk
(cvs. Deltapinel6 veya 61), Fistik (cv. Florunner), Domates (cv. Rutgers), Karpuz

(cv. Charleston gray) olarak belirlenmistir.



Sasser vd. (1983), M. incognita’nin tiitiin (NC 95) ve pamuk (Deltapinel6 veya
61) bitkilerindeki reaksiyonlarina gore konuk¢u irklarinin belirlendigini,
calisilan M. incognita popiulasyonlarindan % 72’sini irk 1, % 13'tnti irk 2, %
13'int 1rk 3 ve % 2’sini ise 1rk 4’iin oldugunu tespit etmislerdir. Mojtehedi vd.
(1988), M. chitwoodiirk 1 ve 1rk 2’yi belirlemek amaciyla bugday, biber, yonca,
havu¢ ve domates bitkilerinden olusan 46 adet test bitkisi kullanilmistir.
Baslangicta bitki basina 5000 adet yumurta verilmis ve 8 hafta sonra bitkiler
sokiilmustiir. S6kiim sonucunda bu iki 1irk arasinda yonca ve havugta farkh
gelisim gorulmistir. M. chitwoodi irk 2 yonca i¢in uygun konuk¢u iken havugta
gelismemistir. M. chitwoodi Irk 1 i¢in yonca zayif konukgu iken havug i¢in uygun
konukgu oldugu belirlenmistir. Decker ve Fritzsche (1991), Kuzey Karolina
Konukc¢u Testi'ne gore 4 adet M. incognita, 2 adet M. javanica, 2 adet M. arenaria
konukeu 1rki tespit etmisler. Eisenback vd. (1980), M. hapla’min morfolojik
olarak da farklilik gosteren A ve B olmak tizere iki sitolojik irkinin oldugunu
bildirmislerdir. Khan ve Khan (1991), Hindistan'in 8 farkli bolgesinde sebze
yetistirilen alanlarinda bulunan M. incognita populasyonlarinin % 62’sinin 1rk 1
ve 1rk 2’'den olustugunu belirtmislerdir. Robertson vd. (2009), ispanya’da
yaptiklar1 ¢alismada, M. incognita irk 5 (6 popiilasyon), M. incognita irk 6 (2
popiilasyon), M. javanica wrk 5 (2 popiilasyon) ve M. arenaria ik 3 (2
popiilasyon)’'i tanimlamislardir. Osman vd. (1985), Florida'nin farkh
bolgelerinde soya, yerfistig1 ve tiitiin bitkilerinden elde ettikleri M. arenaria irk
1 ve 1irk 2’yi 151k mikroskobunda incelemisler ve yaptiklar1 6lgtimlerde iki 1rk
arasinda onemli bir farklihik bulamamislardir. Cetintas vd. (2003), Florida'da

yerfistig1 alanlarinda M. arenaria irk 1 ve M. javanica irk 3’ rapor etmislerdir.

Sogut ve Elekcioglu (2000), Dogu Akdeniz Bolgesi'nde sebze alanlarindan
toplanan 16 M. incognita popilasyonundan % 69'unu 1irk 2, % 25'ini 1rk 4,
olarak tespit etmislerdir. Calismada 1 adet M. incognita populasyonun irki
tanimlanamamistir. 21 M. javanica popiilasyonundan ise % 81'inin 1rk1 oldugu
tespit edilmis ve M. javanica'min 4 popiilasyonunun irki tanimlanamamaistir.
Mennan ve Ecevit (2001), Bafra ve Carsamba ovalari, sebze alanlarinda en
yaygin bulunan Kok-ur nematodu tiiri olan M. incognita'nin 3 adet

popiilasyonun, 1irk 2 oldugunu tespit etmislerdir. Devran ve S6giit (2011), Bati



Akdeniz Bolgesi'nden alinan toplam 95 adet Kék-ur nematodu popiilasyonunun
Kuzey Karolina test bitkileri ile irklarini belirlemislerdir. Bu 6rneklerin 60 adedi
M. incognita, 28 adedi M. javanica, 7 adedi M. arenaria tirlerinden olusmus olup,
calisma sonunda M. incognita irk 2 ve irk 6, M. javanica irk 1, M. arenaria irk 2 ve
irk 3 tespit edilmistir. Ayrica M. incognita’nin 2 irkinin ve M. javanica'nin tim
irklarinin biberde California Wonder cesidinde gelismedigini saptamislardir.
Akyaz1 ve Ecevit (2010), Tokat ili Erbaa ve Niksar ovasi sebze iiretim
alanlarinda bulunan M. incognita 1rklarinin belirlenmesi igin yaptiklar
calismada M. incognita’ya ait 33 popiilasyonu incelemisler ve 33 popiilasyondan
% 87.8 oraninda 1rk 1, % 12.2 oraninda 1irk 2 tespit edilmis ve 1irk 2 yalnizca
Erbaa ilgesinde bulunmustur. Kacar (2011), Turkiye'nin farkli bélgelerinden
elde ettikleri 42 popilasyondan M. incognitamin irk 1, irk 2, irk 5 ve irk 6; M.
arenaria 1rk 2 ve irk 3; M. javanica 1irkl ve irk 5; M. chitwoodi 1irk 1 ve 1rk 2'yi

tespit etmistir.

KoOk-ur Nematodlarinin Molekiiler Tanilamalari

Basarili bir miicadele stratejisi olusturabilmek icin Kék-ur nematod tiirlerin
dogru tanilanmasi bilyik onem tasimaktadir. Klasik ydntemlerle yapilan
tanilamalarda karsilasilan sorunlar molekiiler yontemler kullanilarak
asilabilmektedir. Ciinkii morfolojik olarak ¢ok benzer olan tiirlerin ayriminda
molekiiler diizeyde yapilan tanilama daha giivenilir sonuclar vermektedir. Kok-
ur nematodlarinin molekiiler tanisinda en yaygin kullanilan SCAR primer
dizileri farkhh arastiricilar tarafindan bildirilmis ve asagida Cizelge 2.1'de

Ozetlenmistir.



Cizelge 2.1. Yaygin olarak kullanilan primerlerin adlari, bant uzunluklari, dizilimleri ve

referanslari
Primer Tiir Baz Primer dizisi (5’-3) Referans
Adi uzunlugu

(bp)

Far M. 420 TCGGCGATAGAGGTAAATGAC Zijlstra
Rar arenaria TCGGCGATAGACACTACAACT vd., 2000
Fjav M. 670 GGTGCGCGATTGAACTGAGC Zijlstra
Rjav javanica CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC vd., 2000
Finc M. 1200 CTCTGCCCAATGAGCTGTCC Zijlstra
Rinc incognita CTCTGCCCTCACATTAGG vd., 2000
DJF M. 1650 CCTTAATGTCAACACTAGAGCC Dong vd,,
DJR javanica GGCCTTAACCGACAATTAGA 2001
MIF M. 999 GTGAGGATTCAGCTCCCCAG Meng vd,,
MIR incognita ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC 2004
INCK14R M. 399 CCCGCTACACCCTCAACTTC Randing
INCK14F incognita GGGATGTGTAAATGCTCCTG vd., 2002
DAF M. 950 TCGAGGGCATCTAATAAAGG Dong vd.,,
DAR arenaria GGGCTGAATATTCAAAGGAA 2001
SEC-1F M. 502 GGGCAAGTAAGGATGCTCTG Tesarova
SEC-1R incognita GCACCTCTTTCATAGCCACG vd., 2003
18S Mi, M, 700 TCATTACGTCCCTGCCCTTTG Vrain
28S M., TTTCACTCGCCGTTACTAAGG vd., 1992

Devran vd. (2002), Tirkiye'de ilk kez rDNA ve mtDNA kullanilarak Koék-ur
nematodlarinin molekiiler tanimlanmasini yapmislardir. Meloidogyne incognita,
M. javanica, M. arenaria ve M. hapla’nin rDNA’sinin ITS bolgesini iceren
fragmentler PCR ile c¢ogaltilmis, ITS bolgesinin Rsal enzimi ile kesimi
neticesinde M. hapla diger tiirlerden ayrilmistir. Diger tiirleri ayirmada mtDNA
markorleri kullanilmis, PCR sonucu elde edilen 600 bp’lik fragment Hinfl
restriksiyon enzimi ile kesilerek tiirler birbirlerinden ayrilmistir.

Zijlstra vd. (2000a), M. arenaria, M. incognita ve M. javanica tirlerini ayiran
spesifik tic RAPD markeri (OPA-12420, OPB-061200, OPA-01700) belirlemislerdir.
Zijlstra (2000b), M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla tiirlerini tanimlamak icin
tire spesifik SCAR-PCR primerlerini gelistirmistir. Tesarova vd. (2003), farkh
yerlerden alinan M. incognita tiirtinii taniyan spesifik primer dizayn etmisler ve

bu primer M. fallax, M. javanica, M. arenaria, M. chitwoodi ve M. hapla’yr
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tanimadig, fakat M. incognita’y1 sadece 502 bp de bant olusturarak tanidigini
bildirmislerdir.

Skantar vd. (2008), Amerika’da botanik bahgesinde traveler’s agacinin
(Ravenala madagascarensis) koklerinde tespit ettikleri M. arenaria
popiilasyonun molekiiler ve morfolojik olarak karakterize etmisler ve molekiiler
karakterizasyonunda 4 loci (COIL,16S; D2-D3, 28S; IGS; Hsp90) belirlemisler ve
bu bolgelere bakarak M. arenaria’ y1 diger tiirlerden ayirmislardir.

Garcia ve Puerta (2012), Arjantin’in Mendoza boélgesinde yaptiklar: calismada M.
arenaria 1rk 2’yi morfolojik, morfometrik, lireme, biyokimyasal, konukcu testi ve
molekiiler yontemlerle ilk kez karakterize etmislerdir. Calismada M.
arenaria'nin molekiiler tanisinda SCAR primer olarak Far ve Rar kullanmislar ve

420 bp uzunlugunde PCR iirtinii elde etmislerdir.

Kok-ur nematodlarina kars1 domateste Mi geni dayaniklilig:

Kiultiir domates cesitlerinin hi¢ biri dogal olarak nematod dayanikliligina sahip
degildir. Domateste Kok-ur nematodlarina karsi dayanikliligi dominant
karakterde Mi-1 geni saglamaktadir. Bailey (1941), yabani tiir Solanum
peruvianum L.da dominant Mi genini ilk kez tanimlamistir. Smith (1944), S.
peruvianum’da Mi genini kiltir domatesi S. esculentum Mill'a embriyo kurtarma
teknigi ile aktarmistir. Mi-1 geni Meloidogyne incognita, M. javanica ve M.
arenaria tirlerine karsi yiiksek diizeyde dayaniklilik saglamaktadir (Roberts ve
Thomason, 1986; Devran ve Sogiit, 2010). Bitkilerde nematodlara karsi
dayaniklilik hipersensitif reaksiyon olarak gerceklesmektedir. Hipersensitif
reaksiyon hizli bir hiicre 6liimii olarak ifade edilmektedir ve bu sekilde nematod
o bolgeye hapsolmakta ve diger hiicrelere gecisi engellenmis olmaktadir
(Williams. 1999; Castagnone-Sereno vd.,2001). Domatesteki Mi geni 28 °C'nin
uzerindeki sicakliklarda etkinligini kaybetmektedir (Ammati vd., 1986).

Glnlimiizde nematoda dayanikli Mi geni tasiyan domates ¢esitleri yetistiricilikte
yaygin olarak kullanilmaktadir. Dayanikli ¢esitler; Kok-ur nematodlarinin
gelisme ve Uremelerini engellemesi, 6zel uygulama teknigi ve alet-ekipman

gerektirmemesi, maliyetin daha diisiik olmasi ve ¢evre dostu olmasindan dolay1
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tercih edilmektedir (Cook ve Evans, 1987; Boerma ve Hussey, 1992; Lopez-
Perez vd., 2006). Dayanikl bitkilerin kullanimi, zarar esigi tizerindeki nematod
popiilasyonlarinda bile uriin alinabilmesine olanak saglamaktadir. Genellikle
nematod ile bulasik alanlarda dayanikli ¢esitlerin verimi, hassas c¢esitlerden
daha fazla olmaktadir. Dayanikli ¢esit se¢iminin bitki paraziti nematod ile
miicadelede kullanimi, miicadele masraflarina kiyasla son derece ekonomiktir

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

Domateste Mi geni Dayamikliligim1 Kiran Viriilent Koék-ur Nematodu

Popiilasyonlar:

Akdeniz tlkeleri icerisinde ispanya, Turkiye, Kibris, Girit adalari, Fas, Tunus ve
Yunanistan‘da dayanikliligt kiran Kok-ur nematodu popiilasyonlar1 rapor
edilmistir (Philis ve Vakis, 1977; Tzortzakakis ve Gowen, 1996; Eddaoudi vd.,
1997; Molinari ve Miacola, 1997; Ornat vd., 2001; Devran ve Sogiit, 2010).

Ornat vd. (2001), Ispanya’nin kuzeydogu bolgesinde sebze alanlarindan
toplanan 14 adet Kok-ur nematodu populasyonlarindan 1 M. javanica
populasyonunun Mi genine sahip domates ¢esidinde dayanikliigr kirdiginm
tespit etmisler ve saksi calismasinda bu viriilent populasyonun dayanikh
domates ¢esidinde % 29 oraninda verim kaybina neden oldugu bildirmislerdir.
Karajeh vd. (2005), Urdiin’de 3 M. javanica popiilasyonunu dayanikli domates
cesiti (Betterboy)'nde viriilent tespit etmislerdir. Cortada vd. (2009), 7 adet
Kok-iir nematodu popiilasyonunu (3 M. incognita, 3 M. javanica, 1 M. arenaria)
Mi geni iceren 4 adet domates anacina (PG76, Brigeor, Beaufort ve Maxifort)
kars1 sera kosullarinda testlemisler ve popiilasyonlar arasinda ve anag¢lardaki
dayanikliklik arasinda farkliliklar bulmuslardir. PG76 dayanikli anaci tiim
popiilasyonlara karsi yiiksek dayanim gosterirken, Mi geni iceren Beaufort ve
Maxifort domates anaglarinda dayanmikliligin kirildig1 tespit edilmistir.
Turkiye'de Bati Akdeniz Kiy1 seridinde domates seralarinda Mi genini kiran
viriilent Kok-ur nematodu popiilasyonlar1 arastirilmis, 95 Kok-ur nematodu
popiilasyonu icerisinde M. incognita'min 7, M. javanica’nin 6 popiilasyonunun

viriilent oldugu tespit edilmistir. Calismada analiz edilen 6rnekler dikkate
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alindiginda, virtilent popiilasyon siklig1 M. incognita’da % 11.7, M. javanica‘da %
21.4 olarak bildirilmistir (Devran ve Sogit, 2010). Goze (2014), nematoda
dayanikli baz1 biber gen kaynaklarinda kok-ur nematodu popiilasyonlarinin
viriilenslik reaksiyonlarini arastirmis, Bat1 Akdeniz Bolgesi'nden alinan 51 Kok-
ur nematodu popiilasyonundan 4 tanesinin Mel geni iceren PM217 dayanikl
biber hattinda viriilent reaksiyon gostererek dayanikliigi kirdigini tespit

etmislerdir.

13



3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma; Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin toplanmasi, saf Kkiltir
popiilasyonlarinin  olusturulmasi,  kitle iiretim c¢alismalari;,  Kok-ur
nematodlarinin morfolojik ve molekiiler yontemlerle tanilanmasi, irklarinin
belirlenmesi ve kok-ur nematoduna dayanikli domates ¢esidinde (Seval F1 RN)
Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin Mi geni viriilenslik reaksiyonlarinin

arastirilmasi seklinde gerceklestirilmistir.

3.1. Kék-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Toplanmasi
Goller Bolgesi sebze iiretim alanlarindan Eylil - Ekim (2014) aylarinda arazi

sorveyleriyle toplamda 160 toprak ve urlu koék 6rnegi alinmistir. Alinan

ornekler polietilen torbalara konularak, lokasyonlar GPS ile isaretlenmistir

(Sekil 3.1).

Sekil. 3.1. Kék-ur nematodu ile bulasik sebze alanlarindan alinan urlu kok
ornekleri

3.2. Kék-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Saf Kiiltiirlerinin Olusturulmasi

Ko6k-ur nematodu popiilasyonlarinin saf kiiltiirleri duyarh “Tueza F1” domates
fidelerinde 25+1 °C’de % 65+5 nem ve 16/8 aydinlik-karanlik isiklanmaya sahip
iklim odasi kosullarinda yapilmistir. Saf kiiltiir poptlasyonlari i¢in 6 cm ¢apinda
ve 250 ml hacminde seffaf tek kullanimlik saksilar kullanilmistir. Toplanan urlu
kokler cesme suyu ile hafif bir sekilde yikanarak, stereo binokiiler mikroskop

altinda 1 yumurta paketi c¢ikartilarak eppendorf tiiplerine alinmis, % 0.5'lik
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NaOCl ile kisa siireli ylizey sterilizasyonu yapilarak, 3 kez saf suda yikanmis ve
inokulasyona hazir hale getirilmistir. Saf kiiltiir i¢cin kullanilan domates fideleri
MULTI® Tohum’dan temin edilmistir. Domates fideleri 5-6 gercek yaprakh
doneme geldiginde otoklavda steril edilen kumlu (% 68 kum, % 21 silt ve % 11
kil) toprak iceren saksilara sasirtilmistir. Sasirtmadan yaklasik 5 giin sonra kok
bolgesi etrafina 2-3 cm toprak derinligine plastik puarl pipetler yardimiyla
strelize edilen 1 yumurta paketi inokule edilmistir. Her bir popiilasyondan 5
tekerriir saf kiiltiir popiilasyonlar1 olusturulmustur. inokulasyondan 8 hafta

sonra bitkiler sokiilerek her bir popiilasyon i¢cin nematodun en iyi gelisme

gosterdigi 1 bitki alinmis ve Kkitle tiretimine baslanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin kitle tiretim asamalari
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Cizelge 3.1. Saf kiltiri olusturulan koék-ur nematodu popiilasyonlari,
toplandiklarn konukcu bitkiler, lokasyonlar, koordinat bilgileri ve

orneklerin toplandig ytikseltiler

No Kod Konukgu Bitki Lokasyon Koordinat Yiikselti (m)

1 B6 Patlican Askeriye/Budur N: 37°45'54.17" 951
(Solanum melongena) E: 030°21'22.24"

2 B7 Biber Askeriye/Budur N: 37°45'30.45" 878
(Capsicum annuum) E:0 30°19'53.95"

3 B10 Domates (Solanum Askeriye/Budur N: 37°45'18.18" 890
lycopersicum) E:0 30°19'30.94"

4 B11 Biber Askeriye/Budur N: 37°45'24.23" 874
(C. annuum) E: 030°17'21.44”

5 B12 Patlican Askeriye/Budur N: 37°45'24.35" 875
(S. melongena) E: 030°17'19.17”

6 B13 Domates Askeriye/Budur N: 37°45'24.35" 875
(S. lycopersicum) E: 030°17'19.17”

7 B15 Biber Elsazi/Budur N:37°26’ 34,0” 376
(C. annuum) E: 030°47°10,5”

8 B16 Hiyar Elsazi/Budur N: 37° 26'34,0” 376
(Cucumis sativus) E: 030°47°10,5”

9 B18 Hiyar Elsazi/Budur N: 37°26’ 35,5” 377
(C. sativus) E: 030° 47 9,6”

10 B19 Patlican Elsazi/Budur N: 37°27'14.17" 355
(S. melongena) E:0 30°48'46.44"

11 B22 Hiyar Elsazi/Budur N: 37°26'51,8” 378
(C. sativus) E: 030°47°12,8”

12 B23 Hiyar Elsazi/Budur N: 37°26’54,4” 379
(C. sativus) E: 030°48°32,5”

13 B24 Domates Sogit/Budur N: 37°01°'13,9” 944
(S. lycopersicum) E: 029°49'13,1”

14 B25 Domates Sogiit/Budur N:37°01'03,9" 944
(S. lycopersicum) E: 029° 49 24,6"

15 B26 Domates Sogiit/Budur N:37°01'03,9" 944
(S. lycopersicum) E: 029°49' 24,6"

16 B27 Domates Sogit/Budur N:37°00' 54,0" 944
(S. lycopersicum) E: 029°49' 24,5"

17 C4 Hiyar Camlik/Budur N:37°29'24,3" 357
(C. sativus) E: 030°45' 26,4"

18 (08) Hiyar Camlik/Budur N: 38°29'08,4" 357
(C. sativus) E: 030°45'30,4"

19 c7 Patlican Camlik/Budur N:39°29'00,6" 358
(S. melongena) E: 030°45'37,8"

20 8 Fasiilye (Phaseolus Camlik/Budur N: 37°28'19,86" 356
vulgaris) E: 030°45'34,76"

21 (03°) Marul Camlik/Budur N: 37°28' 38,36" 359
(Lactuca sativa) E: 030° 44'57,20"

22 Cc11 Hiyar Camlik/Budur N:37°29'01,0" 373
(C. sativus) E: 030° 45' 46,0"

23 c12 Hiyar Camlik/Budur N:38°28'57,9" 374
(C. sativus) E:31°45'53,1"

24 E1l Domates Egirdir/Isparta N:37°55'14,1" 943
(S. lycopersicum) E: 030° 46' 25,0"

25 ISP1 Biber Yesilyurt/Isparta N:37°31'57,2" 687
(C. annuum) E: 030°51'42,1"

26 ISP3 Fasiilye Yesilyurt/Isparta N:37°31'58,8" 681
(P. vulgaris) E: 030°51'42,0"

27 ISP5 Patlican Yesilyurt/Isparta N:37°31'54,6" 694
(S. melongena) E: 030°51' 46,7"

28 ISP6 Bamya Yesilyurt/Isparta N: 37°31'54,6" 696
(Abelmoschus E: 030°51' 45,2"
esculentus)

29 ISP11 Patlican Seyhler/Isparta 695

(S. melongena)

N:37°28'05,2"
E: 030°52'43,0"
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

ISP14

ISP15

ISP16

ISP17

ISP18

ISP21

ISP22

ISP23

ISP28

ISP29

ISP30

ISP31

ISP32

ISP40

ISP41

ISP42

ISP43

ISP44

ISP45

ISP47

ISP55

ISP77

ISP78

ISP141

ISP151

DR2

DR8

DR14

DR15

DR16

DR17

DR20

DR21

Patlican

(S. melongena)
Hiyar

(C. sativus)
Domates

(S. lycopersicum)
Hiyar

(C. sativus)
Bamya

(A. esculentus)
Bamya

(A. esculentus)
Biber

(C. annuum)
Domates

(S. lycopersicum)
Patlican

(S. melongena)
Domates

(S. lycopersicum)
Patlican

(S. melongena)
Hiyar

(C. sativus)
Domates

(S. lycopersicum)
Biber

(C. annuum)
Hiyar

(C. sativus)
Domates

(S. lycopersicum)
Domates

(S. lycopersicum)
Patlican

(S. melongena)
Patlican

(S. melongena)
Patlican

(S. melongena)
Domates

(S. lycopersicum)
Hiyar

(C. sativus)
Domates

(S. lycopersicum)
Domates

(S. lycopersicum)
Biber

(C. annuum)
Domates

(S. lycopersicum)
Domates

(S. lycopersicum)
Domates

(S. lycopersicum)
Domates

(S. lycopersicum)
Domates

(S. lycopersicum)
Patlican

(S. melongena)
Patlican

(S. melongena)
Domates

(S. lycopersicum)

Seyhler/Isparta
Candir/Isparta
Candir/Isparta
Candir/Isparta
Candir/Isparta
Candir/Isparta
Candir/Isparta
Deregiimii/Isparta
Elsazi/Budur
Camlik/Budur
Elsazi/Budur
Camlik/Budur
Camlik/Budur
Yesilyurt/Isparta
Seyhler/Isparta
Kuleonii/Isparta
Pembeli koy/Isparta
Yesilyurt/Isparta
Pembeli koy/Isparta
Pembeli koy/Isparta
Yesilyurt/Isparta
Yesilyurt/Isparta
Yesilyurt/Isparta
Seyhler /Isparta
Candir/Isparta
Deregilimii/Isparta
Deregiimii/Isparta
Deregiimii/Isparta
Deregiimii/Isparta
Deregiimii/Isparta
Deregiimii/Isparta
Deregiimii/Isparta

Deregiimii/Isparta

N:37°27'49,4"
:030°53'00,2"
:37°27'12,4"
:030°53'12,3"
37°26'13,6"
:030°53'35,7"
37°26'13,6"
:030°53'35,7"
37°26'01,3"
030°53'40,4"
37°26'01,3"
:030°53"'40,4"
37°26'03,5"
:030° 53" 44,7"
37°46'55,8"
:030°30' 26,6"
37°27'55,8"
:030°47'45,1"
37°28'37,5"
030°45'39,5"
:37°26'55,8"
:030°48'31,8"
:37°28'18,5"
E: 030°45'17,3"
N: 37°28'55,7"
E: 030°45'36,3"
N:37°29'14,7"
E: 030°52'44,1"
N: 37°27'49,4"
E: 030°53' 00,2"
N:37°53'06,8"
E: 030°38' 53,4"
N:37°56'19,1"
E: 030°40'50,3"
N:37°32'00,5"
E: 030°51'46,7"
N:37°56'19,1"
E: 030°40'50,3"
N:37°56'24,9"
E: 030°40' 54,4"
N:37°31'54,6"
E: 030°51'46,7"
N:37°31'53,3"
E: 030°51'31,8"
N:37°31'53,3"
E: 030°51'31,8"
N: 37°27'49,4"
E: 030°53' 00,2"
N:37°27'12,4"
E: 030°53'12,3"
N:37°47'49,4"
E: 030°30' 35,6"
N: 37°47'35.49"
E:0 30°30'16.88"
N:37°47'49,4"
E: 030°30'35,6"
N: 37°47' 46,6"
E: 030°30'40,1"
N: 37°47'42,9"
E: 030°30'43,5"
N: 37°47' 43,5"
E
N
E
N
E

ZHZEZNZEZNZNZNZRZNZRED

:030°30'47,2"
:37°47'35,6"
:030°30'59,5"
:37°47'35,6"
:030°30'59,5"

695

680

706

925

925

925

927

1110

288

325

287

353

350

925

925

941

942

926

942

943

926

926

926

925

925

1080

1077

928

929

929

953

929

929
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63 DR23 Domates Deregilimii/Isparta N:37°47'31,6" 989

(S. ycopersicum) E: 030°31'06,7"

64 DR29 Domates Deregilimii/Isparta N:37°47'41,7" 1020
(S. lycopersicum) E: 030°31' 26,3"

65 DR30 Domates Deregilimii/Isparta N:37°47'28,1" 1043
(S. lycopersicum) E: 030°30'57,9"

66 DR31 Domates Deregilimii/Isparta N:37°47'30,0" 1055
(S. lycopersicum) E: 030°30' 25,5"

67 DR33 Domates Deregilimii/Isparta N:37°47'30,0" 1055
(S. lycopersicum) E: 030°30' 25,5"

68 DR35 Biber Deregiimii/Isparta N: 34°47'39,4" 1053
(C. annuum) E: 030° 30’ 30,3"

3.3. Kok-Ur Nematodu Popiilasyonlarinin Morfolojik Tanilanmasi

Goller Bolgesi'nde toplanan ve saf kiiltiiri olusturulan Kok-ur nematodu
popiilasyonlarinin morfolojik tanilamalari ergin disi bireylerinin vulva, aniis ve
phasmid bolgelerini iceren perineal bolge modellerinden ve ikinci dénem

larvarlarinin morfometrik 6l¢iimlerinden yapilmistir.

3.3.1. Perineal Bolge Preparasyonlari

Ko6k-ur nematodlarinin tiir ayrimlarinda énemli morfolojik kriterlerden birisi
disi bireylerin vulva-aniis kisimlarini iceren perineal boélgeleridir (Hooper,
1986; Jepson, 1987). Saf kiltiri yapilan disi Kok-ur nematodu bireyleri urlu
bitki koklerinden binokiiler altinda pens ve bistiiri yardimiyla ¢ikarilarak, % 45
laktik asit icerisinde vulva, aniis ve phasmid yapilarini iceren perineal bolgeleri
kesilmistir. Kesilen parcalarin i¢i temizlenerek siireli preparatlar: icin gliserin
icerisinde alinmis ve ftzeri hava kabarcigi kalmayacak sekilde lamel ile
kapatilarak, etrafi renksiz oje ile ¢evrilmistir. Tiir diizeyinde teghisleri Jepson
(1987) ve Karssen, (2002)’den faydalanilarak yapilmis, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. 1. Halil Elekcioglu tarafindan
onaylanmistir.

Preparatlarin fotograflanmasinda Leica DM 2500 mikroskoba bagh video
kamera aracilifiyla Leica Application Suite (LAS) Software Version 4.1.0 yazilhim

programi kullanilmistir.
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3.3.2. Ikinci Dénem Larvalarin Morfometrik Ol¢iimleri

Saf kiltiirii olusturulan popiilasyonlarin ikinci donem larvalar1 secilerek
preparatlari yapilmistir. Preparasyon islemi icin ikinci dénem larvalar 60 °C
sicak suda 1 dakika bekletilerek oldirilmiistiir. Daha sonra TAF ¢ozeltisi (7 ml
formalin (% 40 formaldehit) + 2 ml triethanolamin + 91 ml saf su) igerisinde
fikse edilmistir (Hooper, 1986). Fikse edilen nematodlar Seinhorst (1959),
yontemine gore gliserin icerisine alinmistir. Gliserin igerisine alma isleminde;
ilk 6nce 1ml birinci ¢ozelti (20 ml ethanol (% 95)+ 1 ml gliserin + 79 ml saf su)
eklenerek 12 saat bekletilmistir. Daha sonra ikinci ¢ozelti (5 ml gliserin + 95 ml
(%96) ethanol) eklenmis ve sivi igerisindeki suyun tamaminin uzaklasmasi
amaciyla bir stire bekletilmistir. Bu sekilde saf gliserin icerisine alinan ikinci
donem Kok-ur nematodu larvalar bir lam tizerine gliserin icerisine ortalama
20’ser adet alinarak lamel kapatilmis ve siireli preparasyonlari tamamlanmistir.
ikinci dénem larvalarin morfometrik &lgiimlerinde Karssen (2002), dikkate
alinarak yapilmistir. Olgiimii yapilan parametreler; Larva boyu, aniis
seviyesinde viicut genisligi, kuyruk uzunlugu, kuyruk ucu (hyalin) uzunlugu,
aniis-genital primordium arasindaki mesafe, en genis viicut genisligi, bastan
excretor poruna kadar olan mesafe, bastan metacorpusa kadar olan mesafe,
bastan antise kadar olan mesafe, valve yliksekligi, DEGO, stylet uzunlugu, stilet-
bas mesafesi, stilet cone uzunlugu, stilet shaft uzunlugu, stilet tokmakg¢ik

yuksekligi, stilet tokmakgeik genisligi, bas ytliksekligi, bas genisligi.

3.4. Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Irklarinin Belirlenmesi

Saf kiiltiirti ve Kkitle tiretimi yapilan Kok-ur nematodu tiirlerinin irklarini tespit
etmek icin Kuzey Karolina Konukg¢u Testi’'nden yararlanilmistir. Irklarin
belirlenmesi konukgu test bitkileri olarak tiitiin (NC 95), pamuk (Deltapine 61),
biber (California Wonder), domates (Tueza F1), yerfistig1 (Flounner) bitkileri
kullanilmistir (Cizelge 3.2). Test bitkilerinden tiitiin tohumlar1 35x50 cm
ebatlarindaki kiivetlere, biber tohumlar viyollere, pamuk ve fistik tohumlari ise
10 cm ¢apinda 500 ml hacminde seffaf saksilara ekilerek fideler elde edilmistir
(Sekil 3.3). Irk tespiti calismalar1 kontrollii kosullar altinda 6 cm ¢apinda 250 ml

hacminde seffaf saksilarda, sterilize edilen kumlu (% 68 kum, % 21 silt ve % 11
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kil) toprak kullanilarak yapilmistir. Test bitkisi fideleri her bir saksiya 1 adet
gelecek sekilde sasirtilmis sulama ve gilibreleme gibi yetistirme islemleri
yapilmistir. Calisma 4 tekerriirlii olarak yiritilmistir. Test bitkileri yaklasik
10-15 cm biyikligine eristiklerinde yaklasik 2000 ikinci déonem larva +
yumurta inokulasyonu test bitkilerinin kok bélgesi yakinina ve yaklasik 2 cm
toprak derinligine agilan deliklere yapilmis, bitkiler yaklasik 8-10 hafta sonra

sokiilerek degerlendirilmistir.

; = £ :
Sekil 3.3. Irk denemesinde kullanilan test bitkileri. A-B: Fistik, C-D: Biber, E:
Pamuk, F: Titiin

20



Cizelge 3.2. Meloidogyne tiirlerinin 1rk tespitinde kullanilan test bitkileri ve

irklara gore konukgu reaksiyonlari

Meloidogyne

Kullanilan Test Bitkileri

e Pamuk Biber o Karpuz
sSpp- Titin . . . Yer fistig1 Domates
(NC 95) (Deltapine  (California (Florunner) (Charleston (Rutgers)
61) wonder) gray)

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 gelisimi var
-: Nematod gelisimi yok

Degerlendirme asamasinda bitki

kokleri

cesme suyu

ile kokler =zarar

gormeyecek sekilde yikanarak kurutma kagidi lizerinde yumurta paketi ve ur

sayimlar1 yapilmistir. K6klerde meydana gelen gallenme oranlar1 0-5 yumurta

paketi ve urlanma indeksi skala degerleri ile belirlenmistir (Hartman ve Sasser,

1985). Bitki koklerinde 0-2 skala degeri bulunan bitkiler (-), kok-ur nematodu

popiilasyonun konukgu test bitkisinde gelisme gostermedigi kabul edilmis, 3-5

skala degeri bulunan bitkiler ise (+), nematodun konukcu test bitkisinde

gelistigi kabul edilerek degerlendirmeler yapilmistir.
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0-5 Yumurta paketi sayisi veya ur sayisi indeksi (Hartman ve Sasser, 1985).

0: Kokte yumurta paketi ve ur olusumu yok

1: Kokte 1-2 yumurta paketi ve ur olusumu var

2: Kokte 3-10 yumurta paketi ve ur olusumu var

3: Kokte 11-30 yumurta paketi ve ur olusumu var
4: Kokte 31-100 yumurta paketi ve ur olusumu var

5: Kokte 100’den fazla yumurta paketi ve ur olusumu var

3.5. K6k-Ur Nematodu Popiilasyonlarinin Molekiiler Tanilanmasi

3.5.1. DNA izolasyonu

Kok-ur nematodu popilasyonlarinin DNA izolasyonu 20 yumurta paketi
tzerinden DNAeasy Tissue and Blood Kkiti (Qiagen, Hilden, Germany)
kullanilarak yapilmistir. DNA izolasyon islemi asagidaki basamaklara gore
gerceklestirilmistir.

1. Yumurta paketleri 1.5 ml eppendorf tiipiine konularak 10000 rpm de 5 dk
santrifiij yapilmistir. Sadece ymurta paketleri kalacak sekilde tilipteki su
uzaklastirilmis ve tlizerine 100 pl Buffer ATL ilave edilerek yaklasik 3-4 dk
ebonit ¢ubuklarla ezilmistir. Daha sonra tekrar 80 pl Buffer ATL ilave edilerek
ezme islemi tekrarlanmistir.

2. Orneklere 20 pl proteinaz-K eklenip kisa siireli vorteks yapilarak ve 56 °C de
3 saat inkiibe edilmistir.

3. Inkiibasyondan alinan her bir érnek 15 saniye vorteks yapilarak ve 200 ul
Buffer AL ilave edilerek tekrar vorteks yapilmistir.

4. Tiplere 200 pl Etanol (%96-100) ilave edilerek vorteks yapilarak eppendorf
tiiplindeki tim malzeme filtreli tiiplere aktarilarak 8000 rpm de 1dk santrifiij
yapilmistir.

5. Santrifiij sonrasi filtreli tiipiin altindaki karisim dokiilerek 500 pl Buffer AW1
eklenmis 8000 rpm’de 1 dk santrifiij yapilmistir.

6. Santriflij sonrasi filtreli tiipiin altindaki karisim tekrar dokiilerek 500 pl
Buffer AW2 eklenmis ve 14000 rpm’de 3 dk santrifiij yapilmistir. Filtreli tiipiin
alt kism1 temiz mikrosantrifiij tiipler ile degistirilerek 14000 rpm de 1 dk

santrifiij tekrarlanmistir.
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7. Son olarak DNA’y1 ¢6zmek icin 100 pl Buffer AE ilave edilerek oda
sicakliginda 1dk bekletildikten sonra 8000 rpm de santrifiij yapilarak DNA

izolasyonu tamamlanmistir.

3.5.2. Tiire Spesifik Primerlerle Molekiiler Tanilamalarinin Yapilmasi

Kok-ur nematodlarinin molekiiler tanilamalarinda Devran ve Sogiit (2009),
tarafindan optimize edilen M.incognita i¢cin INCK14R ve INCK14F, M. javanica
icin FJAV ve RJAV, M.arenaria i¢in FAR ve RAR ve M. hapla i¢in JMV, JMV1 ve
JMV2 primerleri kullanilmistir (Cizelge 3.3). PCR reaksiyonu toplam 25
mikrolitrede; 10ng DNA (5ul), PCR buffer (2,5 pl), 2 mM MgCI; (1ul), 200 uM
dNTP (1 pl), 10 mikromolar Primer F (1 ul), 10 mikromolar Primer R (1 pl), 1
unit Tag DNA polymerase (0,25 upl) ve ddH20 (13.25 pl) olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Kok-ur nematodlarinin molekiiler tanilamasinda kullanilan
primerler, bant uzunluklari ve referanslar

Tur Primer Primer dizisi (5’-3") Baz uzunlugu Referans
(bp)
FAR TCGGCGATAGAGGTAAATGAC Zijlstra vd,,
M. arenaria 420
RAR TCGGCGATAGACACTACAACT 2000
FJAV GGTGCGCGATTGAACTGAGC Zijlstra vd,,
M. javanica 670
RJAV CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC 2000
INCK14R  CCCGCTACACCCTCAACTTC Randing
M. incognita 399
INCK14F GGGATGTGTAAATGCTCCTG vd., 2002
JMV GGATGGCGTGCTTTCAAC Wishard
M. hapla JMV1 TTTCCCCTTATGATGTTTACCC 440 vd., 2002
JMV2 AAAAATCCCCTCGAAAAATCCACC

Kullanilan primerlerin PCR dongiileri Cizelge 3.4‘te verilmistir. PCR trtinleri %
2’lik agaroz jelde 90 voltta 2 saat elektroforezde yiriitiildiikten sonra

gorintiilenerek tiirlere 6zgii DNA bandlari elde edilmistir.
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Cizelge 3.4. Kok-ur nematodlarinin tanilamasinda kullanilan PCR dongtileri

94 oC 3 dakika

INCK14F/INCK14R (M. incognita) 94 oC 30 saniye
FJAV/RJAV (M. javanica) 60 °C 30 saniye } 35 déngti

72 °C 60 saniye

72 °C 7 dakika

94 oC 3 dakika

94 oC 30 saniye
FAR/RAR (M. arenaria) 56 9C 30 saniye } 35 dongu
72 °C 60 saniye

72 oC 7dakika

94 oC 3 dakika
94 oC 30 saniye

JMV/JMV1/]MV2 (M. hapla) 48 oC 30 saniye } 35 déngu
72 °C 2 dakika

72 °C 7 dakika

3.6. Kok-Ur Nematodu Popiilasyonlarinin Mi Genine Karsi

Viriilensliklerinin Belirlenmesi

Saf kiiltiiri ve kitle tiretimi gergeklestirilen kok-ur nematodu popiilasyonlarinin
viriilensliklerinin belirlenmesinde Mi geni iceren dayanikl ticari domates ¢esidi
Seval RN F1 kullanilmistir. 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 iceren saksilara sasirtilmistir. Sasirtmadan yaklasik 5 giin sonra kék
bolgesi etrafina 2-3 cm toprak derinliginde acilan deliklere plastik puarh
pipetler yardimiyla ortalama 4000 L2 + yumurta inokulasyonu yapilmistir.
Deneme tesadif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmustur. Bitkiler yaklasik 8 hafta sonra sokiilerek 0-5 kok gallenme

skalasina (Hartman ve Sasser, 1985) gore degerlendirmeler yapilmistir.
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Ayrica viriilensligin belirlenmesinde infeksiyon frekans1 (IF), disi birey
fertilitesi (FF), Ureme potansiyeli (RP) ve viriilenslik oranlari (% Ch)
hesaplanmistir (Castagnone-Sereno vd., 2007; Djian- Caporalino vd., 2011) .

_ Elde edilen yumurta paketi sayisi
~ Inokule edilen yumurta sayisi (Pi)

IF

Teorik olarak bu oran 0 ile 1 arasinda degismektedir. 0 tireme olmadigini, 1

inokule edilen her larvanin ergin disi oldugunu ve tiredigini gostermektedir.

Yumurta sayisi
FF =

~ Yumurta paketi sayisi

Her bir disi tarafindan tiretilen yumurta sayisina karsilik gelmektedir ve
deneme sonundaki degerler ile hesaplanmistir.
RP = IF(infeksiyon frekansi) x FF(disi dogurganligi)

Ureme oranlari 1’in {izerinde ise popiilasyon viriilent olarak tanimlanmistur.

RP ( duyarli domates cesidinde viriillent populasyon) )

Ch %= (1- x100

RP (Duyarl ¢esitte en fazla iireme oranina sahip aviriilent populasyon)

3.7. Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Patojenitelerinin Belirlenmesi

Patojenite kok-ur nematodu popiilasyonlarinin duyarl konukgu bitkide tireme
potansiyellerini ifade etmektedir. Patojenite degerlendirmesinde Goller
bolgesinden elde edilen Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin duyarli domates
cesidinde olusturduklari yumurta paketi sayisi, yumurta sayisi, infeksiyon
frekans1 (IF) ve 1lireme potansiyelleri (RP) degerleri hesaplanarak

popiilasyonlarin patojeniteleri belirlenmeye c¢alisilmistir.

3.8. istatistiksel Degerlendirme

Kok-ur nematodlarinin ikinci dénem larvalarinin morfometrik o6lgtimleri tiir
bazinda ortalama 20 birey lizerinden yapilmis, ortalama, minimum-maksimum
ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Viriilent popiilasyon ve patojenite
denemelerinde her bir tiir icin degerlendirmeye alinan gal indeksi, infeksiyon
frekansi, yumurta paketi sayisi, yumurta sayisi, disi dogurganligl ve lreme
potansiyeli parametrelerine varyans analizi uygulanarak ortalamalar 0.05 6nem
seviyesinde Tukey testine gore karsilastirilmistir. Tim istatistiksel
degerlendirmeler SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket programi

kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kok- ur Nematodu Popiilasyonlarinin Morfolojik Tanilamalari

Goller bolgesi sebze liretim alanlarindan toplanan urlu kék érneklerinden elde
edilen Kok-ur nematodu popiilasyonlari, laboratuarda saflastirilip, kitle
tretimleri yapildiktan sonra morfolojik olarak Perineal Bolge modellerinde ve
ikinci doénem larvalarin morfometrik O6l¢timleri yapilarak teshis ¢alismalar

yapilmistir.

Meloidogyne tiirleri morfolojik olarak oldukga benzerdirler. Tirleri ayirt etmede
belirli ayrim 6zellikleri kullanilmaktadir ve perineal bdlge modelleri 6nemli
tanilama Kkriterlerinden birisidir (Sasser ve Carter, 1985) (Sekil.4.1). Perineal
bolge modellerine gore yaptigimiz calismalarda 68 adet Kok-ur nematodu
popiilasyonundan 25 adedi M. incognita, 18 adeti M. javanica, 22 adeti M. hapla
ve 1 adeti M. arenaria olarak teshis edilmistir. Kitle {liretimi yapilan 2
popiilasyon ise perineal bolge modellerine goére tanimlanamamistir. Kék-ur
nematodu tirlerinin bulunma oranlari sirasiyla M. incognita % 36.8, M. javanica

% 26.5, M. hapla % 32.3 ve M. arenaria % 1.5 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Kok ur nematodu (Meloidogyne sp.)’'nun perineal bolge modeli (Eisenback vd.
1981).
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4.1.1. Meloidogyne incognita ‘mn Perineal Bolge Modelleri ve ikinci Dénem

Larva Morfometrik Ol¢iimleri

Meloidogyne incognita’ya ait 25 popiilasyonun perineal kesitleri Sekil 4.2’de
verilmistir. Kesiti alinan tiim perineal modellerde tipik M. incognita modeli
gorilmiistiir. Perineal bolge genel olarak tipik armut seklinde, dorsal arch
yliksek ve koseli yuvarlak bir yapiya sahiptir. Lateral cizgiler belirgin degildir,
bazi popiilasyonlarda striaeler lateral line bélgelerinde kirik ve ¢atalli girisim
yapmistir. Striaeler ventral bolgede daha diiz ve yuvarlak bir gériiniime sahiptir

(Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin perineal bolge modelleri
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Sekil 4.2. devami
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Sekil.4.2. devami

Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin ikinci dénem larvanin viicut uzunlugu

ortalamala 410 pm, kuyruk uzunlugu 57.6 pm, hyalin uzunlugu 11.6 pm, DEGO - stilet

tokmakei1g1 mesafesi 3.45 pm, stilet uzunlugu 13.3 um olarak él¢iilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Goller Bolgesi'nde sebze alanlarinda toplanan saf kiltiir Meloidogyne
incognita ikinci dénem larva bireylerinin morfometrik élctimleri

Morfometrik karakterler L2 dlgiimleri (um) Referans Kaynak
(n=15) pop.

Viicut uzunlugu(L) 409.712 (360-441.6)" 350-450 Hunt and Hando (2009)
[22.40]¢

Aniisteki viicut genisligi 10.03 (8.8-11.2) [0.73]

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

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

Aniis-genital primordium arasindaki mesafe 93.33 (81.6-108.8)[7.99]

En genis viicut genisligi 13.87 (11.2-15.2)[0.99]

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

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

Bastan aniise kadar alan mesafe 54.56 (51.2-60.8)[2.72]

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

DEGO - Stilet tokmakg¢181 mesafesi 3.43 (3.2-4.8)[0.47]

Stilet uzunlugu 13.33 (12-14.4)[0.72]

Stilet-bas 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 tokmakg1g yiiksekligi 1.61(1.6-1.76)[0.04]

Stilet tokmakg1g1 genisligi 2.88 (2.4-3.2)[0.41]

Bas yiiksekligi 3.24 (2.4-4)[0.37]

Bas genisligi 4.96 (4.8-5.6)[0.33]

a 295 29-33 Whitehead (1968)

c 7.1

aortalama b maksimum-minimum deger ¢ Standart sapma
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4.1.2. Meloidogyne javanica ‘min Perineal Bolge Modelleri ve Ikinci Dénem

Larva Morfometrik Ol¢iimleri

Meloidogyne javanica’ya ait 18 popililasyonun perineal bolge modelleri Sekil
4.3’te verilmistir. Tiim perineal bolge modellerinde M. javanica’ya 6zgi cift
lateral cizgiler belirgin bir seklide goriilmiistiir. Ancak vulva-aniis etrafindaki
striae sekillerinde varyasyonlar tespit edilmistir. Perineal bolge genel olarak
yuvarlak veya oval armut seklinde, dorsal arch orta derece yiiksek, bazen basik
bir yapiya sahiptir. Lateral cizgiler belirgin ve cift sinirli olarak dorsal ve ventral

bolgeyi net bir sekilde ayirmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Meloidogyne javanica popiilasyonlarinin perineal bolge modelleri
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Sekil 4.3. devami

Meloidogyne javanica popiilasyonlarinin ikinci dénem larvanin viicut uzunlugu
ortalama 448 pm, kuyruk uzunlugu 55.2 pm, hyalin uzunlugu, 14.4 uym, DEGO ve
stilet tokmakeig1 arasindaki mesafesi 3.40 um, stilet uzunlugu 14 pm olarak

Olctilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Goller Bolgesi'nde sebze alanlarinda toplanan saf kiiltiir Meloidogyne
javanica ikinci donem larva bireylerinin morfometrik 6l¢ciimleri

Morfometrik karakterler

L2 él¢iimleri (pm)

Referans Pop.

Kaynak

Viicut uzunlugu(L) 448a (427.2-465.6)° 400-560 Hunt and Hando (2009)
[16.26]¢

Aniisteki viicut genisligi 9 (8-9.6) [0.76]

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

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

Aniis-genital primordium arasindaki mesafe 105.20 (96-112)[8.09]

En genis viicut genisligi 14 (13.6-14.4)[0.46]

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

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

Bastan aniise kadar alan mesafe 57.60 (56-59.2)[1.31]

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

DEGO - Stilet tokmakg¢181 mesafesi 3.40 (3.2-4)[0.40] 4 Whitehead (1968)

Stilet uzunlugu 14 (13.6-14.4)[0.46]

Stilet-bas 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 tokmakgig yiiksekligi 1.68 (1.6-1.92)[0.16]

Stilet tokmakg181 genisligi 2.52 (2.4-2.8)[0.24]

Bas yiiksekligi 2.80 (2.4-3.2)[0.46]

Bas genislik 5.20 (4.8-5.6)[0.46]

a 32 27.1-35.9 Whitehead (1968)

c 8.1 73-11.1 Whitehead (1968)

aortalama; b maksimum-minimum deger; ¢ Standart sapma

4.1.3. Meloidogyne hapla ‘min Perineal Bolge Modelleri ve ikinci Dénem
Larva Morfometrik Ol¢iimleri
Meloidogyne hapla’ya ait 22 popiilasyonun perineal Kkesitleri Sekil 4.4’te
verilmistir. Kesiti alinan tiim perineal modellerde tipik M. hapla modeli
gorilmiistiir. Perineal bolge kabaca dairesel, diizglin aralikli ya da belli belirsiz
hafif dalgali striaelerden olusmustur. Dorsal arch disiik bir yapiya sahiptir.
Lateral alanlar ¢izgisiz veya sadece hafif diizensiz ¢izgili yapida gorilmustiir.
Ventral yanal alanlarda striae’ler tek veya her iki tarafta kesiserek uzamis ve

kanat goriinimli bir yap1 olusmustur (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Meloidogyne hapla popiilasyonlarinin perineal bolge modelleri
32



Sekil 4.4. devami
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Sekil 4.4. devami

Meloidogyne hapla populasyonlarinin ikinci donem larvalarinin viicut uzunlugu
ortalama 380.5 pm, kuyruk uzunlugu 49.4 pm, hyalin uzunlugu, 13.14 pm, DEGO
- stilet tokmake¢i181 mesafesi 4.75 pm, stilet uzunlugu 12.3 pm olarak 6l¢tilmiistiir

(Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Goller Bolgesi'nde sebze alanlarinda toplanan saf kiiltiir Meloidogyne hapla

ikinci donem larva bireylerinin morfometrik ol¢ciimleri

Morfometrik karakterler

L2 él¢iimleri (pm)
(n=20)

Referans Pop.
(Chitwood, 1949)

Viicut uzunlugu(L)

Antisteki viicut genisligi

Kuyruk uzunlugu

Kuyruk ucu (hyalin) uzunlugu
Antis-genital primordium arasindaki mesafe
En genis viicut genisligi

Bastan exc. poruna kadar olan mesafe
Bastan metacorpusa kadar olan mesafe
Bastan aniise kadar alan mesafe

Valve ytiksekligi

DEGO - Stilet tokmakeig1 mesafesi

Stilet uzunlugu

Stilet-bas mesafesi

Stilet cone

Stilet shaft

Stilet tokmakeig yiiksekligi

Stilet tokmakeig1 genisligi

380.52 (328-412.8)b[23.69 |

9.6 (8-11.2) [0.77]
49.45 (44.8-56)[2.90]
13.14 (11.2-17.6)[2.08]
89.97 (84.8-104)[5.98]
13.64 (12-16)[0.93]
69.83 (44.8-80)[7.10]
44.42 (40-48)[2.20]
48.57 (41.6-52.8)[2.63]
4.24 (3.2-5.6)[0.63]
4.75 (3.2-6.4)[1.70]
12.36 (11.2-13.6)[0.80]
13.9 (11.2-15.2)[0.82]
6.48 (4.8-8)[1.07]
5.93(4.8-7.2)[0.69]
1.66 (1.44-2.4)[0.19]
2.43 (1.6-3.2)[0.31]

357-467

46-58
12-19

3-4
10-12

Bas yiiksekligi 2.94 (2.4-3.2)[0.32]

Bas genislik 4.94 (4.8-6)[0.34]

a 29.2

c 7.7

aortalama ; b maksimum-minimum deger ; ¢ Standart sapma

4.1.4. Meloidogyne arenaria ‘nin Perineal Bolge Modeli

Goller bolgesinden toplanan 68 popiilasyondan 1 tanesi M. arenaria olarak

tanilanmis, vulva kesitleri genel goriiniisleri literatiirde belirtilen orijinal

goriiniimlerle ortiismektedir (Sekil 4.5). Lateral line bolgesinde striaeler kanath

bir yap1 seklinde kivrilma gostermistir.

Sekil 4.5. Meloidogyne arenaria popiilasyonunun perineal bolge modeli.

35



4.2. Goller Bolgesi'nde Kok- ur Nematodu Popiilasyonlarinin Irklar:

Kuzey Karolina Konuk¢u Testine gore; tanimlamasi yapilan M. incognita 'min 1rk
2, irk 4 ve 1irk 6 olmak tizere 3 1rki, M. javanica tiiriinde 1irk 1 ve irk 3 olmak
tizere 2 konuk¢u 1rki tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Yirmi bes Meloidogyne
incognita tiriinden % 68’lik bir oran ile 1irk 2 en yaygin irk olarak bulunmustur.
Bunu sirasiyla % 24 ile irk 6, % 8 ile 1irk 4 takip etmistir. Meloidogyne javanica
irklarindan 1irk 1 % 83.3 ile en yaygin irk 1, % 5.5i irk 3 olarak bulunmus, iki
popilasyonun 1irki belirlenememistir. Meloidogyne arenaria popiilasyonunun

kitle tiretimi yapilamadigindan irki tespit edilememistir.

Cizelge 4.4. Goller Bolgesi sebze liretim alanlarindan elde edilen kok-ur nematodu

popiilasyonlarinin tiir ve Irklar

Pop. Kodu Yiikselti Tiir Irk

B10 890 M.incognita Irk2
B15 376 M.incognita Irké
B19 355 M.incognita Irk6
B22 378 M.incognita Irk2
B24 944 M.incognita Irk2
B27 944 M.incognita Irk2
C11 373 M.incognita Irk2
C12 374 M.incognita Irk2
DR17 953 M.incognita Irk2
E1l 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
[SP22 927 M.incognita Irk6
[SP23 1110 M.incognita Irk4
ISP28 288 M.incognita Irk6
ISP30 325 M.incognita Irk6
ISP31 353 M.incognita Irk2
ISP32 350 M.incognita Irk4
[SP40 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
C4 357 M.javanica Irk1
C5 357 M.javanica Irk1
c7 358 M.javanica Irk1
C8 356 M.javanica Irk1
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(00 359 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 -
[SP42 941 M javanica Irk1
[SP44 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. Kok- ur Nematodu Popiilasyonlarinin Molekiiler Tanilanmasi

Morfolojik olarak tanilanan 22 adet Meloidogyne hapla popiilasyonu Wishart vd.
(2002), tarafindan gelistirilen JMV/JMV1/]MV2 tiire spesifik primerler
kullanilarak PCR yapilmis ve 440 bp uzunlugunda DNA bandi elde edilmistir
(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Meloidogyne hapla’ya spesifik SCAR primerlerine gore 440 bp PCR {irtinleri.
L: 100bp DNA Ladder, W:Su.

Morfolojik olarak tanimlanan 25 M. incognita popiilasyonu Randing vd. (2000),
tarafindan gelistirilen INCK14 F / INCK14 R tiire 6zgi primerleri ile PCR
yapilmis ve M. incognita’ya 6zgii 399 bp DNA bandi elde edilmistir. (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Meloidogyne incognita’ya spesifik SCAR primerlerine gore 399 bp PCR iiriinleri.
L:100 bp DNA Ladder, W:Su.
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Meloidogyne javanica ve M. arenaria’yl belirlemek icin Zijlstra vd. (2000),
tarafindan gelistirilen tiire 6zgii spesifik primerler kullanarak M. javanica 670

bp ve M. arenaria’ya 6zgli 420 bp DNA bandi elde edilmistir. (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Meloidogyne javanica ve M. arenaria’ya spesifik SCAR primerlerine gore
670 bp ve 420 bp PCR iiriinleri. L:100bp DNA Ladder, W: Su.

4.4. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Mi Geni

Virilenslikleri ve Duyarli Domates Cesidinde Patojeniteleri

Virtlenslik; Kok-ur nematodunun dayanikh bitki ¢esidinde tireyip gelismesi
olarak tanimlanmaktadir. Viriilent nematod popiilasyonlar1 bitkinin sahip
oldugu o6zel dayaniklilik genlerini bloke ederek beslenme ve {iremeyi
siirdiirebilmektedir (Roberts, 2002). Calismada saf kiltiirii yapilan Kok-ur
nematodu popiilasyonlarinin dayanikli domates cesidinde Mi geni viriilenslik
reaksiyonlart1 ve duyarli domates c¢esidinde patojenite potansiyelleri

arastirllmistir.
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4.4.1. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Mi Genine
Kars1 Viriilenslik Reaksiyonlari

Goller Bolgesi sebze liretim alanlarindan toplanan ve saf kiiltiirti olusturulan 25
adet M. incognita popiilasyonundan 3 izolat (B10, ISP14, ISP30) ve 18 adet M.
javanica popiilasyonundan 4 izolat (B23, C5, C9, ISP29) Mi geni iceren dayanikli
Seval RN F1 domates cesidinde viriilent reaksiyon gostermistir (Cizelge 4.5).
Toplamda 43 M. incognita ve M. javanica popiilasyonundan 7 izolatin domateste

Mi geni dayaniklihigini kirdig tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Dayanikli domates c¢esidinde (Seval RN F1) Mi genini kiran viriilent
Meloidogyne incognita ve M. javanica izolatlarinin bitki koklerinde
olusturduklar1 urlanma belirtileri.

Denemeye alinan tiim popiilasyonlar duyarh cesitte yliksek oranda gelisme

gostermistir. Aviriilent M. incognita ve M. javanica populasyonlarinin dayaniklh
cesitte infeksiyon frekanslar1 0-0.001 arasinda, iireme oranlar1 0-0.21 arasinda

ve gal indeksleri ise 0-1.8 arasinda tespit edilmistir (Cizelge. 4.5).
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Viriilent tespit edilen B10, ISP14 ve ISP30 M. incognita popiilasyonlarinin

dayanikl gesitte gal indeksleri birbirine yakin oranlarda (3.8-4.6) bulunmustur

(P<0.05). B10 izolatinin dayanikl c¢esitte infeksiyon frekansi diger iki virtiilent

popiilasyona gore ¢ok diisiik oranda bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Meloidogyne incognita ve M. javanica popiilasyonlarinin Mi geni tasiyan
Seval RN F1 ve duyarli Tueza F1 domates c¢esitlerinde infeksiyon
frekanslari, lireme potansiyelleri ve koklerde gal indeks degerleri

Dayanikli domates cv. Seval RN F1

Duyarl domates cv. Tueza F1

Pop. IFe RPP Gal indeksic IF: RPY Gal Virtlenslik
Kodu indeksi¢
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 4.6x0.2ab 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 21.1948.14abcd 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+7.46¢cd 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+0.09¢c 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 4.6x0.2ab 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
E1l 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
Cc7 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+0.2¢ 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

a[F: Infeskisyon frekans: (yumurta paketi sayis1 / Baglangi¢ popiilasyonu (Pi))
bRP: Ureme potansiyeli : IF x FF(Infeksiyon frekansi x Disi dogurganhg )

¢0-5 kok gal indeksi skalasi, 0 kokte gallenme yok, 5: kokte 100’den fazla gallenme var (Hartman ve Sasser, 1985)
* Ayni siitiindaki harflendirme 0.05 6nem seviyesinde Tukey testine goére ortalamalar arasindaki istatistiksel farkhliklar
gostermektedir.
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Viriilent M. incognita popiilasyonlarinin lireme potansiyelleri ise 0.59-13.71
arasinda hesaplanmis ve istatistiksel olarak her ii¢ viriilent popiilasyonun
ortalamalar1 arasinda farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.5).
Virtlent B23, C5, C9, ISP29 M. javanica populasyonlarinin dayanikli c¢esitte
infeksiyon frekanslar1 cok diisiik oranlarda bulunmus (0.006-0.008) ve diger
avirilent popiilasyonlarin bir¢ogu ile ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik
gorulmemistir (P<0.05). Virtlent popiilasyonlarin dayanikh bitki kéklerindeki
gallenme oranlar1 2.6 ile 3.6 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Viriilent M.
javanica'nin dayanikli cesitte lireme potansiyelleri ise 5.05 ile en yiiksek B23
popiilasyonunda bulunmasina karsin, diger viriilent popiilasyonlar ile ortalama
degerler arasinda farklilik 6nemli bulunmamistir (P<005).

Dayanikli domates ¢esitinde viriilens reaksiyon gosteren B10, ISP14, ISP30 M.
incognita popiilasyonlarinin viriilenslik oranlari (Ch %) sirasiyla; % 75, % 82, %
70 ve virulent B23, C5, C9 ve ISP29 M. javanica popilasyonlarinin ise viriilenslik
orani degerleri % 14, % 55, % 88, % 69 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10.).
Meloidogyne incognita popiilasyonlan icerisinde en viriilent ISP14 izolati, M.
javanica popiilasyonlar1 icerisinde ise en virtulent C9 izolati olarak tespit

edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Viriilent Meloidogyne incognita ve M. javanica popiilasyonlarinin viriilenslik
oranlari (Ch %).

Goller bolgesinden toplanan M. hapla popiilasyonlarinin dayanikli ve duyarh
cesitteki reaksiyonlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Denemeye alinan M. hapla
popiilasyonlarina karsit Mi geni dayanimi tespit edilmemistir (Cizelge 4.6).

Ancak, denemeye alinan 22 M. hapla popilasyonu arasinda Mi geni iceren
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dayanikli domates ¢esidinde infeksiyon frekansi, iireme oranlar1 ve gal
indeksleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkhiliklar tespit edilmistir
(P<0.05).

degerlendirmeye alinan parametrelerde farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Ayni izolatlarin dayanikli ve duyarhh c¢esitler arasinda da

Cizelge 4.6. Meloidogyne hapla popiilasyonlarinin Mi geni tasiyan Seval RN F1 ve duyarh
Tueza F1 domates cesitlerinde infeksiyon frekanslari, iireme potansiyelleri
ve koklerde gal indeks degerleri

Dayanikli domates cv. Seval RN F1 Duyarl domates cv. Tueza F1

Pop. IF RP® Gal indeksic IF2 RP® Gal Virilenslik
Kodu indeksic
Meloidogyne hapla
DR2 0.02£0.005cd* 7.75£1.87cd 4.4+0.2abcd 0.01£0.001d 0.97+0.22¢ 3.6x£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

a]F: Infeskisyon frekansi: (yumurta paketi sayis1 / Baslangic popiilasyonu (Pi))
bRP: Ureme potansiyeli : IF x FF(Infeksiyon frekansi x Disi dogurganlig1 )

¢0-5 kok gal indeksi skalasi, 0 kokte gallenme yok, 5: kokte 100’den fazla gallenme var (Hartman ve Sasser, 1985)
* Ayni siitiindaki harflendirme 0.05 6nem seviyesinde Tukey testine gére ortalamalar arasindaki istatistiksel farkhliklar

gostermektedir.

4.4.2. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Duyarh
Domates Cesidinde Patojeniteleri

Meloidogyne incognita popiilasyonlar arasinda; duyarli domates ¢esidi Tueza
F1'de farkli patojenite degerleri tespit edilmistir (Sekil 4.11). DR17 popiilasyonu
bir bitki kokiinde olusturdugu ortalama 555.2 yumurta paketi sayisi ile en
yiiksek degere sahip olmustur (P<0.05). ISP1, ISP22, ISP30, ISP151 ve B19
popilasyonlarinin bir bitki kokiinde olusturduklari yumurta paketi sayilari
DR17 ile yakin degerlere sahip gorilmiistiir (P<0.05). ISP6 ISP14 ISP40 B22,
B27 ve E1 populasyonlarinda da olduk¢a diisiik yumurta paketi sayilari
meydana gelmistir (P<0.05) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin duyarli Tueza F1 domates
yumurta sayilari, disi dogurganlig: ve lireme potansiyelleri.



Meloidogyne incognita popilayonlarinda disi basina birakilan yumurta sayisi
(FF) ortalama 531.7 ile ISP23 popiilasyonunda en yiiksek degerde bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek tireme potansiyeli (RP) ISP1 ve DR17 popilasyonlarinda
gorulmis, en diistik ise E1, B27, B22, ISP31 ve ISP40 popiilasyonlarinda tespit
edilmistir (Sekil 4. 11).

Meloidogyne javanica popilasyonlari arasinda bitki kokiinde olusturulan en
yuksek yumurta paketi sayis1 B23 ve ISP141 popiilasyonlarinda bulunmustur
(Sekil 4.12). Bu poptlasyonlar1 1SP44, ISP29, ISP18, ISP17, C5, C4 ve B18
populasyonlar izlemis ve istatiksel olarak ortalamalar arasinda 6nemli bir
farklihik bulunmamistir (P<0.05). En diisiik yumurta paketi sayisi ise ISP11,
ISP16, C7, B16, ISP42 ve ISP45 popiilasyonlarinda tespit edilmistir (P<0.05).

Bitki basina biraktiklar1 toplam yumurta sayisi en yiliksek B18, B23 ve ISP141
popiilasyonlarinda tespit edilmistir ve aralarinda istatistiksel farklilik
bulunmamistir (P<0.05). En diisiik yumurta sayis1 C4, C7, C9, ISP11, ISP41 ve
ISP45 popiilasyonlarinda goriilmustir (P<0.05).

Disi dogurganhigi (FF) B18 ve ISP16 popiilasyonlarinda en yiiksek degerde
bulunmustur (P<0.05; 489-579). En diisiik disi dogurganligt C4 ve C7
popiilasyonlarinda sirasiyla 111.1 ve 119.9 degerlerinde tespit edilmistir
(P<0.05). Diger poptilasyonlarda ise 227-348 arasinda bulunmustur.

Denemeye alinan M. javanica popilasyonlarinda en yiiksek tireme potansiyeli
ISP141 popilasyonunda goriillmistir (Sekil 4. 12). Bunu B18 ve B23
populasyonlar1 takip etmis ve aralarinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmamistir (P<0.05). En diisiik lireme potansiyeli ISP11 popilasyonunda
tespit edilmistir. [SP45, ISP41, ISP42, C9, C7 ve C4 popiilasyonlarinda da diisiik
tireme potansiyelleri goriilmiis, ISP11 popiilasyonunun ilireme potansiyeli ile

aralarinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (P<0.05).
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cesidinde 1 bitki kokiinde olusturdugu yumurta paketi sayilari,
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Sekil 4.12. Meloidogyne javanica popiilasyonlarinin duyarli Tueza F1 domates
yumurta sayilari, disi dogurganligi ve iireme potansiyelleri.



Calismada 22 adet M. hapla popiilasyonunun Mi geni tasiyan dayanikli Seval RN
F1 domates cesidinde gelisme ve tireme gostermistir (Sekil 4.13). Meloidogyne
hapla popiilasyonlarinin dayanikli ve hassas domates c¢esitlerinde patojeniteleri

arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Duyarli domates ¢esidinde DR20 ve DR29 popiilasyonlarinda bitki kokiinde en
yliiksek yumurta paketi sayis1 goriilmiistiir. En diisiik yumurta paketi sayisi ise
DR2 de bulunmustur. Diger popiilasyonlar ile DR20 ve DR29 popiilasyonlarinin
yumurta paketi sayilar1 arasinda istatistiksel acidan o6nemli farkhliklar
bulunmustur (P<0.05). Dayanikli domates cesitinde ise en yiiksek yumurta
paketi sayis1 B13'te gorilmiistiir. Buna karsilik DR33 ve DR35 popiilasyonlari
en diisiik yumurta paketi sayisina sahip olmustur (P<005).

Bitki kékiinde olusturulan yumurta sayis1 duyarli domates ¢esidinde en ytliksek
DR20 popiilasyonunda tespit edilmistir (P<0.05). En diisiik yumurta sayisi ise
DR2 de gorulmistir (P<0.05). Benzer degerler DR8, DR15, DR16, DR21, DR23
DR29, DR30, B6, B7, B11, B26 ve ISP15 populasyonlarinda da goriilmis ve bitki
basina birakilan yumurta sayilar1 ¢ok diisiik diizeylerde bulunmustur (Sekil
4.13). Dayanikli domates ¢esidinde en yiiksek yumurta sayis1 B13
popiilasyonunda tespit edilmistir. En diisiik yumurta sayisi ise DR33 ve DR35
popiilasyonlarinda bulunmustur (P<0.05).

Duyarli gesitte disi basina birakilan yumurta sayis1 (FF) en ytliksek B12 ve B25
popiilasyonlarinda bulunmustur (P<0.05). DR2, DR16, DR21, DR23, DR29, DR30
ve B26 popilasyonlarinin duyarli domates c¢esidinde FF degerleri 69-150
arasinda tespit edilmistir. Dayanikhl cesitte ise disi basina birakilan yumurta
sayis1 B13 popiilasyonunda en yiiksek degerde bulunmustur. Bunu B12 ve DR14
popiilasyonlar1 izlemistir. Dayanikhh cesitte en diisik FF degeri DR16
popiilasyonunda tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Ureme potansiyeli (RP) ise duyarh cesitte DR20, DR31, DR33 ve DR35
popiilasyonlarinda en ytiksek goriiliirken DR21, DR23, DR30, DR2, B26 ve ISP15
popiilasyonlarinda en diisiik gorilmiistiir (P<0.05). Dayanikli cesitte ise en
yliksek RP degeri B13 popiilasyonunda bulunmustur. En diisiik iireme orani ise

DR23 ve DR30 popiilasyonlarinda tespit edilmistir (P<0.05).
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cesidinde 1 bitki kokiinde olusturdugu yumurta paketi sayilari,
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Sekil 4.13. Meloidogyne hapla popilasyonlarinin duyarli Tueza F1 domates
yumurta sayilari, disi dogurganligi ve iireme potansiyelleri.



5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Tiirleri

Isparta ve Burdur illerini iceren Goéller Bolgesi deniz seviyesinden 280 - 1110 m
arasinda farkl yiiksekliklere ve farkl cografik 6zelliklere sahip gecit bolgeleri
icermektedir. Bolgede yayla sebze yetistiriciligi olarak Candir, Yesilyurt, Elsazi
ve Camlik gibi algak yiikseltilere sahip olan bdlgelerde bir sezonda 2 sebze
urinu yetistirilebilmektedir. Daha yiiksek bolgelerde ise mikroklima o6zelligi
gosteren bazi alanlarda yogun bir sekilde sera sebzeciligi yapilmaktadir. Kok-ur
nematodlar1 bolgede sebze yetistiriciligi yapilan alanlarda en 6nemli ve yaygin
gorilen toprak kokenli organizmalardir ve her vejetasyon doneminde ekonomik
olarak onemli zararlara neden olmaktadir. Yapilan ¢alismada farkl yiikseltilere
sahip cografi bolgelerde 3 farkli Kok-ur nematodu tiirtiniin yaygin olarak
bulunduklar1 tespit edilmistir. Bolgede acik ve ortualti sebze yetistiriciligi
yapilan alanlardan toplamda 160 toprak ve kék 6rnekleri alinmistir. Alinan 83
ornekte (% 51.8) Kok-ur nematodu bulunmustur. Bulunan toplam 83 kok-ur
nematodu popiilasyonundan 68 adedinin saf kiltiirii yapilarak morfolojik ve
molekiiler tanilamalar1 yapilmistir. Calisma sonucunda M. incognita, M. javanica
M. hapla ve M. arenaria tiirleri tespit edilmis ve yaygin oldugu bolgeler arasinda
farkhiliklar gorilmiistiir. Tanilamasi yapilan Kok-ur nematodu tiirlerinden
bolgede yayginlik oranlar1 M. incognita % 36.7, M. javanica % 26.5, M. hapla %
32.3 ve M. arenaria %1.5 olarak tespit edilmistir. Saf kultirii yapilan
popiilasyonlardan 2 poptlasyon morfolojik ve molekiiler yontemler ile
tanimlanamamistir. Termofilik tiirler olan M. incognita ve M. javanica tiirlerinin
daha algak yilkseltilere sahip olan bdolgelerde daha baskin olduklar
saptanmistir. Meloidogyne incognita popilasyonlarinin % 84'tc 250 - 400 m
yukseltiye sahip bolgelerde bulunurken, % 16’s1 800 - 1035 m ytlikseltiye sahip
orti alt1 alanlarda ve mikroklima bdlgelerde tespit edilmistir. 18 M. javanica
tirtinden % 16.7’si yliksek yayla bolgelerinde tespit edilirken, % 83.3’1 algak
ylkseltiye sahip sebze alanlarinda bulunmustur. Serin bolgelerde goriilen M.

hapla 22 6rnekte tanimlanmis, bunun % 9.1’i algak ytikseltiye sahip bolgelerde,
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% 90.9’u yuksek yayla bolgelerinde ve kumsal araziye sahip alanlarda tespit
edilmistir.

Devran ve Sogut (2009), Tirkiye’de Bati Akdeniz kiy1 seridinde yuruttiikleri
calismada tanimlanan 95 Kok-ur nematodu poptilasyonundan % 63.2 ‘sini M.
incognita, % 29.5’sini M. javanica ve %7.3"inli M. arenaria bulmuslardir. S6giit
ve Elekcioglu (2000), Akdeniz Bolgesinde sebze alanlarindan toplanan 38
ornegin 21 adeti M. javanica (% 55), 16 adeti M. incognita (% 42) ve 1 adeti M.
hapla (% 3) olarak tespit etmislerdir. Karadeniz Boélgesi'nde ytriitiilen
calismalarda ise Bafra ve Carsamba ovalarinda M. incognita, Tokat ili sebze
alanlarinda M. incognita, Ordu ve Samsun illerinde M. arenaria ve M. hapla rapor
edilmistir (Mennan ve Ecevit, 2001; Akyaz1 ve Ecevit, 2010; Akyazi vd., 2012).
Yiksel (1974), Marmara Bolgesinde M. incognita, M. incognita acrita, M.
javanica, M. arenaria ve M. hapla tirlerinin bulundugunu belirtmistir. Ege
Bolgesi'nde Aydin ilinin yazlik sebze yetistirilen onemli bolgelerinde M.
incognita (% 80.1), M. javanica (% 14.5) ve M. hapla (% 5.4) saptanmistir
(Kaskavalci, 1998). Ozarslandan ve Elekcioglu (2010), Tiirkiye genelinden
topladiklar1 79 Kok-ur nematodu popiilasyonundan 22 adedinin M. incognita (%
28), 21 adedinin M. arenaria (% 27), 28 adedinin M. javanica (% 35) ve 8
adedinin de M. chitwoodi (%10) oldugu bildirmislerdir.

Bu calismada Tiirkiyenin farkli bélgelerinde yapilan calismalar ile paralellik
gostermekte en yaygin tiirlerin M. incognita ve M. javanica oldugunu
desteklemektedir. Bolgenin cografi konumu ve ytikseltisine bakildiginda serin

bolgelerde goriilen M. hapla ‘nin neden yaygin oldugunu agiklamaktadir.

5.2. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Tiirlerinin Irklar:

Nematolarda irk tanimi standardize edilen bazi konukcu bitkilerdeki beslenme
fizyolojilerinde farklilik gosteren alt-tiirlerini ifade etmektedir. Farkli konukcu
bitkiler lizerinde aym1 Kok-ur nematodu tiirleri farklhi reaksiyon
gosterebilmektedir. Nematodlar ile miicadelede konuk¢usu olmayan bitkiler
veya dayanikli cesitler ile iiriin rotasyonu ve minavebe uygulamalar

popiilasyonlar1 diisiirmede etkili yontemlerdendir. Bu yontemlerin etkin bir
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sekilde kullanilabilmesi i¢cin nematod tiirlerinin ve 1rklarinin dogru

tanimlanmasi gerekmektedir.

Diinyada yapilan ¢alismalarda 1990’hh yillara kadar Kuzey Karolina Konukg¢u
Testine gore M. incognita'nin 4 1rk1 M. javanica’nin 2 1rki, M. arenaria’nin 2 1rki
tespit edilmistir. M. hapla’nin serolojik olarak 2 irki bildirilmistir (Hartman ve
Sasser, 1985; Netscher ve Sikora, 1990; Decker ve Fritzsche, 1991). Meloidogyne
incognita’nin 4 1irki'ndan en yaygin olaninin % 72°lik oranla irk 1 oldugunu ve
bunu %13 ile irk 2 ve 1irk 3, % 2 ile irk 4’iin izledigi bildirilmektedir (Hartman ve
Sasser, 1985). Son yilarda yapilan calismalarda ise ispanya’da M. incognita’nin
irk 5 ve 1irk 6’s1 (Robertson vd., 2009), M. javanica’'nin yerfistiginda iireyen ve
biberde iireme gostermeyan irk 3’ii (Rammah ve Hirschmann, 1990) ve hem
biberde hemde yerfistiginda tireme gosteren 1rk 4’ii bildirilmistir (Carneiro vd.,

2003).

Calismada M. incognita 1rk 2, 1irk 4 ve 1irk 6, M. javanica ise irk 1 ve 1rk 3 tespit
edilmistir (Cizelge 4.4). Meloidogyne javanica irk 3'tin Tirkiye’deki varhig ilk
kez bu calismayla ortaya ¢ikartilmistir. Bolgede M. incognita irk 2 (% 68) ve M.
javanica irk 1(% 83.3) en yaygin irk olarak saptanmistir. S6giit ve Elekcioglu
(2000) ve Devran ve Sogit (2011), Akdeniz Bolge’sinden topladiklar:
popiilasyonlardan M. incognita irk 2’'nin ve M. javanica irk 1’in baskin
olduklarini bildirmektedirler. Yine Sogit ve Elekcioglu (2000), Akdeniz
Bolgesi'nde 4 adet M. incognita popililasyonunu irk 4 olarak, Devran ve So6giit
(2011), ise Bati Akdeniz Bolgesi kiy1 seridinde 2 adet M. incognita
popiilasyonunu 1rk 6 olarak bulmuslardir. Goller Bollesinde yaptigimiz
calismada 25 M. incognita popiilasyonundan % 24't 1rk 6 olarak tanimlanmaistir.
Karadeniz Bolgesi'nde yapilan calismalarda ise Mennan ve Ecevit (2001), M.
incognita 1rk 2, Akyazi ve Ecevit (2010), M. incognita 1irk 1(% 87.8) ve irk 2 (%
12.2)'yi tespit etmislerdir. Kagar (2011), Tirkiye’'nin farkli bélgelerinden
toplanan M. incognita popiilasyonlarindan irk 1, irk 2, irk 5 ve 1irk 6, M. javanica

popiilasyonlarindan irk 1 ve irk 5’i bildirmislerdir.
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Goller Bolgesi'nde yirittiigimiz c¢alismada tespit edilen irklar Tiirkiye'de
yapilan diger calismalarla paralellik gostermekte, M. incognita ik 2 ve M.

javanica irk 1’in yaygin goruldiigiinii desteklemektedir.

5.3. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Viriilenslik

Reaksiyonlari

Diinyada domates yetistiricilifinde dogadan veya laboratuar sartlarinda selekte
edilerek elde edilen Mi genini kiran viriilent Kék-ur nematodu izolatlar1 ¢ok
sayida c¢alismada rapor edilmistir (Castagnone vd., 1994; Ornat vd,
2001;Tzortzakakis vd., 2005; Karajeh, 2005). Tiirkiye’de ilk kez Devran ve Sogiit
(2010), Bat1 Akdeniz Bolgesi kiy1 seridinde yaptiklar1 calismada aldiklar1 95
ornekten % 13.7’sini Mi geni iceren dayanikli domates c¢esidinde virilent
bulmuslardir. Roberts ve Thomason (1986; 1989), sera kosullarinda yaptiklari
calismada kok-ur nematodu populasyonlarinin ve tiirlerinin Mi geni
virtlensliginde farkliliklar tespit etmislerdir. Viriilenslikteki bu varyasyonlar
dayanikli domates cesitlerinde duyarh cesitlere gore daha yiiksek gorulmustiir.
Sorribas ve Verdejo-Lucas (1999), Ispanya’da Mi geni iceren domatesleri ve
farkli konukgu tesleri ile 30 farkli kok-ur nematodu popiilasyonunda tiir ici ve

viriilenslik karakterlerinde farkhiliklar tespit etmislerdir.

Goller Bolgesinde yaptigimiz ¢alismada toplam 43 M. incognita ve M. javanica
popiilasyonundan 7 tanesi (%16.3) viriilent olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Toplam 25 M. incognita popilasyonundan ISP14, ISP30 ve B10 izolatlan
dayanikliligi kirmis ve bitki koklerinde gal indeksi degerleri 3.8-4.6 arasinda ve
birbirine yakin bulunmustur. Duyarh Tueza F1 domates cesidinde M. incognita
popiilasyonlarinin koklerde gal indeksi degerleri 4.2-5.0 arasida bulunmustur.
Baslangictaki inokulasyon miktarina gore basarili bir infeksiyon meydana
getiren ve gelisen larva sayisini ifade eden infeksiyon frekansi (IF) viriilent
ISP14 ve ISP30 izolatlarinda sirasiyla 0.04 ve 0.03 oranlarinda bulunmustur. Bu
izolatlarin duyarh c¢esitte IF degerleri sirasiyla 0.03 ve 0.07 olarak tespit
edilmistir (P<0.05). Viriilent B10 M. incognita izolatinin ise dayanikl cesitte IF

degeri 0.004 olarak diger viriilent izolatlara kiyasla ¢ok daha diisiik oranda
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bulunmustur. B10 izolatinin duyarli domates c¢esidinde IF degeri 0.06 gibi
yiksek bir oranda tespit edimistir (P<0.05). Dayanikli domates c¢esidinde
avirulent M. incognita popilasyonlarinin IF degerleri 0-001 arasinda ve ¢ok
diisiik oranlarda tespit edlmistir (Cizelge 4.5). Viriilent M. incognita izolatlari
arasinda en diisiik RP oran1 0.59 ile B10 izolatinda tespit edilirken (P<0.05), en
yuksek RP degeri 13.7 ile ISP14 izolatinda hesaplanmistir (P<0.05). Virtiilent M.
incognita popiilasyonlarinin duyarh c¢esitte RP degerleri 7.8-12 arasinda tespit
edilmistir. Aviiriilent poptlasyonlarin duyarl ¢esitte RP degerleri 2.60-41.14
gibi genis bir aralikta tespit edilmis ve popiilasyonlar arasinda o6nemli
farkhiliklar gorilmiistir (Cizelge 4.5).

Devran ve Sogiit (2010), Bat1 Akdeniz kiy1 seridinde yaptiklar ¢alismada 60 M.
incognita popiilasyonundan 7 tanesinin dayanikli domateste virilent reaksiyon
gosterdigini bildirmisler ve bu izolatlarda ytiksek viriilenslik belirlemelerine
ragmen izolatlar arasinda gal indeksi a¢isindan farklilik tespit etmemislerdir.
Castagnone-Sereno vd. (1994), laboratuarda selekte edilen viriilent M. incognita
popiilasyonlarinin Mi geni iceren domateste tlireme indekslerini 0.60-0.62
arasinda, 1 yumurta paketindeki yumurta sayisini ise 365-472 arasinda
bulurken, dogal viriilent M. incognita populasyonlarinin tireme indeksini 0.87-
0.93 arasinda, bir yumurta paketinde bulunan yumurta sayisin1 1095-1345
arasinda bulmuglardir. Yine Castagnone-Sereno vd. (1993), partenogenetik
lireyen M. incognita popiilasyonlarinin Mi genine karsi daha stabil bir ireme

gosterdiklerini bildirmektedirler.

Goller Bolgesi'nde tanimladigimiz 18 M. javanica popiilasyonundan 4 (B23, C5,
C9, ISP29) tanesi Mi genini kirarak virtlent reaksiyon gostermistir (Cizelge 4.5).
Virtlent popiilasyonlarin gal indeksleri 2.6-3.4 arasinda bulunmus, istatistiksel
acidan aralarinda farklilik tespit edilmemistir (P<0.05). Devran ve Sogiit (2010),
Bat1 Akdenizde yaptiklar1 ¢alismada domateste viriilent tespit edilen 6 tane M.
javanica popiilasyonlarinin gal indekslerini (0-10 skalasina gore) 4.2-5.2
arasinda bulmuslardir. Calismamizda tespit edilen 4 M. javanica popiilasyonun
dayanikh cesitte IF degerleri 0.006-0.008 arasinda bulunmus, duyarh ¢esitte ise
IF degerleri 0.02-0.09 arasinda tespit edilmistir (P<0.05). Avirillent

popiilasyonlarin dayanikh cesitte IF degerleri 0-0.002 arasinda bulunmustur.
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Ancak virlilent popiilasyonlarin iireme potansiyelleri (RP) dayanikhi cesitte
1.20-5.05 arasinda hesaplanmistir (P<0.05). Bu popiilasyonlarin infeksiyon
frekanslarinin diisiik olmasina ragmen iireme potansiyellerinin yiiksek olmasi
disi tarafindan olusturulan yumurta sayisinin yiiksek olmasiyla agiklanabilir.
Ornat vd. (2001), Ispanya’da M. javanica (M]-27) izolati ile yaptiklar1 5 farkh
denemede dayanikli domates ¢esitinde lireme indeksini sera 6n ¢alismalarinda
%>53, monoxenic kiiltiir ile yapilan calismalarda %43, sera saksi denemelerinde

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

Goller Bolgesi'nde yaptigimiz ¢alismada viriilent M. incognita izolatlarinin IF ve
RP degerleri M. javanica izolatlarina gore daha yiiksek oranlarda tespit
edilmistir. Buna kars1 Ornat vd. (2001), Ispanya’da yaptiklari calismada viriilent
olarak bildirdikleri M. incognita, M. arenaria ve M. javanica izolatlarinin
dayaniklh domates ¢esidinde M. javanicanin ¢ok daha ylksek ureme
potansiyeline sahip oldugunu bildirmektedirler. Yine Roberts ve Thomason
(1986), yaptiklar1 calismada viriilent M. javanica popilasyonlarinin iireme
potansiyelini virtlent M. incognita’'ya gore daha yiiksek oranlarda tespit

etmislerdir.

Dayanikli domateslerde farkli Meloidogyne popilasyonlarinin iliremelerinde
varyasyonlar vardir (Roberts ve Thomason, 1989; Tzortzakakis vd., 1998). Djian
Caporolina vd. (2011), Fransa’da yaptiklar1 calismada laboratuvar kosullarinda
selekte edilen viriilent M. incognita izolatlarinda dayanikli domates cesitlerinde
yuksek infeksiyon frekansi 0.35-0.82 arasinda ve avirtlent poptlasyonlarda ise

IF degerini 0 ile 0.002 arasinda tespit etmislerdir.

Dayanikliligin siireklilifinde nematod popiilasyonlarinda viriilent bireylerin
sikligr etkilidir ve baz1 popillasyonlar dayaniklilhigin kirilmasinda genetik
potansiyel gosterirler (Jarquin-Barberena vd. 1991). Viriilent bir nematod
popiilasyonunun bulundugu alanda, siirekli olarak dayanikli cesitlerin
yetistirilmesi genetik polimorfizme neden olmaktadir (Meher vd. 2009).
Castagnone-Sereno (2007), tarla kosullarinda dayanikliigin yonetimi icin ve

stirdiirtilebilirligini tahmin etmek i¢in virtilent nematodlarin viriilensligini 6lgen
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cost fitnes (Ch) degeri iizerinde calismalar yapmislaridir. Djian Caporolina vd.
(2011), virilent M. incognita nematodlarin Ureme potansiyelleri tlizerine
belirledikleri virtilenslik cost degerlerini duyarli domates cesidinde % 33-56
arasinda bulmuslardir. Bizim yaptifimiz ¢alismada ise tespit ettigimiz dogal
viriilent M. incognita popiilasyonlarinin virtlenslik cost degerleri (Ch) % 70-82
arasinda bulunmus, M. javanica nin cost degerleri ise % 15-88 arasinda tespit
edilmistir (Sekil 4.10).

Domateslerde kok-ur nematodlarina karsi dayaniklilik saglayan Mi geni yaklasik
60 yildir kullanilmaktadir. Dayanikli ¢esitlerin  kullanimini = sinirlayan
faktorlerden birisi viriilent Kok-ur nematodu popiilasyonlaridir. Nematod tiiri
yuksek diizeyde genetik cesitlilige sahipse, dayanikliligi kiran populasyonlar
meydana gelebildigi bildirilmektedir (Roberts, 1995; Kaloshian vd. 1996).
Bitkilerde dayanikliligi kiran virtlent kok-ur nematod poptlasyonlar:; dogal
olarak, laboratuarda seleksiyon yolu ile ya da belli bir bolgede siirekli dayanikl
cesitlerin kullanimi sonucu seleksiyon baskisindan dolayi olusmaktadir (Robert
ve Thomason, 1989; Robert, 1995; Ornat vd., 2001; Castagnone-Sereno, 2002).
Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. arenaria dinyada subtropikal iklim
alanlarinda yaygin olarak gorilmektedir ve bu tiirlerin virtilent
popiilasyonlarina dogada rastlanilmaktadir. Nematodlarla miicadelede
kullanilan Metil bromid (CH3Br) gibi kimyasallarin yasaklanmasi ile yerine
gececek etkili bir kimyasalin bulunmamasi ve kimyasallarin olumsuz bir¢cok
etkisinden dolay1 alternatif ve ¢evre dostu olan dayanikh cesitlerin kullanimi
her gecen giin yayginlasmaktadir. Bu nedenle dayanikli ¢esitlerin uzun siire
etkili bir sekilde kullanimi i¢in yonetilmesi ve siirekliliginin saglanmasi tizerine
calismalar yapilmasi gereklidir. Viriilent kék-ur nematodu popiilasyonlarinin
tir ve wrklarinin dogru tespiti ve viriilenslik degerlerinin belirlenmesi biiytik

Onem arz etmektedir.

Koklerde catal aralarinda gallenme yaparak dallanmis ve yogun bir kok
goriinimine sebep olan M. hapla ‘nin miicadelesi olduk¢a zordur. Ciinki M.
hapla sebzelerden tarla bitkilerine, yabani otlardan siis bitkilerine kadar genis

bir konukg¢u dizisinde enfeksiyon yetenegine sahiptir (Sasser 1980; LaMondia
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1995). Domateste(Mi) ve biberde (N ve Me genleri) bulunan dayanikhlik genleri
M. hapla ‘ya kars1 etkin bir koruma saglamamaktadirlar (Roberts 1992).

M. hapla domateste dayanikhilik saglayan Mi geni ile kontrol edilememektedir
(Medina Filho ve Stevens, 1980). Brown vd. (1997), yaptiklar1 ¢alismada M.
hapla’nin Mi geni iceren domates ¢esitlerinde yiiksek lireme gosterdiklerini
bildirmisler ve dayanikli ii¢c domates ¢esidinde tireme faktorlerini sirasiyla 15.3,
50.5 ve 25.9 olarak tespit etmislerdir. Yaptifimiz ¢alismada M. hapla‘nin
dayanikl ve duyarli domates ¢esitlerinde gelistigi gorilmiis, bitki koklerinde
olusan gal indeksi degerleri duyarh cesitte 3.6-5.0, dayanikli cesitte 2.5-5.0
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.6). Tanimlanan 22 M. hapla izolatinin dayanikl
cesitte lireme potansiyelleri arasinda 6nemli farkhliklar tespit edilmistir (0.24-
123.23; P<0.05). DR33, DR35, B25, B26, ISP15 ve ISP78 izolatlar1 dayanikh
cesitte cok dustik oranlarda infeksiyon meydana getirerek tireme potansiyelleri
1'in altinda bulunmustur (P<0.05; Cizelge 4.6). DR2, DR8, B6, B7 ve B13
izolatlar: hari¢ diger tiim izolatlarda Mi geni iceren dayanikli domates ¢esidinde
infeksiyon frekansi ve tlreme potansiyelleri cok dusiik degerlerde tespit

edilmistir.

5.4. Goller Bolgesi'nde Kok-ur Nematodu Popiilasyonlarinin Patojenitesi

Kok-ur nematodlarinin parazitizmi ve konuk¢u bitkilerin reaksiyonlari
karmasik bir interaksiyona sahiptir. Nematodlarin kék icerisinde gelismeleri ve
tiremelerinde beslenme hiicrelerinin bulundugu bélge o6nemlidir. Kok-ur
nematodlar: beslendikleri hiicreleri 6ldiirmezler ve beslendikleri bolgelerde ¢ok
cekirdekli hiicreler olusturarak dev hiicreler meydana getirmektedirler (Abat
vd., 2003). Nematodun gelismesinde ve liremesinde besin kalitesi olarak 6nemli
olan bu dev hiicrelerin olusumunda nematod tarafindan salgilanan salgilar
onemli bir role sahiptir (Grundler ve Wysss, 1994; Hussey, 1989). Nematodlarin
konukg¢u Dbitkilerdeki patojenitelerinde ise hiicrelerde meydana gelen
degisiklikler konukgu bitkinin tiirii ¢esidi ve nematodun tiiriine gore farklilik
arz etmektedir. Buna bagh olarak nematodlarin konuk¢u bitkideki lireme ve
gelismeleri ve patojenitelerinde farklhiliklar goriilmektedir (Tzortzakakis, 1997;

Boiteux vd. 1999).
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Yapmis oldugumuz calismada M. incognita popilasyonlar1 arasinda duyarh
(Tueza F1) gesitte yumurta paketi sayisi, bir kokteki ortalama yumurta sayisi
disi dogurganhig1 (FF) ve tlreme potansiyelleri (RP) arasinda farkliliklar
bulunmustur (Sekil 4.7). Yumurta paketi sayisi, yumurta sayisi, FF ve RP
degerleri en yiiksek DR17 ve ISP1 poptlasyonlarinda, en disiik degerler ise
ISP6, ISP14, ISP40, B22 ve E1 poptlasyonlarinda tespit edilmistir. Bu izolatlar
arasinda ¢ok onemli farkhliklar gorilmiistir (P<0.05). Bir bitki kokiinde
olusturulan yumurta sayisi en diisiik ISP31, B22, B27 ve E1‘de bulunmustur.
Disi basina dogurganlikta ise ortalama 531.7 ile en yiiksek deger ISP23
popiilasyonunda goriiliirken, en diisik deger 125 ile ISP31 popiilasyonunda
tespit edilmistir (P<0.05). Devran ve Ségut (2010), Bat1 Akdenizden topladiklari
66 M. incognita populasyonunun duyarli domates cesidinde (Tueza F1)
olusturdugu yumurta paketi sayisimm 100-189 arasinda tepit etmisler,
koklerdeki gallenme oranini ise 4.3-6.9 arasinda bulmuslardir. Viglierchio
(1978), California’da yaptiklar: calismada 10 adet M. incognita popiilasyonunun
duyarli domates cesitlerinde ytliksek diizeyde patojenite belirlenmis, koklerde
urlanma yliksek seviyede bulunmustur. Roberts (1986), 8 adet M. incognita
izolatlarinin dayanikli domates genotiplerinde patojenitelerinde 6nemli
farklhiliklar goriilmedigini aktarmaktadir. Tzortzakakis (1997), yaptigi ¢calismada
12 farkli biber ¢esitinde M. incognita’'nin olusturdugu yumurta paketi
sayllarinda onemli farkliliklar oldugunu bildirmektedir. Tzortzakakis vd.
(1999), Yunanistan’da yaptiklar1 calismada 5 farkli M. incognita izolatinin
biberde lireme oranlarinda farkhliklar tespit etmislerdir. Ehwaeti vd. (1999), 4
M. incognita popllasyonunu 3 domates c¢esidi (Lycopersicon esculentum)’nin
koklerindeki gallenme sayilarinda farkhiliklar bulundugunu bildirmektedirler.
Ayrica bu ¢alismada 57 farklh konuk¢unun bitki statiilerini patojenitelerine gore

zayif, orta diizeyde ve iyi konukgu olarak siniflandirmislardir.

Goller Bolgesi'nden topladigimiz M. javanica popiilasyonlar: arasinda duyarli
cesitte (Tueza F1) yumurta paketi sayisi, bir kokteki ortalama yumurta sayisi,
disi dogurganlig1 ve lireme potansiyelleri arasinda farkhliklar bulunmustur

(Sekil 4.8). En yiiksek yumurta paketi sayisi ve yumurta sayisi degerleri B23 ve
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ISP141 popillasyonlarinda, en dusik degerler ise C7 ve ISP11
popiilasyonlarinda tespit edilmistir (P<0.05). Disi fertilitesi en yiliksek B18
popiilasyonunda, en diisitk C7 ve C4 popiilasyonlarinda bulunmustur. Ureme
potansiyeli ise en yiiksek ISP141, en diisiik ise C7, ISP11, ISP42’de tespit

edilmistir.

Devran ve Sogit (2010), Bati Akdenizden topladikar1 M. javanica
popiilasyonlarindan duyarli domates cesitinde (Tueza F1) olusturduklan
yumurta paketi sayisini 77.8-180.5 arasinda bulmuslar ve izolatlar arasinda
onemli faklhliklar tespit etmislerdir. Koklerdeki gallenme orani ise 4.8-6.3
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Ornat ve Verdejo-Lucas (2001),
ispanya’da yiiriittiikleri calismada 5 adet M. javanica popiilasyonunu iki duyarlh
domates ¢esidinde testlemisler ve yumurta paketi oranlarini 206-298 arasinda
tespit etmislerdir. Ureme oranlar (Pf/Pi) ise 669-153 arasinda bulunmus ve
izolatlar arasinda onemli patojenite farkliligi gorilmiistir. Roberts ve
Thomason (1986), 7 adet M. javanica izolatinin duyarli 2 domates c¢esidinde
(Castlemart ve UC82) 1 g kokte biraktiklar1 yumurta sayilar1 arasinda biiytik
farkliliklar belirlemislerdir. Huang (1986), Brezilya’da yiiriittiigii calismada 3
havug tiiriinde M. javanica’'nin penetrasyonu, gelismesi, liremesi ve cinsiyet
oranlarini arastirmis ve yumurta paketi sayisina bakarak bu tli¢ havug

kultiriinde tireme oranlarinda farkliliklar tespit etmistir.

Meloidogyne hapla popiilasyonlarinin domateste konukcu reaksiyonlari {izerine
cok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢calismada Goller Bolgesi'nden
toplanan 22 adet M. hapla popiilasyonunun duyarli domates cesiti Tueza F1
koklerinde olusturdugu yumurta paketi sayisi, bir kokteki ortalama yumurta
sayisl, disi dogurganhgl ve ilireme potansiyelleri arasinda farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 4.6.). En yliksek yumurta paketi sayis1t DR20 ve DR29, en
diisiik deger ise DR2 popiilasyonlarinda tespit edilmistir (P<0.05). Bir bitki
kokiinde olusturduklar1 ortalama yumurta sayis1 degerleri en yiiksek DR20
popiilasyonunda, en diisiik degerler ise DR2 pupiilasyonunda bulunmustur. Disi

fertilitesi en yiksek B12 popiilasyonunda, en diisiik ise DR30
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popiilasyonlarinda bulunmustur. Ureme potansiyeli acisindan ise yine en

ylksek deger DR20 ‘de, en diisiik ise DR2 de tespit edilmistir.

Hadisoeganda ve Sasser (1982), 50 farkli domates c¢esitinde M hapla’nin
olusturdugu yumurta paketi indeksini 2.2-5.0 arasinda tespit ederek
popiilasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Boiteux vd. (1999),
farkl cografik bolgelerden toplanan 45 tane Arabidopsis thaliana ekotiplerinde
M. hapla’'nin kék gallenme oranlarini 3.7 ile 5.5 arasinda tespit ederken, lireme
indekslerini  7.1-215 arasinda bularak yiiksek varyasyon oldugunu

bildirmislerdir.

Kok-ur nematodlarinda uygun konukgu varliginda meydana gelen degisiklikler
Kok-ur  nematodu  tirlerinin  1irklarinin  ve  farklh  bodlgelerdeki
popiilasyonlarindaki beslenme, gelisme ve iireme oranlarindaki farkhiliklar ile
iligkilidir. Bu oranlardaki degisimler Kok ur nematodlarinin zarar verme
derecelerinde farkliliklar meydana getirebilmektedir. Konuk¢u uygunlugundaki
meydana gelen bu farkliliklarin nedenlerinden biri baslangicta az sayidaki
infektif J2'nin koke giris yapmasi ve basarili konukg¢u-parazit iliskisine, bir
digeri ise popillasyonun gelisme hizina baghdir. Konuk¢u uygunlugu Koék-ur
nematod ile enfekteli alanda yetistiricilik yapildiginda kiltiir bitkisinde
meydana gelen verim kayiplarinda ¢ok etkilidir ve nematod ile miicadelede
o6nemli olan irlin rotasyonuna girecek bir sezon sonraki kiiltiir bitkisine
saldiracak ytliksek orandaki popiilasyon kurulmasini etkilemektedir. Bu nedenle
iriin rotasyonuna girebilecek alternatif konukgu ttrleri ve ayni tiire dahil farkh
konukgu cesitlerinde Kok-ur nematodu ve konukcu reaksiyonlarinin
arastirilmasi miicadele basarisinda dnemlidir. Yapmis oldugumuz calismada
tilkemizde ve diinyada yaygin olarak bulunan 3 Meloidogyne tiirtiniin duyarh

domates cesidinde farkli patojenite degerlerine sahip oldugu gérilmistiir.
Sonug olarak bu calismayla;

1. Goller Bolgesi'nde yogun sebze yetistirilen alanlarin yaklasik % 52’sinin

Kok-ur nematodlari ile bulasik oldugu tespit edilmistir.
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. Yiiksek rakima sahip bolgelerde M. hapla baskin bir tir olarak bulunmus
ve M. hapla’ya kars1 Mi geninin dayanimi s6z konusu olmadigindan
alternatif miicadele programlari olusturulmalidir.

. Meloidogyne incognita ve M. javanica populasyonlar1 daha algak
ylkseltiye sahip bolgelerde yaygin bulunmustur. Bu bolgelerde yilda 2
iirtin sebze yetistiriciligi yapilmakta ve bolgede nematodlara karsi etkili
bir miicadele programi uygulanmamaktadir. Bu zararlilar ile miicadelede
dayanikli cesit kullanimi dahil olmak iizere alternatif yontemlerin
arastirilmasi ve bolge treticilerine yon verebilecek bilgilerin sunulmasi
onemlidir.

. Goller Bolgesi'nde yapilan bu calisma ile tiim Akdeniz Bolgesi Kok-ur
nematodu haritas1 tamamlanmis olup o6zellikle dayanikli ¢esit
kullaniminda sinirlayici faktor olan viriilent dogal popiilasyonlarin
varlig1 tespit edilmistir.

. Ozellikle domates yetistiriciliginde dayanikl gesitlerin kullanimi bolgede
her gecen giin yayginlasmaktadir. Ureme potansiyeli ve ekonomik zarari
yiksek olan Kok-ur nematodu popilasyonlarinda dayanikhiligi kiran
viriilent popiilasyon olusumuna karsi dayanikligin yonetilmesine yonelik
calismalarin yapilmasi ileri vadede 6nerilmektedir.

. Calismada tespit edilen viriilent popiilasyonlarinin virtilenslik degerleri
arasinda onemli farkliliklar bulunmustur. Bu baglamda bélge viriilent
popiilasyonlarin olusma frekanslarinin izlenmesi ve viriilenslik
degerlerinin belirlenmesi dayanikl ¢esit kulllanimin strdiirtlebilirligi ve
yeni dayanikli hatlarin olusturulmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu
ve benzeri calismalar dayaniklilik 1slah1 ¢alismalarina katki saglayacagi
ve yon verilebilecegi diisiiniilmektedir.

. Duyarli domates cesitlerinde bolgeden alinan farkli Kék-ur nematodu
popiilasyonarinin patojenitelerinde 6nemli farklhiliklar goriilmustir. Bu
nedenle dayaniklh ve duyarh cesit temelli {irtin rotasyon sistemlerinde

miicadele stratejilerinin yonetilmesi onerilmektedir.
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Cizelge A.1. Goller Bolgesi sebze liretim alanlarindan toplanan Meloidogyne
javanica popilasyonlarinin dayanikli domates (Seval RN F1)
cesidinde bitki gelisim parametreleri

Pop. Bitki Bitki yas Bitki kuru Kok Kok yas
kodu boyu(cm) agirhigi (g) agirhigi (g) boyu(cm) agirhigi (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 3.3x0.1 15.02+0.7 6.76+0.4
C4 59.1+2.2 24.622.7 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 2.6x0.4 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+x0.3 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%x0.1 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 44.6x1.9 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 17.2242.5 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 2.6x0.2 14.8+0.9 4.94+0.4
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Cizelge A.2. Goller bolgesi sebze liretim alanlarindan toplanan Meloidogyne javanica
popiilasyonlarinin duyarli domates (Tueza F1) cesidinde bitki gelisim

parametreleri
Pop. Bitki Bitki yas Bitki kuru | Kok boyu(cm) Kok yas
kodu boyu(cm) agirhigi (g) agirhigi (g) agirlig (g)
B16 45.9+2.9 13.8+1.4 1.8+0.2 12.9+1.0 4.7+0.2
B18 445+1.8 17.7+1.8 2.1£0.1 14.3+1.1 6.80.1
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 2.120.3 11.3+0.7 5.2+0.4
ISP11 46.9+1.9 16.9+1.8 2.420.2 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 6.620.6
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 3.620.3 17.2+1.7 9.4+1.1
ISP41 48.8+1.8 17.5+0.4 2.620.1 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
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Cizelge A.3. Goller bolgesi sebze liretim alanlarindan toplanan Meloidogyne
incognita populasyonlarinin dayanikli domates (Seval RN F1)
cesidinde bitki gelisim parametreleri

Pop. kodu Bitki Bitki yas Bitki kuru | Kok boyu(cm) Kok yas
boyu(cm) agirhg (g) agirhg (g) agirhigi (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 1.840.1 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
C11 61.3+0.9 20.1+1.1 49+0.4 12.4+0.5 5.8+0.3
€12 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

75




Cizelge A.4. Goller bolgesi sebze tlretim alanlarindan toplanan Meloidogyne
incognita populasyonlarinin duyarli domates (Tueza F1) cesidinde
bitki gelisim parametreleri

Pop. kodu Bitki Bitki yas Bitki kuru | Kok boyu(cm) Kok yas
boyu(cm) agirhg (g) agirhg (g) agirhigi (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 0.60. 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
€11 44.0£1.9 15.7+1.0 1.9+0.2 13.240.6 7.7+0.5
€12 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
El 40.3+2.0 12.0+1.1 1.5+0.2 11.2+1.0 5.2+0.6
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Cizelge A.5. Goller bolgesi sebze tlretim alanlarindan toplanan Meloidogyne
hapla popiilasyonlarinin dayanikli domates (Seval RN F1) cesidinde
bitki gelisim parametreleri

Pop. kodu Bitki Bitki yas Bitki kuru | Kok boyu(cm) Kok yas

boyu(cm) agirhg (g) agirhg (g) agirhigi (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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Cizelge A.6. Goller bolgesi sebze tlretim alanlarindan toplanan Meloidogyne
hapla popiilasyonlarinin duyarli domates (Tueza F1) cesidinde bitki
gelisim parametreleri

Pop. kodu Bitki Bitki yas Bitki kuru | Kok boyu(cm) Kok yas
boyu(cm) agirhg (g) agirhg (g) agirhigi (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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