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OZET

CUY BOLGESI BUGDAY EKiM ALANLARINDA GORULEN ONEMLI BiTKi
PARAZITIi NEMATODLARIN YAYILIS ALANLARININ BELIRLENMESI

Bitki paraziti nematodlar, bitkilerde beslenmeleri sonucu tarim iiriinlerinde verim
diismesine neden olabilmeleri nedeniyle biliyilk 6nem tasimaktadir. Calisma Cily
bolgesinin bugday ekim alanlarindaki 6nemli bitki paraziti nematodlarin insidansi,
yogunluk ve dagilimini belirlemek i¢in yiiriitiilmiistiir. Bu tez kapsaminda 2022-2023
yillar1 arasinda Kirgizistan'in Ciiy bolgesindeki bugday ve arpa tarlalarindan tam 100 adet
toprak 6rnegi Manas Havaalani, Tokmok ve Kara Balta sehri, Kizil-Tuu ve Baytik Ayil
Aymagi etrafindaki tahil ekim alanlarindan toplanmistir. Aragtirmanin sonuglari, bugday
iretimini artirmaya yonelik ve risk yonetimi stratejilerini gelistirmeye odaklanan tarim
sektorli arastirmacilar i¢in kullanilabilir bilgiler sunmaktadir. Ciiy bolgesinde bugday
alanlarindan alinan toprak 6rneklerinden yapilan izolasyon, sayim ve teshis ¢aligmalarina
gore nematod cinslerinin dagilim ve yogunlukluklarinda farkliliklar goriilmekle birlikte,
Ditylenchus, Tylenchus, Helicotylenchus, Pratylenchus, Paratylenchus,
Tylenchorhynchus, Heterodera, Psilenchus, Fylenchus, Merlinus, Aphelenchus, Basiria,
Aphelenchoides, Paratrophorus, Pratylenchoides ve Meloidogyne cinsleri tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki paraziti nematodlar, bugday, Ciiy bolgesi, Kirgizistan



SUMMARY

DETERMINATION OF IMPORTANT PLANT PARASITIC NEMATODES
DISTRIBUTION IN CHUY REGION, WHEAT GROWING AREAS

Plant parasitic nematodes are of great importance due to the fact that they can
cause yield reductions in agricultural products as a result of feeding on plants. This study
was conducted to determine the incidence, density and distribution of important plant
parasitic nematodes in wheat cultivation areas of Chuy region. Within the scope of this
thesis, 100 soil samples were collected from wheat and barley fields in the Chu region of
Kyrgyzstan between 2022-2023 from grain cultivation areas around Manas Airport,
Tokmok and Kara Balta cities, Kyzyl-Tuu and Baytik Ayil Aymagi. According to the
isolation, enumeration and identification studies carried out on soil samples taken from
wheat fields in the Chui region, although there were differences in the distribution and
density of nematode genera, Ditylenchus, The genera Tylenchus, Helicotylenchus,
Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchorhynchus, Heterodera, Psilenchus, Fylenchus,
Merlinus, Aphelenchus, Basiria, Aphelenchoides, Paratrophorus, Pratylenchoides and
Meloidogyne were identified. The results of the study provide usable information for
researchers in the agricultural sector focusing on developing risk management strategies

to increase wheat production.

Keywords: Plant Parasitic Nematodes, Wheat, Chuy region, Kyrgyzstan



AHHOTALMS

OIIPEJEJEHUE 30H PACIIPOCTPAHEHHUSI OCHOBHBIX
®UTOMAPABUTAPHBIX HEMATO/I B PAMOHAX BO3/EJIBIBAHUS
NINEHULBI YYHUCKOH OBJIACTH

duronapa3suTapHble HEMATO/Ibl PACTCHUHN MEPEICTABISAIOT OOJIBIIYIO 3HAYUMOCTh
B CEJIbCKOM XO3SIMCTBE, MOCKOJBKY OHM CHOCOOHBI BBI3BIBATh 3a00JIEBaHMS PACTEHUH,
YTO, B CBOIO OY€pE€/lb, MTPUBOJUT K CHWKEHUIO YPOBHA ypoxkaWHOCTH. Llenbio gaHHOU
MarucTepCKO AUCCEPTALUU SIBISIIOCH OIpEeTICHHE 30H PaclpOCTPAHEHUS OCHOBHBIX
¢uTonapazuTapHeIX HEMATOJ] B pailoHaxX BO3/ebIBaHUs MiIeHULbl Yyiickoit obnactu. B
paMKax MarucTepckoit padbotsl B mepuon ¢ 2022 mo 2023 rox 6su10 codpano poro 100
npoO MOYBHI ¢ ToJiel mmeHunbl u sumeHs B Uyiickoit obmactu Keipreizcrana. Bee
oOpa3iiel MoYB ObLTM coOpaHbl B paiioHe aspomnopra Manac, B paifone roponoB Kapa-
6anta u TokMoOK, a Takxe B paifoHax cen Kenbul-Tyy u baliTuk, rae 6osbiie Bcero B
YqylicKol 00JacTe BBIPAMIUBAIOT W CEIOT MIICHUILy. B pe3ynbrate McciieoBaHus ObLTH
oOHapyxeHbl B ob0meM 16 pomoB duronapasutapHeix HeMartoid: Aphelenchoides,
Tylenchus, Aphelenchus, Pratylenchus, Ditylenchus, Basiria, Paratylenchus,
Tylenchorhynchus, Helicotylenchus, Fylenchus, Meloidogyne sp., Merlinus, Heterodera
sp. (L2), Paratrophorus, Pratylenchoides, Psilenchus. VI3 Baxxusix Hematon Meloidogyne
sp. oOHapyxeHbl TOabkO B omHou (1%) nmokanumm u3z 100. B 1O Bpems kak pon
Pratylenchus 6b11 0OHapy>KeH B IECTUIECATH TpeX JoKauusax (63%), ¢ uuciom ocobei,
kosiebmonmmcest ot 10 1o 420, co cpennum 3HaueHueM 215. IpeAnonoxuTensHO 3TO

UMEHHO ocobu Pratylenchus thornei n Pratylenchus neglectus.

KnawueBble ciaoBa: duromapasurapHble Hemaronbl, mmeHuna, Yyiickas o0macTs,

KeIprescran



KEHUPU MAZMYHY

YY1 OBJACTBIHJAI'BI BYYJIAW AVJJOOJTOPYHJIATBI HETU3TH
OCYMIYK MUTE HEMATOJATOPYHYH JKAWUBLITYY YEKTEPUH
AHBIKTOO

byynait (nar. Triticum) Poaceae TykyMyHa TaaHIbIK >KaHa KeIl XbUigap 000
OCTYPYJIYI KEIreH MaaHWIyY AaH 6CYMIYKTOPYHYH OupH. A3BIK-TYJYK OHIYPYLIYHIO
yHHUBepcalayy OOJTOHIYKTaH, KONTereH ejkejepne Oyylall KyHYMIYK paluOHAYH

MaaHWJ1YY KOMIIOHCHTHUH TY3YII KCJICT.

Byynaii HaH, MakapoH a3bIKTapbl jkKaHa Oalllka YIIYJd CBIIKTYY a3bIK-TYJIYK
NPOAYKIMSCHIHBIH HErM3TH OyJIarblH TY3YN KeleT. YTJIEBOIIOPIYH, OCNOKTYH >KaHa
Oalka naiaanyy 3aTrTapblH OailJIbIrbl aHbI TEH CAJIMaKTYy TaMaKTaHYYHYH a)Kblparbic
Gemyry Oonyn cananaT. MbIHAAH ThILIKapbl, Oyynall a3bIKTapbl JAYyHHEJIYK TaMak-all
alIKaHaCcbIHIA KEHUPU KOJIJIOHYJIAT j)KaHa KeITereH 3J1epANH MaJaHUuil MypacTapbIHbIH

aXbIpareic 0eayry 0oy caHamnart.

ABBIK-TYAYK JkaHa a1 4apba yromyHyH (FAO) 2020-xbuimarsr OepreH
OYWHONIYK MaajbIMaThlHAa bUIAWBIK, Oyynail ectypyireH asHt 218 muH ra (maH
OHIYPYYHYH 20%Ke KaKbIHBI) XKepaH TY36T. AKbIpKbI MaanbiMatTapra (2022) putailblk
nyiHenmery Oyymaill eHAYPYYZAOrY 5H ajAbIHKbI OpyHAa TypraH eiykesep Wpmanmus,
Hunepnannusa, Kaupl 3emannus, benrus, Hanusa, ['epmanus, 3amOus, Dpanius,

[IBenus 6omymn caHanar.

byynaiablH 5KOHOMMKAJIBIK MaaHHUCH Ja OrOpy, aHTKEHU aHbl OCTYPYY KaHa
€00/1a KbITYY KyMYIII OPYHIAPBIH TY3YII, albLIbIH OHYT'YYCYHO IIapT Ty36T. byynai mai

4apOaubUIBITBIHBIH MAaHMITYY OarbIThl OOJTOH Malira TOIOT KaTaphl 1a KOJJIOHYJIaT.

XKanmneicbiHan anranaa, Oyyaail AyHHeIYK a3bIK-TYJYK CUCTEMAChIHbIH HETU3IH
3NIeMEHTH OoJlynm  caHajaT, a3bIK-TYJIYK, HKOHOMHKAIBIK TYpPYKTYYJIyKTYy JKaHa

SKOJIOTHSIBIK OaIaHCTHI KAMCHI3 KBIJIAT.

MpIH[aH THIIKAPBL, Oyyaail xKep KbIPTHIIIBIHBIH TYPYKTYYJIYTYH KaMChI3 KbIITYY

KaHa 3po3usAra xojl 6epOee apKbulyy OTYHHOHYH 3KOCHUCTEMalapblHAA HETM3TU POJLY



OMHOMUT. AHBIH UHKEM/IYY KaCUETTEPH aHbI ap KaH1all KITUMATTBIK MIapTTap/ia CTYPYYTo

MYMKYHIYK O0epet, Oy Oyynaiibl CTpaTeTusUIbIK MAaaHWITYY ©CYMIYK KbIIaT.

JIyiiHe 5Ky3YHYH KaJKbIHBIH T€3 OCYII )KaTKaH LIapThIHAA aiibul 4apOacklHa asHT
OMPAUTHHEH 3H >KOTOPKY TYLIYM ajlyy Y4YH OYI'YHKY KYHI® OapIblK TEXHOJIOTHSUIBIK

MYMKYHUYYJIYKTOD [ail1aJIaHbUIBIII XKaTaT.

OKMHYM JKarblHaH, aibul 4Yapba MNPOAYKUUSACHIH OHAYPYYA® OIYyTTyy
KOTOTyyJIapra ajiblll KelareH ap Kanaail (axropiaop Oap. AnapiablH 3H HETM3THIEpU
3bITHKEUTEp, WIJAETTEp aHa O0TO0O0 4enTep. bymapra kapiibl yapanap kepyJioece,
KBUTbIHA OOJKOJI MEHEH 65% MpOaYyKTYCy >KOTOJIOT. OCYMAYK WIACTTEPUHEH KEIUI

YBIKKaH KOTOTYyJap fa OyJ KOPCOTKYUTO MaaHWIYY OpyHTa 39.

Heruszm »me ecymayk ectypyyuyiyk KeIprei3cTaHabiH aibul 4yapOachIHBIH
AJJIBIHKBI TAPMAaKTAPBIHBIH OUpH OOJYTI caHallaT, aH/a >KallbUT4aHbIH 70TEH allbIK TYPY,
JlaH 3TUHJIEPUHUH >KaHa TEXHUKAJIbIK 6CYMAYKTOpAYH 201aH alblk TYpPY OCTYpPYJOT.
bupok, XbUT callbBlH OpPTOYO SCEl MEHEH JAbIMKaHAap >KaHa JblMKaH uapOanap
3BITHKEUTEPJEH, WIIETTEPACH yaaM TYIyMyHYH 30-35% sxorotyn kenet. OmOoHIyKTaH
OIIKOHYH aifbu1  4Yapba eHAYPYLWIYHA® OCYMAYKTepay ©3 yOarblHAaa KOproo
apTBIKYBLUIBIKTYY OarbiT OONyn caHalaT KYHYOY31e. AHABIKTaH aibul 4apOachIHBIH
WUTWIMKTYY OHYTYYCY YYyH OWp TraHa NpPOIYKTUBIYY TONMYpaK MEHEH >XarbIMIyy
HIapTTap 3je 3MecC, OMIOHAON 7€ 3bISIHKEY, WiAeTTepre Kapuibl 3h(ekTuBayy Koproo

yapayapbl KepyayLly Kepek.

Alipin  uyapOachlHAa OCYMAYKTOpAYy KOproo OHp KaHua ceOenTeH ylam
KBIABIHTBIKTOOYY MaaHHHU KAMTHIAT. BUpHHYMIEH, aJl TY310H-TY3 TYIIYMAYYIYK MEHEH
OaitnaHblIKaH, Oamikaya aWTKaHIa KaJIKTHI a3bIK-TYJYK MEHEH KaMCBI3I00 MEHEH.
OKMHYMJIEH, 3bISIHKeUTepre JkKaHa MWJIeTTepre Kaplibl Kypellyy aibln  yapba
OCYMIYKTOPYHYH OCYIl OHYT'YYCYH®O, aJapAbIH KOTOPKY CaH/a, caraTTa jkaHa KeJieMJle

TYIIYM O€pYYCYH KaMChI31ai TypraHAbITbl TAJIAIICKI3.

A¥ibl1 yap0a 6CYMAYKTOPYHYH WIIAETTEpU: OakTepusi, BUPYC K€ KO3y KapbIHAAp
MEHEH 4YakbIpbUIraH MIAETTep. AJI  3MH  3bISHKEUTEpU: KypT-KyMypckaiap,

KEMUPYYUYI6p, MOJUIIOCKAIap, HEMaTo10p OOIyN caHaaT.

Hemaroarop — neHecu >KbIIMakail, cerMeHTTepre OOIyHOOTeH, IEHECH TYHYK,

WYUHACTH TY3YJIYIy KOPYHYI TypraH, keOyHue BepMudopmayy (Ty3yaymry OoroHua



KHIT ChIMaJ) jKaHa KECWIHMIIM Terepek, OyTTaphl aHa Oalka THUPKEMEJepH KOK
XKaHIBIKTap. BUpoK, K33 Oup TypiepayH O0Wro )KEeTKEeH ypraaybuiaphbl MIUIIUT, aTMypPyT

CBIMAJI 5K€ TOTOJIOK JICHETe 33 OOIyIly MYMKYH.

OcyMAYKTOpAYH MHUTe HemaTtoanopy — Oyn kedyHue 300 mukpomerpaer 1000
MHUKPOMETPre 4elnH, K330Mp yuypaa y3yHIyry 4 MUJITUMETpre 4elnH jKeTKeH Maija
KaHayy opraHmsmaep. KuuuHekeidl OoOJTOHAyKTaH yiaM Ke3re KepyHOece na,

MHUKPOCKOIT MEHEH ajlap/ibl OHOM 0aifkooro 00JI0T.

OCYMIYKTOPAYH MHUTE HEMaToAIopy KW4YMHE O0JcO 1a, TaMakTaHyy, Tamak
CUHUPYY, KbIAUMBUI-apakeT »JkaHa KeOelyy IKarblHAH aHATOMISUIBIK — YKaKTaH
muddepeHIMsIaHTaH TaTaal JKaHbIOApiiap KaTapbl CAHAJBIN, KOOYHYO «CETMEHTTYY
AMeC KYyMYpy KypTTap» Jeml atajbln KeieT. JleHe Tamak CHHUPYY CHUCTeMachl MEHEH
O6JYHI'eH, PEnpoAYKTHBIYY CHCTEMaHbl XaHa ap KaHAail oOpraHgapAasl KaMThITaH
CYIOKTYKKa TOJITOH TCEBJIOKO3JOM KOHJOWYH KaMThITaH THIIIKbI IMIMHAPACH (IeHE
nyOanpl) KaHa WYIKW MIJIUHAPIACH TypaT. bapiplk Oenrmiyy HEMaToIOPAyH OOJIKOI
MeHEeH 99% wuke, MWIMHIP ChIMal JeHe (opMackiHa 73, ajl KECUTHHEH Kaparasja
Terepek >kaHa KU ydyHa Kapail nuke (afipbikya KyHpyry KepyHYKTYY). Kylipyry kbicka
KE Y3yH, TErepeK ke UuKe 0onymry MyMKYH. By alibipMadbUIbIKTap OHYTYY dTanTapbl

MEHEH KBIHBICTBIH OPTOCYH/Ia OaliKajia TypraH e3reuesyKTep maiiia 00Iyiry MyMKYH.

Tomypakra jkamaran eCyMIyK MUTE HEMAaTOATOPIYH TYPJIOPYH aHBIKTOO KaHa
KO36M6JIJ166 3H TaTaall MacesesnepIud oupu Oonyn caHanaT. OMOHIyKTaH, HEMAaTOII0P
KEJITHUPTeH 3bITH/IBI TAK aHBIKTOO KBIWBIHTA TYPAT, aHTKEHH CUMIITOMJIOP CHEIM(PHUKAIIBIK
IMec KaHa Oalllka KeWreiiep MEHEH YaTallThIPbUIBIIIBI MYMKYH (MHUCalbl, a30TTyH
KETULICU3/IUTH, allblKya Cyy ke Oaiika oopynap). byn apliikanaapablH, 3bIIHKEUTEpre
Kaplibl Kypeulyy OOIOHYa aJuCTEepAMH »aHa OKyMYLITYyJapAblH HEMaTOAJOpAYyH

TaaCUpPHHE KO3 )KyMYII ke 0aanabail KO0y KOPKYHYUYH KY4eTYIIy MYMKYH.

HemaTtonnopayH Kemdyiayry 3pKHMH JKalloody opraHusmiaep 0ojco na, K33
Oupsiepu SKBIPTKBIY JK€ MHUTE KaTapbl Oum3re Oenrwiyy. Mwute HeMaTtoaaop MeEHEH
KYpeulyy aaamMiblH J€H COOJYTy Y4YyH Ja, ailbul 4apOachl YUYH Ja OIYyTTYy Macede.
Ocymayk mute Hematoanopy (PPN) amarra TomypakTta Ke3aemier )xaHa Ke3re A33PIuK
kepyHOeiT. HemaTommopayH Oyn TypiepyHYH Oup HeEYecH OCYMIYKTYH YCTYHKY

0eJYKTepYHIe, TaKTal alTKaH/a, KaJIOblpakTapbl, cabakTapsl, IYJIAepy )KaHa ypyKTapbl



MCHCH a3bIKTaHCA, KOIIYYJYI'y AaHBbIH JKC€pP aCTbhIHAAI'bI 69J’IYKTGpYHI{6, ©3Irodeo
TaMbIPJIapbl, NHUA3AAaPbI )XaHa TYﬁMGKTQpY MCHCH a3bIKTaHBbIIIAT. ByJ'I JKCP aCThIHAAI'BI
a3bIKTAaHABIPYY UIIH HEMATOI0OPIyH 6CYMAYKTOPre TUITU3TEH 3bIIHbIH 0aalloOHy XKaHa
CaHbIH AaHBIKTOOHY a0jaH KbeldbIHIATaT. Kemdyiayk MuTEe HEMAaTOATOP TaMBIPAbIH
OCYILIlYHO TOCKOOJ] O0Jlyy KaHa TaMbIpiapblH TY3YJYIIYH Oy3yy MEHEH 6CYMIYKKe
3bISIH KEITUPET, Oyl Cyy CHHUPYYCYH J>KaHa OCYMAYKTOPAYH OCYLIYH TOKTOTOT.
Komrymuanaii keTcex, HEeMaTOATOPAYH TaMaKTaHyyCy YUypyH/a Maiiia 00JroH Kapanap
KO3Y KapbIH HIIJET KO3TOTyYTapbIHBIH OCYMIYKKO OHOW KUPUIITMHE MYMKYHIYK OepeT ke

MNaTOrCHAUK BUPYCTApJAbIH ©TYIIYHO aJIbIIl KCJIWIIINU MYMKYH.

OCYMAYK MUTE HEMATOJIOPY TOITYPAKTBIH 3KOCUCTEMACHIH/IA JKaHa KAl albLT
gapOachIH/Ia MAaHWITYY POJIb OMHOTOH MUKPOCKOIHSIIBIK KaH/Yy OpPTraHU3MAEPIU TY30T.
Byn HemaTommop Tamblp KaHa ©CYMIYKTYH Oamika OeJTYKTOPYHI® MHUTEIHMK KBUIBIIL,
TYWIYMAYH TeMeH OoiyycyHa cebenm 0010 airaH TYpAYY OCYMAYK HIAECTTEPUH

YakbIpyyra aJlUCTCHHIIKEH.

OCYMIYK MUTE HEMATOIOPY OCYMAYKTOPIo ajlapbIH CYIOKTYTYH COPYIL, TYPAYY
negopManusIapabl  YakbIpbll, COOJYTYN Taacup Tuiiruzer. K»330up yuypnapaa
O6CYMIYKTYH TOJIYK ©TYMYH® aJIbIll KeJIeT. Ajlap 6CYMIYKTOPAYH rajlil, TYHMOK UIIAETTEp
YKaHa TaMBIp YUPYYCY CBUIKTYY WIIETTepuHe cederun Ooomymart. by mure Hemaronrop
ailbul 4apOachlHBIH KOHIeisIepyH TaTaalJallThIpbIl, TYPAYY BUPYC TaIIbITbIUTaphl

KaTaphbl KbI3MAT KbUIYYCY Jida TOJIYK BIKTBIMAJl.

OCyMAYK MHUTE HEMATOAJOPYHA KapIlbl KYypeuryy aibul yapOa CHCTEMaChIHBIH
MaaHWJYy TammblpMachkl Ooxyn caHamat. Jlpliikanmap JkaHa HM3WIIO0YYIIep
OMOJIOTUSNIBIK KOPrOOHYH bIKMajlapbl HINTEN YbITBIIIYYAa, MHUTE HEMaTOLA0pro
TYPYKTYY COPTTOTY OCYMIYK KyJIbTypalapblH TUTYYZ® >KaHa 3bITHKEUTEpre KapIibl
XUMMSUIBIK Kapa)kaTTapTbl KOJAOHyyZAa. AJereHae, eCyMAYK MHUTE HEMAaTOATOPYH
apdekTuBnyy Oamkapyy aibul wapba KyJdbTypalapblHa OOJTOH TEpC TaacHpPUH
MUHMMAaJIAIITEIPYy YUYH KOMILIEKCTYY apaKeTTH KaHa ap JaibIM MOHUTOPHUHITH Tajal

KbLJIAT.

byn wmaructpauk — aucceprauMsHblH - MakcaTel  Kelpreiscrannsin — Uyit
oOnacTbiHAarel Oyynail al00JOpYHJArbl HErM3rM ©CYMAYK MHUTE HEMaTOATOPYHYH

JKablTyy YEKTepUH aHbIKT00. M3unmee yuyH 2022-KbUIIBbIH HMIOJIb adblHIa Yy



oOnacTelHAArel JaH odrubiepu (Oyynmail »kaHa apma) OcTYpPYJIreH TanaajapiaH
kanmeicbiHaH 100 maana Tomypak yarycy dYoryiarynay. ByTkyn Tomypak yirynepy
epeeHIlyH Manac asponopry, Kapa-banra xana Tokmok maapel, Ke3pui-Tyy MeHeH
Baiituk (1991-xpunra yelina OpTo-AJbIT aifbUTbl) aiiblIIapbIHA KAKBIH JIOKALIMS AT bl

Oyynail »kaHa apria STUH TanaaiapblHaH aJbIH/IbI.

AJBIHTaH TOMYypaK YATYJIOPYHY HU30JSIUII00, HEeMAaTOLAopLy 0oy anyy, 1 mi
OKCTpaKTarbl HEMAaTOJ CaHbIH aHBIKTOO (CaHOO) >kaHa Oalrka YIIyJd CBIAKTYY
1a00paTOPUAIIBIK UIITEPANUH KBIMBIHTBITBIHAA Ditylenchus, Tylenchus, Helicotylenchus,
Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchorhynchus, Heterodera, Psilenchus, Fylenchus,
Merlinus, Aphelenchus, Basiria, Aphelenchoides, Paratrophorus, Pratylenchoides xana
Meloidogyne ypyynapbliHa THHEHIETYY ©6CYMIYK MUTE€ HEMAaTOTOPIYH KaHbIIyyCy *KaHa

JKBIIITHITBI AaHBIKTAJIAbI.

Byn u3unneeneH anbiHraH HaThIKaIapra pUIaeik, Uy obmacTeiHAarsl Oyynai
OCTYPYJITOH aliMakTapaa TOOOKEIIHMK JEHIr?3u OalikanraH sMmec. bamikada adTkanga
ailbu1 yapOachblHA SKOHOMHUKANBIK JKAKTaH KOPKYHYY TyyXypOaWT OYIyHKY KyHZe.
Tapanyy THITBI3ABITH 3H KOTOPY OOITOH KU YpYy Aphelenchoides xana Tylenchus 3b151H
KEJITUPYYCY JKaHa SKOHOMUKAJIBIK )KaKTaH MaaHWIYYJIYK Japa)acbl TOMOH OOJITOHAYTY,
Oyymaili y4yH MaaHMIYY OCYMIYK MMTE€ HEMaToATop TypiaepyHeH Meloidogyne,
Heterodera, Pratylenchus sxana Ditylenchus ceisiktyy HeMaToaaopayH Uyii obmacteiHaa
Oap Oomymry Oenrumyy Oonay. bupok, k33 Oup skepiepau KOIIMOTOHIO, Oyynait

OHIYPYLIYH/IO JKaJIbICBIHAH )KOTOPKY JEHIIIIETH KOPKYHYY KOK SKEHH OaiiKanraH.

Maanunyy Hematoanopays uaunen Meloidogyne sp. 100 yarynyH Oupunzae raHa
(1%) Tabbuaran. Pratylenchus ypyycy »aimbl anTeIMbI Y4 yiryae (63%) taObuiras,
WHIUBUJEPAUH caHbl 1 mu skcTpakTTa MuHuManayy 10, makcumanayy 420ra yeiinx
KETKeH, OpTo4yo MaaHucu 215. Anabusitrapra trasHapak Ou3auH usuinneene Pratylenchus
thornei xaHa Pratylenchus neglectus >ku MaaHWJIyYy HEMaToJl TYPYHYH a3 caHjaa

YBIKKAHIBITEIH aliTa ajga0bI3.

W3unneenyH HaThlikanapsl Oyyaail eHAypYYHY KOJI00 ’KaHa TOOOKENTUKTEPAH
Oamkapyy CTpaTeTHsUIapblH HWINTEN YBITYy YYYH aibul  4apba CeKTOpyHa,
W3WIIIOOYYIIOpTe JKaHa cascaTybliapra MaaHwiIyy MaansiMat Oeper. Byynait nyliHemyk

a3bIK-TYJIYK KOOICY3yTyH KaMChI3 KbUIyyZa MaaHWIYY pOJITy OMHOMT »KaHa MbIHIA



u3uiaeenep Oyl MaaHWIYy JlaH ©CYMAYTYHYH TYpyKTyy ©HIYPYLIYH KaMCbhl3 KbUIyYy
YYYH OCYMIYKTOPIYH MHTE HEMAaTOAN0pPY >KaHA OCYMIYKTYH WIIJIET KO3rOrydTaphl

JKOHYH]I® MaabIMaT Oeper.

AJbIHTaH HaThlikanap abJaH MaaHWIYy OOJyI caHayaT, aHTKEHM anap Oyynai
OCTYPYJIFeH aliMakTapAa OroTyyJjapra ajblll KEeJIreH HEeMaTOLJ0p MEHEH Kypellyy
O0OIOHYa MporpaMManapiblH HETU3UH TY36T, ©3reue CEJICKUUSIIBIK H3HII0eNepae

TYPYKTYY COPTTOPAY HILTEM YbIrapyy YUYH.

Taxran aiiTkaHna, MBIHIAH apbl OyyAalJblH KEPIUIMKTYY COPTTOPYHYH Oyl
OCYMJIYK MHUTE HEMaTOAJIOpyHa OOJITOH peakIHsChIH aHBIKTOO OOIOHYA H3UJIIe6Jep
JKYPry3YJIyll, KOPKYHYY jKapajraH aiMakTapra 4bljaMAyy jKaHa TypyKTyy COPTTOPAY

OTYpry3yy CyHyIITajar.

MpbinaaH Teikapbl, Kelprei3cTanasi 6apabik Oyyaait ecTypyydy ailMakTapblHa
OCYMIYKTOPAYH MHUTE HEMAaTOAJOPYHa MOHUTOPUHI XKYPIy3YY >KaHa 3KOHOMHKAJBIK
3BISIH/IBIH YETUHEH allKaH alMaKTapbl aHBIKTOO apKbUIyy KYpOILIyy NpOorpaMMaIapblH

0amToo MaaHWIYY.

Heru3sru ce3nep: OcymMayk Mmute HemaToaaopy, oyynai, Uyii obmycy, Keipreizcran



I. BOLUM
1. GIRiS

Bugday (Triticum spp.), diinya tariminin vazgegilmez bir unsuru ve tahillar
ailesinin en degerli iiyelerinden biridir. Kiiresel olarak yetistirilen bu bitki, insanlik i¢in
temel bir besin kaynagidir. Gilindelik hayatimizda sik¢a karsilagtigimiz un, ekmek,
makarna, biskiivi gibi bir¢ok gida maddesi, bugdayin doniistiiriilmesiyle elde edilir.
Bugdayin zengin kullanim alanlari, onu diinya tarim ekonomisinin kose taslarindan biri
haline getirmistir.

Diinyada en ¢ok yetistirilen tahil, 242 milyon hektarlik bir alanda (tahil iiretiminin
yaklasik %20°si) bugdaydir. Giiniimiizde diinyada iizerinde en 6nemli bugday {iretici
iilkeler irlanda, Hollanda (Krallig1), Yeni Zelanda, Belgika, Biiyiik Britanya ve Kuzey
Irlanda Birlesik Kralligi, Danimarka, Almanya, Zambiya, Fransa’dir [28]. Bu iilkelerin
bugday tretimindeki Onciiliikkleri, hem yerel ekonomileri i¢in hem de global gida
giivenligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kirgizistan su anda 233700 hektar alanda iiretilen 592500 ton bugday (KGSTAT,
2023) ile diinyanin en biiyiik 63. bugday iireticisidir [28]. Bu nedenle, Kirgizistan’in ekili
alanlarinin %30’unu olusturan bugdayin verim ve tane kalitesi iilkenin ekonomik

kalkinma stratejileri i¢in ¢ok dnemlidir [59].

Tablo 1.1. Kirgizistan’da 2022 yilinda bugday iiretim alanlar1 (KGSTAT, 2023)

Bolgeler Uretim alani (Hektar) Uretim miktar (Ton)
Batken 14200 29400
Celal-Abad 18900 48600
Is1k-Gol 41300 102700
Narin 6600 14000
Os 41000 89800
Talas 8400 23100
Ciiy 103300 284900
Toplam (Kirgizistan) 233700 592500

Bugdayin ekonomik degeri, sadece iiretim miktariyla sinirl degildir; ayn1 zamanda
uluslararasi ticaret arenasinda da kritik bir rol oynar. Diinya genelinde ticaret hacmi
yiiksek olan bugday, gida giivenligi ve ekonomik istikrar agisindan 6nemli bir gosterge

olarak kabul edilir. Bugday fiyatlarindaki dalgalanmalar, kiiresel ekonomiyi dogrudan
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etkileyebilir ve 6zellikle gida maddeleri tlizerindeki etkileri, tiiketicilerin alim giicii ve
yasam standartlar1 iizerinde belirgin sonuglar dogurabilir.

Bugday (Triticum spp.) bitkisi bugdaygiller familyasindan, biitiin diinyada 1slahi
yapilmis, en fazla tarimi yapilan, iliman tilkelerde insan ve hayvan yemi olarak kullanilan
en yaygin bitkiler arasinda yer alan tek yillik otsu bir bitki cinsidir. Bitki beslenmedeki
onemi itibariyle bir¢ok iilke ekonomisi igin stratejik iiriin olarak goriilmektedir. Tahil
bitkileri diinyadaki en onemli gida kaynagi olarak kabul edilmektedir. Gelismekte olan
tilkelerde tiretim, yilizol¢limii ve gida kaynagi bakimindan tahillar arasinda en fazla tarimi
yapilan bitkiler bugday, misir ve ¢eltik. Diinyada tarim yapilan topraklarin % 70 inde
tahil ekildigi tahmin ediliyor [72].

Bugdayin genetik cesitliligi ve yetistirilme yontemleri de zaman i¢inde biiyiik
degisimler gostermistir. Geleneksel cesitlerden genetik olarak modifiye edilmis tiirlere
kadar genis bir yelpazede, bugdayin adaptasyon kabiliyeti ve verimliligi arttirtlmistir. Bu
degisimler, hem iklim degisikliklerine adapte olma kapasitesini arttirmig hem de tarimsal
tiretimin stirduriilebilirligine katkida bulunmustur.

Bugdayda iiriin kayiplarina neden olan pek ¢cok etmen bulunmaktadir. Bitki paraziti
nematodlar, irlinlerde verim kaybina neden olan zararlilar igerisinde yer alan 6nemli bir
grubu olusturmaktadir. Bitki paraziti nematodlarin diinya genelinde bugday iiretiminde
her yi1l ortalama %7-10 oraninda {iriin kaybina neden olduklar1 bildirilmektedir [75][103].
Nematodlar hayvanlar aleminin Nematoda subesine bagli, mikroskobik yapili
organizmalar olup Tiirk¢e iplik solucanlari ya da Nematod adi ile tanmirlar [53].
Nematodlarin ¢ogu toprak alti aksaminda zarar olustururken bazilar ise bitkinin yaprak
cigekler ve basak gibi toprak {iistii organlarinda da zarar meydana getirmektedirler [66].

Konukgu bitkilerin, kdk sisteminin derinligine bagli olarak 3-6 m’ye indikleri
goriilebilse de nematodlarin en yogun olduklar1 toprak derinligi 10-30 cm’dir.
Nematodlarin hareketlerinde toprak sicakligi énemli bir faktdr olup 10-30 °C’ de normal
olarak hareket ederler. Daha 10 °C ve daha diisiik olan sicakliklarda hareket yavaslar,
aktivite diiser ve 4 °C civarindaki toprak sicakliginda ise hareketleri tamamen durur.
Nematodlar toprakta, bitki yilizeyinde ve bitkinin diger organlarinda hareket edebilmeleri
icin belirli oranda bir neme ve su tabakasina ihtiya¢ duyarlar. Nematodlarin yayilmasi
bliyiik 6l¢lide pasif tasinma seklinde akarsular, sel sulari, riizgarlar, riizgarlarin tagidigi

bitki, is makineleri, iiretim materyallari ve bulasik toprak parcalari ile olmaktadir [22].
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Bitki paraziti nematodlar hakkinda Kirgizistan bugday ekim alanlarinda kapsamli
calisma ¢ok az olup, giinliik hayatimizin en 6nemli iirlinlerinden bugdaydaki durumlari
hakkinda fazla bilgi bulumamaktar. Bu alanda kapsamli sayilabilecek sinirli sayida
calismada Kanatbek Uulu [49] ve Saleh ve ark. [74] kist nematodlarinin tiir ve
yayginliklar lizerine yapilmis, Ciiy bolgesi bugday alanlarinda Heterodera cinsine ait
H. filipjevi tiiriniin varhigi, morfolojik ve molekiiler teshise calismalari sonucu
belirlenmistir. Ancak, hala kist nematodu haricindeki diger nematod cinslerinin ¢esitlilik
ve yogunluklar1 hakkinda ise yapilmis calisma yok denecek kadar azdir.

Bu tez ¢aligmasi kapsamli bir sekilde, biitiin Ciily bolgesini kapsayacak bigimde
bugday zararlis1 (kist nematodlar1 haricindeki) hareketli bitki parziti nematodlar hakkinda
bilgi toplamak amaciyla yiirtilmiistiir. Cliy bolgesi bugday iiretim alanlarinda yapilan
sOrvey caligsmalar ile bitki paraziti nematodlarin a) tiir cesitliligi, b) lokasyonlardaki

yogunluklari ve ¢) yaygiligi arastirtlmistir.
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II. BOLUM

2. GENEL BILGILER

2.1. Ciiy Bolgesi

Ciiy bolgesi, 42°29°59.99° N enlem ve 74°29°59.99° E boylamlar1 arasindaki
mutlak yiikseklik, deniz seviyesinden 550 ila 4856 m arasinda degisen, 20,200 km?

biiytikliigiinde genis ve farkli ekosistemleri barindiran cografi yapiya sahip olan bolgedir.

Cliy bolgesi Kirgizistanin kuzey kesiminde yer almaktadir. Kuzeyde ve batida
Kazakistan Cumbhuriyeti, glineybatida Talas ve Celal-Abad bolgeleri, giineyde Narin
bolgesi ve glineydoguda Issik Gol bolgesi ile sinir komsusudur (Sekil 2.1).

Bolgenin toplam alani 20,200 km? veya Kirgiz Cumhuriyeti topraklarinmn yiizde
10'udur.

KYRGYZSTAN

S
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Sekil 2.1. Kirgizistan haritasi tizerinde Ciliy Bolgesinin yerlesimi

Cliy bolgesi yazlar1 sicak ve kuru, kislart ise orta derecede soguk olan karasal bir
iklime sahiptir. Orlama yagis oran1 y1lda 250-500 mm olup, esas olarak ilkbaharda diiser.
Bazi yillarda da 650 mm’ye kadar ¢ikabilir. Donma olmayan dénem - 180 giine kadardir.
Sicakliklar tipik olarak y1l boyunca -10 °C ile 30 °C arasinda degisir. Bolge ayrica yeralti

sulart acisindan zengindir. Dogal manzaralar - sierozem ve gri-kahverengi topraklar
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iizerindeki yar1 ¢oller ve kuru bozkirlar - sulanan arazilerde - kiiltiirel manzaralar giiclii
bir sekilde doniistiriiliir. Karmasik bir sulama kanallar1 sistemi var, ¢ok sayida golet ve
rezervuar olusturulmustur. Ciiy Vadisi’nin sulama sisteminin temeli olarak Biiyiik Ciiy

Kanali (BCK) sayilir [104].

2.2. Bugday Bitkisinin Onemi

Bugday (7riticum spp.), diinya genelinde en ¢ok yetistirilen tahil tiirlerinden biridir

ve kiiresel gida giivenligi ve ekonomik istikrar agisindan 6nemli bir role sahiptir [28].

Bugday, bircok iilkenin temel gida maddelerinden biri olarak kabul edilir ve tarim
gelirinin 6nemli bir bileseni olarak ekonomik biiyiimeye katkida bulunur [95]. Ticaret ve
sanayi alaninda kullanimiyla, bugday diinya genelinde ekonomik agidan kilit bir tarim

urinidir.

g

Fotograf 2.1. Ciiy bolgesindeki bugday tarlasi

Bugday, insan beslenmesinde temel bir bilesen olarak 6nem tasir. Un, ekmek,

makarna ve diger bugday tiirevleri, giinliik beslenmemizde 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Bugday, karbonhidrat, protein, lif, vitamin ve mineral igerigiyle dengeli bir beslenme

saglar [106].

Bugday, genis bir iklim ve toprak yelpazesine adapte olabilen bir bitki tiirtidiir. Bu,
bir¢ok tilkede ¢esitli iklim ve toprak kosullarinda basariyla yetistirilebilmesini saglar,

boylece tarimsal ¢esitliligin siirdiiriilmesine katkida bulunur [43].

2.3. Bitki Paraziti Nematodlar

Bitki paraziti nematodlar, genellikle 300 ila 1.000 um uzunlugunda olan, bazilari
ise 4 mm kadar uzayabilen kii¢iik hayvansal organizmalardir (Sekil 2.2). Kii¢iik boyutlari
nedeniyle ¢iplak gozle goriilememelerine ragmen, mikroskop altinda kolayca
gozlemlenebilirler. Nematodlar, genellikle vermiform (ipliksi yapida) ve yuvarlak kesitli,
pliriizsiiz, boliinmemis, saydam bir viicuda sahip canlilardir ve genellikle bacaklar1 veya
diger uzantilar1 yoktur. Ancak, bazi tiirlerin ergin disileri siskin, armut bicimli veya
kiiremsi bir govdeye sahip olabilir. Bitki paraziti nematodlar, kiigiik olmalarina ragmen,
beslenme, sindirim, hareket ve lireme agisindan anatomik olarak farklilasmis karmasik

hayvanlardir ve genellikle "segmentsiz yuvarlak kurtlar" olarak adlandirilirlar [8].
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Sekil 2.2. En 6nemli bitki paraziti nematodlardan bazilarinin morfolojisi ve goreceli
boyutu
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Viicut, digtan bir silindir (gévde duvari) ve igte sindirim sistemi ile ayrilmais, sivi ile
dolu bir pseudosdlom boslugunu igeren, lireme sistemini ve ¢esitli organlar1 barindiran
bir i¢ silindirden olusur. Bilinen tiim nematodlarin yaklasik %99'u, enine kesitte yuvarlak,
her iki uca dogru incelen (6zellikle kuyruk kisminda daha belirgin) ince, silindirik bir
govde formuna sahiptir. Kuyruk, kisa veya uzun, yuvarlak veya ince iplik gibi olabilir.
Bu farkliliklar, gelisme evreleri ve cinsiyetler arasinda gozlemlenebilir 6zellikler olarak

ortaya ¢ikabilir [18].

Topragin i¢inde yasayan bitki paraziti nematod tiirleri, tanimlanmasi, belirlenmesi
ve kontrol edilmesi en karmasik konulardan birini olusturur. Bu nedenle, nematodlarin
sebep oldugu zararlar1 acik¢a tanimlamak zor olabilir, ¢linkii belirtiler spesifik degildir
ve diger sorunlarla (6rnegin, azot eksikligi, su fazlalig1 veya diger hastaliklar) karisabilir.
Bu durum, ¢ift¢iler, zararli yonetimi uzmanlar1 ve bilim insanlar1 i¢in nematod etkilerini

gbzden kagirma veya hafife alma riskini artirabilir [8].

Nematod tiirlerinin ¢ogu serbest yasam siiren organizmalar olsa da, bazilar1 avel
veya parazit olarak bilinir. Parazit nematodlarin kontrolii, hem insan saglig1 hem de tarim
acisindan 6nemli bir zorluktur. Bitki paraziti nematodlar (BPN) genellikle toprakta
bulunur ve ¢iplak gozle neredeyse goriinmezler. Bu nematod tiirlerinden birkag1 bitkinin
iist kisimlarinda, yani yapraklarinda, govdelerinde, ¢igeklerinde ve tohumlarinda
beslenirken, c¢ogu yeralti kisimlarinda, o&zellikle koklerinde, soganlarinda ve
yumrularinda beslenir. Bu yeralti beslenme aktivitesi, nematod zararinin bitkilerde
degerlendirilmesini ve dl¢lilmesini zorlastirir. Cogu BPN, konukc¢usunun kok biiylimesini
engelleyerek ve vaskiiler yapiy1 bozarak zarar verir, bu da su alimini engeller ve bitki
gelisimini durdurur. Ayrica, beslenme sirasinda olusan yaralar, 6zellikle toprak kokenli
fungal patojenlerin girisine olanak tanir veya patojenik viriislerin tasinmasina neden

olabilir [107].

Viicut; koruyucu islevi olan, cansiz, esnek ve seffaf bir kiitikiila ile kaplidir.
Kiitikiilanin altinda nematodun kas, sindirim, sinir, bosaltim ve iireme sistemleri vardir

ancak dolagim veya solunum sistemi yoktur (Sekil 2.3).

Bitki paraziti nematodlar, genellikle ii¢ farkli biyolojik evreye sahip olan

canlilardir: yumurta, larva ve ergin [4][35]. Yumurtalar genellikle tek baslarina veya
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yigin halinde bulunan silindirik yapida olup degisen kalinlikta yumurta kabugu ile

cevrilidir. Cogu nematod, ergin olmadan 6nce dort kez deri degistirir [18].

™ Median bulb

S Bosaltim kanali

Sinir halkasi

Yumurta

~—— Yumurtahk

Anis
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Sekil 2.3. Bitki paraziti nematodun 6nemli morfolojik boliimleri

Yumurta icinde gelisen larva, yumurta igerisinde ilk derisini degistirir ve ardindan
yumurtay1 delerek topraga gegen ikinci donem larva (L2/J2) haline gelir. Bu agamada,
genellikle ikinci donem larva bitki dokularinda beslenmeye baslar. Genel olarak, bitki

paraziti nematodlar, optimum kosullar altinda hayat dongiilerini 4-6 hafta iginde
tamamlarlar (Sekil 2.4) [53].

moult 4 adutts
juvenile 4 egd
embryogenesis
moult 3 \
juvenile 3 .*juvenile 1
moult 2 moult 1
juvenile 2

Sekil 2.4. Bir nematodun genellestirilmis yasam dongiisii



Yumurtadan c¢ikan larvalar, bitkilere dogru yonelmek i¢in kdk salgilarini
kullanirlar. Genellikle, bitki kok ucundan hemen sonra bitkilere ilk giris veya beslenme
baglar. Cogu bitki paraziti nematod, konukg¢ularinin kdklerinde zarar yapar; ancak ¢ok az
bir kism1 yaprak, cicek veya sap gibi bitkilerin toprak iistii kisimlarinda zarar verebilir
[4][35]. Larvalar genellikle olgunluga ulagsmadan 6nce, morfolojik olarak genc disilere
benzerler; ancak olgun iireme sistemine sahip olmamalari, belirli 6l¢ii ve oranlarda

farklilik gosterir [18].

Nematodlar genellikle ayr1 cinsiyetlere sahiptir, ancak birgok tiirde erkek bireyler
bulunmaz ve iireme genellikle partenogenez veya daha nadir durumlarda hermafrodizm
yoluyla gerceklesir. Disiler genellikle yumurta birakir, ancak bazi gruplarda yumurtalar
disi viicudunda acilir ve bu durum disinin 6liimiine neden olur. Ornegin, baz1 dzel bitki
parazitleri olan tahil kist nematodlarinda, disi viicudu biiyiiyerek genisler. Ayrica, bazi
tiirlerde kutikiil kalinlagir, ¢cevresini saran sert kist digin 6liimii ardindan koyulagir. Bu

0zellik, yumurtalar1 kuraklik ve diger zararli faktorlere karsi korur [18].

Bitki paraziti nematodlar oldukca g¢esitlidir ve tiire bagli olarak koklerde,
govdelerde veya yapraklarda yasayabilirler. Bir veya daha fazla yasam evresinde bitki
dokusunda yasayan endoparazitik olanlar veya bitkilerin disinda kalan ektoparazit olanlar
olarak ikiye ayrilabilir (Sekil 2.5). Tarimsal agidan en 6nemli BPN’ler, kdklere ve toprak

altindaki bitki dokularina saldiran endoparazitik nematodlardir [99].

Root-knot

Migratary | nematode
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Sekil 2.5. Bitki paraziti nematodlarin beslenme tiirleri [99]
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2.4. Bugdayda Onemli Bitki Paraziti Nematodlar

Bugdayda parazit olarak yasayan bir¢ok nematod tiiri bilinmektedir. Tahillarda
parazitlik yapan bir¢ok nematod bulunmasmma ragmen, bunlardan sadece birkagi
ekonomik olarak 6nemli kabul edilir. Onemli olanlar: (i) Tahil Kist Nematodlari,
Heterodera spp.; (i1) Kok Yara Nematodlari, Pratylenchus spp.; (iii) Kok ur Nematodlari,
Meloidogyne spp.; (iv) Bugday Gal Nematodu, Anguina tritici; ve (v) Sogan Sak
Nematodu, Ditylenchus dipsaci [66].

Diinya genelinde bitki paraziti nematodlar her yil bugday tiretiminde ortalama %?7-
10 arasinda bir iiriin kaybina yol agmaktadir. Bu kaybin ekonomik degerinin ise 5,8

milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir [75][102].

Heterodera (Tylenchina: Heteroderidae). Kist nematodlarinin birgok tiiriinde tiim
yumurtalar olgunlagsmis ve daha sonra 6liip sertleserek kist halini almis disi viicudu i¢cinde
tutulur. Ancak baz tiirlerde biiylik¢e bir dis yumurta kiitlesi bulunur (6rn. Heterodera
oryzae). Yumurtalar genellikle ve konuk¢usuna 6zellesmis kist nematodlarinda, konuk¢u
bitkinin kok salgilarindan etkilenerek agilmakla birlikte, yumurtadan ¢ikmada baska
faktorler de rol oynar. Nematod L2 olarak yumurtadan ¢ikar, bir kokde beslenmeye baslar
ve sinsityal komsu hiicrelerden olusan bir beslenme alani olusmasina yol agar. Koklerde
yaralanma seklinde belirtiler olusmaz (Fotograf 2.2). L2 hizla geliserek olgun disiyi

olusturur ve nematod bu gelisme doneminde ii¢ kez deri degistirir.

Fotograf 2.2. Kist nematodlar bugday, arpa ve tritikale bitki koklerinde deformasyon
olusturmakta [63]
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Gelisen disinin posteriyor bolgesi siserek kok epidermisini deler. Besin kitligi
yoksa erkek popiilasyonu yiiksektir. Erkek bireyler kokten topraga gegmeden once 4.
donem larva kiitikiilas1 i¢inde baskalasmamis bir durumdadir (tipik ince uzun silindir
seklinde). Disiler yiizlerce yumurta birakir ve 6ldiikten sonra kiitikiilas1 koruyucu bir kist

olusturur.

Bu kategoriye ait parazit nematodlarinin hepsi 6nemlidir (Fotograf 2.3), ancak 6ne
cikan tiirler arasinda Heterodera avenae, H. cajani, H. ciceri, H. fici, H. glycines, H.

latipons, H. sacchari, H. schachtii en belirgin olanlardir.

s 3 "_... N 1
i/ LY i

Fotograf 2.3. Tahil Kist nematodlar1 enfeksiyonu nedeniyle bir bugday bitkisinde
sararma ve bodurluk goriiniimii [63]

Heterodera cinsine ait nematodlar, kist olusturma 6zellikleriyle 6ne ¢ikarlar ve
genellikle "kist nematodlar1" olarak adlandirilirlar. Disi erginlerin viicutlarindan olusan
kistler, i¢cinde yumurta paketleri barindirir. Disi ergin, yumurtalarint bitki digindaki
jelatinimsi kese veya viicudun vulva bélgesine birakir ve dldiikten sonra kese, 6lii disiyi
sararak kist halini alir. Kistlerin renkleri genellikle koyu kahverengiden koyu kirmiziya
veya beyazdan agik sariya kadar degisebilir. Yumurtalar, ¢evresel kosullara dayanikli bir

sekilde kist iginde korunur ve uzun siire canliliklarini siirdiiriirler.

Kist nematodlari, yumurtadan larva donemine kadar gelisimlerini kist icinde
tamamlarlar. Larvalar, L2 asamasima ulastiklarinda kistten ¢ikar ve toprakta konak
bitkilerin koklerine yonelirler. Koklerin yakinindan veya kok ucglarindan girerek bitki

icinde ilerlerler. Kambiyum tabakasina ulastiktan sonra sabitlenirler ve burada
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beslenmeye baglarlar. Disi nematodlar ergin oldugunda farkli bir goriinime sahip

olurken, erkekler digiyi dollerler ve bitkiyi terk ederek topraga geri donerler.

Hububat kist nematodlar1 (H. avenae) gibi kist formundaki diger nematodlar,
bitkinin koklerinde beyaz kistler olusturarak bilinir. Topraga dokiilen kistlerden ¢ikan L2
larvalari, uygun kosullar altinda bitki koklerini enfekte eder. Enfekte olmus koklerde
beslenen larvalar, ergin hale gelip ciftlesir ve yumurtalarini birakir. Beyaz kist seklindeki
disi nematodlar, kok dokusuna gomiilmiis boyun kismiyla goriilebilir. Disi 6ldiikten sonra
kist sertlesir, koyulasir ve ¢evresel kosullara dayanikli bir hal alarak yumurta ve larvalari
korur. Kist i¢indeki yumurtalar uzun yillar canli kalabilir. Kist igindeki yumurtalardan
cikan L2 larvalar1 genellikle hububat ekiminden 3.5 ay sonra toprak yiizeyine ¢ikar.
Kistlerin tamami bir sonraki donem ac¢ilmayabilir, eski kist i¢cindeki yumurtalardan
ilerleyen donemlerde larvalarin ¢iktigi bilinir. Bu nedenle nematod popiilasyonunda
yillara gore dalgalanmalar yasanabilir. Hububat kist nematodlar1 yilda bir jenerasyon
iretir ve yazlik ekimlerde koke giren larvalar, 9-14 hafta sonra hayat dongiilerini
tamamlar. Kiglik ekimlerde L2 larvalar1 koke giremez ve gelismelerini siirdiiremez.
[lkbaharda hava 1sindikc¢a ergin hale gelirler, bu nedenle kislik ekimlerde yasam dongiisii
biraz daha uzar. Olgunlasan sarims1 kahverengi kistler, topraga dokiilerek bitki

enfeksiyonlarina yol agar [54].

Pratylenchus (Tylenchina: Pratylenchidae) cinsine ait Kok Yara Nematodlari,
diinya genelinde muz, tahil, kahve, misir, baklagiller, yer fistig1, patates ve birgcok meyve
gibi ekonomik olarak 6nemli bir¢ok tarim {irliniinii 6nemli Sl¢iide sinirlayan baslica
etmenlerden biri olarak taninmaktadir. Pratylenchus tiirleri, diinya genelinde kdk ur
nematodlar1 ve kist nematodlarindan sonra bitkiler lizerinde en biiylik ekonomik etkiye
sahip ikinci grup olarak one ¢ikar. Genis konukculara ek olarak neredeyse her serin,
1liman ve tropikal ortamda bulunmaktadirlar. Bu gezici endoparazitler, 6zellikle kortikal

parankima i¢inde beslenirken genis bir bitki yelpazesinde ciddi kok hasarina neden

olmaktadir [9].

Gezici endoparazitler, yasamlarinin tiim asamalari kok korteksinde gegiren
organizmalardir. Topraktaki diisiik popiilasyonlari, koklerdeki yiiksek popiilasyonlarla
iliskilendirilebilir. Bu nematod grubu genellikle korteks hiicreleriyle beslenir ve
donemlerinde "nematod yuvalar1" olarak adlandirilan, nematod kolonilerini igeren

oyuklar olustururlar (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Kok lezyonu nematodlarinin (Pratylenchus spp.) yasam dongiisii

Pratylenchus cinsi, diinya ¢apinda dagilmis olan 68 adet isimlendirilmis tiirii
icermekte olup genis bir bitki ¢esidini parazitlemektedir Bu cinse ait nematodlar,
bitkilerin koklerine ciddi zarar verebilirler (Fotograf 2.4) ve genellikle "kok lezyon

nematodlar1" olarak adlandirilir [54].

Fotograf 2.4. Kok lezyon nematodlart meydana gelen hasat diizensizligi [100]

Ancak, sebze ve meyve iiriinlerine verilen ekonomik zararin ¢ogu, diinya genelinde

en yaygin olan on iki tlirden kaynaklanmaktadir. Bu tiirler arasinda P. brachyurus (mistr,
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pamuk, yer fistig1, ananas, patates ve tiitiin), P. coffeae (kahve, narenciye, seker kamist
ve ¢ay), P. neglectus (tahillar ve baklagiller), P. penetrans (otlar, yem bitkileri, meyve
agaclar ve cilek), P. pratensis (tahillar, otlar, siis bitkileri ve ¢ilek), P. scribneri (patates,
soya fasulyesi ve cilek), P. thornei (tahillar ve baklagiller), P. vulnus (elmalar ve
cekirdekli meyve agaglari, siis bitkileri ve giiller), P. goodeyi (muz) ve P. zeae (muistr,

piring, seker kamis1 ve bugday) bulunmaktadir [9].

Bu tiirlerden dort tanesi (P. thornei, P. crenatus, P. neglectus ve P. penetrans),
ozellikle liman bolgelerinde (Kort, 1972) diinya genelinde yaygin bir dagilima sahiptir
[66].

Meloidogyne (Tylenchina: Meloidogynidae). "Kok-ur nematodlari" olarak
adlandirilan bu nematod grubunun biiyiikk bir kisminda, yumurtalar, gelismis disi
viicudunun disindaki bosaltim hiicreleri tarafindan olusturulan bir matris iginde depolanir.
Yumurtadan ¢ikan ve L2 olarak adlandirilan parazitik larvalar, konukgu bitki kokiinde
beslenmeye baglar ve bu beslenme sonucunda bitki dokularinda dev hiicrelerin
olusumuna neden olurlar (Sekil 2.7). Bu dev hiicrelerin ¢ogalmasi, karakteristik gall veya

ur seklinde yapilarin meydana gelmesine yol agar.
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Meloidogyne spp. olarak bilinen kok-ur nematodlari, ekonomik agidan dnemli bitki
patojenleri olarak tanimlanir ve diinya genelinde yaygin bir dagilima sahiptirler. Bu

nematodlar, belirgin bir cinsel dimorfizm gosterirler [23].

Kok-ur nematodlarinin yagsam ¢emberi kist nematodlarin (Heterodera) ile benzerlik
gostermektedir. Bu gruba ait nematodlarin tiimii 6nemli olmakla birlikte en 6nemli tiirler
Meloidogyne arenaria, M. atiellia, M. exigua, M. chitwoodi, M. fallax, M. graminicola
(Fotograf 2.5), M. hapla, M. incognita, M. javanica ve M. mayaguensis dir.

Fotograf 2.5. Bugdayda kok uruna neden olan Meloidogyne graminicola’nin belirtileri.
a ve b: Siddetli bodurluk ve sararma ile birlikte gelisme geriligi; ¢ ve d: Bitkilerde erken
enfeksiyon, bodurluk ve sararma ile deformasyon gdstermesi [96]

Meloidogyne cinsi kok-ur nematodlari, yumurtalarini bir jelatinimsi kesede toplu
olarak disar1 birakir. Yumurtalardaki larvalar 1. doneme kadar gelisir ve ardindan 2.
doneme girer. Daha sonra toprakta L2 olarak konukcusu olan bitkiyi buluncaya kadar
toprakta kalir. Bitkiyi bulduklarinda tekrar bitkinin kdk ucglarindan giris yaparlar, kokte

kambium tabakasinda ve bu bolgedeki doku hiicrelerinde beslenirler.

Koék-ur nematodlari, sadece L2 doneminde bitkiyi enfekte edebilirler. Kist
nematodlarindan farkli olarak, beslenme 4. larva doneminde sona erer ve disi, beslenmeyi
kesip kendi 6zel gelisimine devam ederek ergin hale gelir. Ergin disi, torba seklini alir ve
yumurtalarini bir jelatinimsi kese i¢ine biraktiktan sonra Oliir. Her kese i¢inde ortalama
400-500 yumurta bulunur, bazen bu say1 2000'e kadar ¢ikabilir. Nematodun beslendigi

hiicreler dev hiicrelere doniisiir.
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Erkek nematod, disiyi dolledikten sonra topraga geger. Olgunlagsmis erkekler ince,
uzun ve silindir seklindedir. Meloidogyne'nin olusturdugu kese, Heterodera'lara nazaran
daha incedir. Kis1 urlu bitki kokii artiklarinda ve toprakta yumurta veya larva doneminde
gecirir. Hafif ve orta karakterli topraklarda yasar, agir topraklar tercih etmez. Gelisme
sicakligi 10°C'nin altinda olursa gergeklesmez ve zarar 15°C'de baslar. Optimum

sartlarda gelisme siiresi 27°C'de 3-4 haftadir [54].

Anguina (Tylenchina: Anguinidae). Cesitli bitkilerde govde, yaprak ve gigeklerde
gal olusumuna neden olan bu grup, enfektif (parazitik) donemlerini L2 asamasinda
toprakta gecirir ve bitki dokularinda ektoparazit olarak beslenir. Her disi, gal
olusumundan sonra gerceklesen son deri degisiminden sonra yaklasik 2000 yumurta
birakir. Gal olgunlasip kurudukea i¢indeki L2 larvalar1 anhidrobiyoz durumuna geger, bu
durumda uzun yillar boyunca hayatta kalabilirler. Grup i¢inde bir¢ok parazit tiirii bulunsa

da, ekonomik agidan 6nemli olanlar Anguina agrostis ve A. tritici'dir.

Anguina tritici, bugday gal nematodu, bulasik bugday daneleri i¢inde uyusuk halde
L2 larvalartyla bulunur. Nematodla bulasik daneler topraga diistiiglinde nem alarak siser,
icindeki larvalar kabugu delerek disari ¢ikar. L2 larvalari topraga geger ve geng bugday
ve cavdar bitkilerinin ¢imlenen yaprak aralarinda ¢igeklenmeye kadar kalir. Bagak
olusumu sirasinda dane embriyosuna yerlesir, burada beslenmeye devam ederek ergin
hale gecip ciftlesir. Yumurta biraktiktan sonra erginler oliir. Her danede genellikle 5-7
disi bulunur ve her bir galli dane i¢inde 800-32400 larva bulunabilir. Bu dénem, normal
bugday danelerinin sar1 olum donemine denk gelir. Kuru kosullarda, galli daneler i¢indeki
nematodlar 27 yil ve daha uzun siireyle (39 yila kadar) uyusuk halde canliliklarini
koruyabilirler. Nematod soguk iklim sartlarina dayaniklidir ve bu siire, cevresel kosullara,
nem ve sicakliga bagl olarak degisir. Konukcu bitki fenolojisi dogrultusunda nematod

yilda bir jenerasyon verir [54].

Ektoparazit A. tritici, beslenme siireci boyunca bitki yapraklarinda biikiilme,
kivrilma ve spirallesmeye neden olarak, bitki govdeleri ve yapraklarinin kisalmasina ve
deforme olmus saplara yol agabilir. Bu etkilesim, bitkilerin olgunlagma siirecini yavaslatir
ve daha kiiclik tohum baslar1 olusturmasina katkida bulunur. 4. tritici'nin bitki saglig
tizerindeki bu negatif etkileri, tarimsal liretimde potansiyel verim kayiplarina sebep
olabilir. Enfekte bagsaklar, saglikli olanlara kiyasla daha yumusak, daha kisa ve daha kalin
bir yapiya sahiptir; ayrica anormal sekilde yayilan gallar1 igerir (Fotograf 2.6).
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UGA1356008

Fotograf 2.6. Saglikli bugday basaklari (solda) ve Anguina tritici ile bulasik (sagda)
bugday basaklar1 [47]
Tanelerin bir kismi veya tamami, acik ila koyu kahverengi arasinda degisen
renklere biirlinerek dokunmasi zor hale gelir ve iginde bir¢cok enfektif larva barindirir

(Fotograf 2.7). Bu durum genellikle %50'ye varan verim kayiplarina neden olur [11][88].

UGA1356153

Fotograf 2.7. Saglikli (solda) ve enfeksiyonlu (sagda) bugday tohumlari [113]

Ditylenchus (Tylenchina: Anguinidae). Bitki govdelerinde ve yapraklarinda
yasayan, ayni zamanda dokular i¢inde de bulunabilen ektoparazit nematodlar, genellikle
bitki govdesini ve yapraklarim1 bodur, kisa boylu ve deforme hale getiren zararh
organizmalardir. Bu grup, cesitli tiirleri icermekte olup, ¢ogunlugu funguslar iizerinde

beslenir. Bir¢ok tiirii, onemli bitki parazitlerindendir. Ekonomik a¢idan 6nemli olan tiirler

26



arasinda Ditylenchus africanus, D. angustus, D. dipsaci ve D. destructor bulunmaktadir

[54].

Sogan-sak nematodu olan Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857) Filipjev, 1936, diinya
genelinde ekonomik agidan biiyiik bir dneme sahiptir. Ozellikle 1liman bélgelerde yaygin
olarak bulunur ve bir¢ok iilkenin karantina organizmalar1 listesinde yer alir [77].
Ditylenchus dipsaci, endoparazit bir nematoddur. Herhangi bir bulasik durumunda
(Fotograf 2.8) nematodun tiim yasam evrelerine bulasik materyalde rastlamak

mumkindiir.

UGA0162059

Fotograf 2.8. Ditylenchus dipsaci ile bulasik yonca tarlasindaki yama seklinde olusan
alanlar [10]

Koklerde nadiren goriiliir. Konukgu bitkilerde yasam kosullart uygun olmadiginda,

yani bitki ¢liriidiiglinde, nematod bitkiyi terk ederek topraga gecer [54].

2.5. Onceki Calismalar

2.5.1. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Bitki paraziti nematodlarla ilgili ilk arastirmalar, 19. ylizyilda kiiltiir bitkilerinde

olusturduklar1 zararlarin bilim insanlar1 tarafindan fark edilmesiyle baslanmistir.
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Nematolojik calismalar, fitopatoloji ile ilgili yapilan ¢aligmalardan 40 yil, entomolojik

calismalardan 60 yil sonra baglamistir [91].

Bitki paraziti nematodlar diinya genelinde tahil {iretim alanlarinda her y1l ortalama
%7-10 oraninda verim kaybina neden olmakla birlikte [75][103] zararlinin popiilasyon
yogunluguna, abiyotik etmenlere 6zellikle de kurakliga bagli olarak bu verim kaybinin %

35-40’a kadar ulasabildigi bildirilmektedir [104].

Bugiine kadar yapilmig ¢alismalarda, diinyanin degisik alanlarinda bugday
yetistirilen alanlarda tespit edilen baslica nematodlar: Heterodera, Meloidogyne,
Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Anguina, Subanguina, Ditylenchus, Merlinius,
Pratylenchoides, Helicotylenchus, Tylenchus, Paratylenchus gibi cinslerdir. Bunlar
icerisinde Heterodera ve Pratylenchus cinsleri hem ekonomik 6nemi bakimindan hem de

yayginliklar1 bakimindan 6ne ¢ikan cinsler oldugu rapor edilmistir [12][16] [18][67][84].

Bugdayda zarar yapan ve dnemli derecede verim kaybina neden olan bitki paraziti
nematodlar iizerine, diinyada bugday alanlarinda gerek bu zararlilarin tespiti ve de

gerekse miicadelesine yonelik oldukga fazla calisma vardir.

Allen ve Sher (1967), Tylenchida takimina ait tiirleri, iki iist familya, 12 familya,

29 altfamilya ve 115 cins altinda toplayarak siniflandirmigtir.

Oztiiziin (1970), Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde Sanlurfa, Mardin ve Van
illerinde yaptig1 sorveylerde Anguina tritici (Steinbuch, 1799) Chitwood, 1935; Elazig,
Malatya, Sanliurfa ve Mardin’de Xiphinema index Thorn ve Allen; Malatya ve Elazig’da
Meloidogyne incognita (Kofoid ve White) Chitwood, 1949’ nin varligini belirlemistir.

Yiiksel (1973), Heterodera tiirlerinin Tiirkiye’deki yayilisi, konukculart ve bu

tiirlerin larvalarindan teshis olanaklar1 tizerinde ¢alismislardir.

Yiiksel (1974) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu
Bolgesi'nde Pratylenchus cinsine ait Pratylenchus thornei (Sher and Allen, 1953),
Pratylenchus neglectus (Rensch, 1924), Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) ve
Pratylenchus crenatus (Loof 1960) tiirlerini tespit etmistir.

Van Gundy vd., (1974), yaptiklar1 ¢alismada Kok yara nematodu P. thornei’nin

(Sher ve Allen, 1953) bugdaym en 6nemli zararlilarindan biri oldugunu ve ayrica
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Meksika’da dogal kosullarda bitkileri bodurlastirdigini ve bugday yetistirilen alanlarda

yaygin olarak bulundugunu bildirmislerdir.

Jones, R. K. (1979), ger¢eklestirdigi iki saha denemesinde, Tylenchus Bastian,
Paratylenchus Micoletzky, Pratylenchus minyus Sher ve Allen, P. crenatus Loof, P.
penetrans Chitwood ve Oteifa, Helicotylenchus pseudorobustus Golden ve H. digonicus
Perry'nin ilk popiilasyonlarinin tahil verimini azaltmadigini, ancak dnemli bir ters etkinin
oldugunu ortaya koymustur. 7Tylenchorhynchus dubius Filipjev poplilasyonlari ile bugday
verimi arasinda bir iliski gozlemlenmistir. 7. dubius ve Longidorus spp. Filipjev, arpanin
erken yaprak sararmasi ile iliskilendirilmis, ancak nematodlarin kontrol edilmesindeki
zorluk, verim diislisii ile nematod popiilasyonlar1 arasinda kesin bir baglanti
kurulamamistir. Tahillarin nematodlara karsi toleransindaki olasi degiskenlik {izerine

tartigmalar yapilmistir.

Luz (1982), Brezilya’da bugday ekilis alanlarinda yaptig1 sérvey caligmasinda 14
farkli cinse bagli bitki paraziti nematod tiirlerini tespit etmis, Aphelenchus avenae
Bastian, 1865, Ditylenchus dipsaci Kuhn, 1857, Hoplolaimus tylenchiformis Daday,
1905, Meloidogyne acrita Chitwood, 1949, Pratylenchus minyus Sher & Allen, 1953 ve
Tylenchorychynchus striatus Allen, 1955 tiirlerini teshis ederek A. avenae disindaki
tiirlerin Brezilya’da ilk defa belirlendigini bildirmistir.

Ertekin (1984), 1981-1983 yillar1 arasinda Diyarbakir, Adiyaman, Malatya, Siirt
ve Bitlis illerinde tiitiin dikim alanlarinda sorveyler yapmustir. Calismalar sonucunda;
Bitlis’te Kok-ur nematodlarina rastlanmamuis, diger illerde ise, tartili ortalama olarak
Siirt’te %75,6, Adiyaman’da %11.34, Malatya’da %6.4 ve Diyarbakir’da %1.77 oraninda

urluluga rastlandigini kaydetmistir.

Rashid ve ark. (1987). Mymensingh’deki BAU ve BINA ciftliklerinde, ekonomik
acidan 6nemli olan dort bitki paraziti nematodunun bugdayla iliskili oldugunu bulmustur.
Nematodlar, Criconemoides spp., Helicotylenchus spp., Pratylenchus spp. ve Tylenchus
spp. Nematod popiilasyon yogunlugu ile bitki biiylime agsamas1 arasinda 6nemli bir iliski
gozlemlenmistir ve bazi nematod tiirlerinin, 6zellikle Ptatylenchus’un diinyanin diger

bolgelerinde bugday verimindeki diisiisle iliskili oldugu bildirildi.

Doyle ve ark. (1987). Gunnedah (kuzey Yeni Giiney Galler) bolgesindeki bazi

otlaklarda bugday verimindeki diisiisten sorumlu olan faktdrleri saha deneyinde
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arastirdilar. Aldicarb ile toprak flimigasyonunda iligkili nispi verim artis1, genotiplerin
kok lezyonu nematod (Pratylenchus thornei)’a karst taninmis toleransi ile 1yi bir
korelasyon gosterdi. Aldicarb, 15 cm altindaki P. thornei sayilarini etkilemezken, metil
bromiir, P. thornei’yi 30-90 cm derinlige kadar kontrol etti. Aldicarb, P. thornei’yi

topragin 10 cm’lik yiizeyinden fiilen yok etmistir.

Sasser (1990), bitki paraziti nematodlar1 bitkideki beslenme sekillerine gore,
endoparazit, ektoparazit ve yesil aksam zararlilar1 olarak cesitli gruplara ayirmis ve diinya
genelinde iirlin kaybina neden olan en 6nemli 10 nematod cinsinin sirastyla: Meloidogyne
spp., Pratylenchus spp., Heterodera spp., Ditylenchus spp,. Globodera spp., Tvlenchulus
spp., Xiphinema spp., Rodopholus spp., Rotylenchulus spp. ve Helicotylenchus spp.

oldugunu belirtmistir.

Jordaan ve ark. (1992). Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin yedi ana bugday iiretim
bolgesindeki 175 bugday tarlasindan 19 bitki paraziti nematod tiiriinii geri kazanmistir.
Baskin ektoparazitler Merlinius brevidens ve Paratrichodorus minor idi. Her iki tiir de
tiim toprak orneklerinin yaklasik %25’inde gorilmiustiir. Scutellonema brachyurum, S.
dreyeri, Paratylenchus minutus, Hoplolaimus pararobustus, Rotylenchus unisexus, R.
mabelei ve Xiphinema sp. da bulundular. Baskin endoparazitler, tiim kok o6rneklerinin
strastyla %28 ve %18.9’unda meydana gelen Pratylenchus abuseus ve P. thornei idi.
Pratylenchus zeae, P. brachyurus, P. penetrans, P. crenatus, Rotylenchulus parvus,
Ditylenchus destructor ve Tylenchorhynchus sp. da bulundular. Alt1 bugday tarlasinda
Heterodera avenae’ye ¢ok benzeyen bir Heterodera tiirii ele gegirildi. Incelenen yedi

bugday tiretim alani, bitki paraziti nematodlarin goriilme sikligina gére siralanmustir.

Armstrong ve ark. (1993) hasat sonrasi toprak oOrneklerine gore, lezyon
nematodlarinin (Pratylenchus thornei) organofosfat (OP) + siv1 giibre uygulamalarinda,
islenmemis kontrolde ve tek basina siv1 giibre ile yapilan uygulamalarda verimi siirlayici

faktor oldugu bulmustur.

Elekcioglu (1996) Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda 9 nematod tiiriiniin
bulundugunu, bunlardan Geocenamiis brevidens ve P. thornei’nin yaygin oldugunu ve

ekonomik dneme sahip olabilecegini bildirmektedir.

Elekcioglu ve ark. (1997) yilinda yaptig1 bir ¢calismada Dogu Akdeniz Bolgesinde
bugday bitkisinde yiiksek populasyonlarda tiirler olarak belirlenen Paratrophurus
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acristylus, Pratylenchus thornei ve Paratylenchus spp.’nin tarla kosullarinda dane

verimini % 36 oraninda diistirdiiglinii belirlemislerdir.

Elekcioglu ve Gozel (1998), G. brevidens, P. thornei ve Rotylenchulus sp. nin
birlikte bulundugu tarlada farkli baslangi¢ populasyonlarinin bugday verimine etkilerini
arastirmiglardir. Buna goére P. thornei’nin bitkinin vejetasyon baslangicinda 100 g
toprakta bulunan birey sayilarinin 60 oldugunda % 38; 260 oldugunda % 39 ve 902

oldugunda % 57 oraninda bugdayda verim kaybina neden olduklarin1 bildirmektedirler.

Vanstone ve ark. (1998) Giliney Avustralya'nin tahil ekim alanlarinda Pratylenchus
neglectus ve P. thornei kok lezyon nematodlarina karsi yapilan tarla denemelerinde, 9
farkli bugday c¢esidi incelemistir ve sonugta Kok lezyon nematodlari, ¢esit farkliliklarinin

%356-74' tinden sorumlu olmustur.

Siddiqi (2000), yaptig1 arastirmada, Tylenchida'nin detayli bir siniflandirmasinm
gerceklestirerek bitki ve boceklerde parazit olan tiirlerin taksonomisini en giincel ve

detayli sekilde sunmustur.

Gozel (2001), yaptig1 calismada Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda
bulunan nematod tiirlerinin belirlenmesi ve degisik bugday ¢esitlerinin verime olan
etkileri arastirilmistir. Incelenen bugday alanlarindan % 83,6’s1 Pratylenchus thornei ile

%22,7’s1 Heterodera avenae ile bulasik oldugu bulunmustur.

Sharma (2001). Bu calisma, Giiney Asya'daki piring ve bugday nematodlari
lizerine yapilan arastirmalar1 inceleyerek, {iriin yetistirme sistemleri ag¢isindan
degerlendirmekte ve genis konukcu araliklarina sahip olan, {iriin rotasyonlar1 ve
dizilimlerinden biiyiik 6l¢iide etkilenen nematodlari belirleyerek, bunlarin piring ve/veya

bugday mahsullerinde 6nemli hasara neden olma potansiyelini tanimlamaktadir.

Abidou vd., (2005), Tirkiye’de ve Suriye’de Heterodera avenae grup
nematodlarin yayginligi ve bu nematodlara rastlanmasi iizerine bir ¢aligma yapmislardir.
Calisma 12 sonucunda Suriye’de tahil tarlalarinin % 69,9 oraninda, Tiirkiye’de ise % 80

oraninda H.avenae grubu ile bulasik oldugunu bildirmislerdir.

Castillo ve Vovlas (2007), Pratylenchus cinsine ait tiirler iizerine yapilan

calismalar1 derleyerek bu gruba ait en gilincel teshis anahtarini belirlemislerdir
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imren (2007), Diyarbakir ilinde bugday, sebze ve bag alanlarinda yapilan
aragtirmada, Tylenchida, Aphelenchida ve Dorylaimida takimlarinin Tylenchina,
Hoplolaimina, Dorylaimina ve Aphelenchina alt takimlarina ait Tylenchoidea,
Anguinoidea, Longidoridea, Hoplolaimoidea, Dolichodoridea ve Aphelenchoidea {ist
familyalarin1 igeren 8 familya, 10 alt familya ve 12 cinse ait toplamda 23 tiir
belirlenmistir. Bu tilirler arasinda Paratrophurus striatus ve Pratylenchoides sherinin

Tirkiye nematod faunasi i¢in yeni kayit oldugu belirlenmistir.

Misirlioglu (2007), Ege ve Marmara Bolgeleri'nde 2002-2005 yillar1 arasinda
gerceklestirilen arastirmada, bugday ekili alanlarda bulunan 6nemli bitki paraziti nematod
tiirleri tanimlanmis ve bu tiirlerin bitki gelisimine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla
Aydin, Balikesir, Canakkale, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illerinde
stirvey ¢alismalart yapilmis ve toplam 213 toprak ornegi alinmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, orneklerin %84.97'sinde Geocenamus spp., %73.23inde Pratylenchus spp.

ve %7.04'linde ise Heterodera spp. bulunmustur.

Yildiz (2007), Sanlurfa ili nematod faunasi ve biyocesitliligi lizerine yaptigi
arastirmada, bugday ekilis alanlarinda bulunan nematod cinslerinin yogunluk
dagilimlarini belirlemistir. Pratylenchoides, Geocenamus, Pratylenchus, Helicotylenchus
ve Paratylenchus cinslerine ait bitki paraziti nematod tiirlerinin oldukca yiiksek bir

yogunluk degerine sahip oldugunu tespit etmistir.

M. Abdollahi (2007-2008), Iran'm Kohgiluyeh ve Boyer-Ahmad eyaletinin soguk
bolgelerinde bugdayla iliskili bitki paraziti nematodlar1 belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmustir. 11 genelindeki 21 ilgeden toplam 100 toprak ve kok orneginde bitki paraziti
nematod popiilasyon yogunluklar1 belirlenmistir. Yapilan analizler, Pratylenchus,
Helicotylenchus, Heterodera, Tylenchorhynchus, Xiphinema ve Ditylenchus gibi yedi
bitki paraziti nematod cinsinin tahil mahsulleriyle iliskili oldugunu gdstermistir. Tespit
edilen en onemli zararlilar Pratylenchus (%16.8) ve Helicotylenchus (%14.8) olmustur.

50 g kok basina niifus yogunluklari, bazi tahil tarlalarinda zararl seviyelerin lizerindeydi.

Toktay (2008) tarafindan gerceklestirilen doktora tezi, kok lezyon nematodu
(Pratylenchus thornei Sher et Allen) tarafindan tarla kosullarinda olusturulan verim
kaybini, 181 yazlik bugday cesidi ve hattinin dayanikliligini incelemis ve dayaniklilik

denemelerinde kullanilabilecek en uygun calisma metodlarini arastirmistir. Ayrica, P.
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thornei'ye karst gosterilen dayanikliligin molekiiler tanimlanmasi, iki farkli dayaniklilik
kaynagi olan AUS 4930 7.2 ve sentetik hexaploid bugday cesidi
CROC _ 1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA f{izerinde gerceklestirilmistir. P. thornei ile
bulagik tarlada yapilan denemelerde, en yiliksek verim kaybinin %19,85 ile duyarl
Gatcher ¢esidinde meydana geldigi belirlenmistir.

Talwana (2008), calismasinda 10 cins bitkiden 22 nematod tiirii 5 tahil iirtiniinden
(arpa, musir, dar1, sorgum ve bugday) toplanan kok 6rneklerinde parazitik nematodlar elde
etmistir. Uganda’nin bes ana tahil yetistirme alanindaki 293 bolgeden toplanan (230 misir
ornegi, 18 dar1 drnekleri, 21 sorgum 6rnegi, 18 bugday 6rnegi ve 6 arpa 6rnegi) tek basina
veya birlikte yetistirilmis. Bunlardan, misir koklerinde Aphelenchoides arachides,
Aphelenchoides eltaybi, Ditylenchus tirleri, Helicotylenchus dihystera, Meloidogyne
tirleri, Pratylenchus brachyurus, Pratylenchus goodeyi, Pratylenchus zeae,
Scutellonema brachyurus, Scutellonema paralabiatum, Scutellonema clathricaudatum ve

Rotylenchulus borealis bulunmustur.

Smiley ve Nicol (2009), hazirladiklar1 kitap boliimiinde bugday icin Onemli
nematod tiirlerini, teshis ve miicadele yollarini ele almislar, bugdayda ekonomik 6neme

sahip en dnemli cinslerin Heterodera ve Pratylenchus oldugunu belirtmislerdir.

Smiley, (2009) kok lezyonu nematodlart (Pratylenchus neglectus ve P. thornei)
genis bir alana yayilmistir ve Kuzeybati Pasifik’in (PNW) bugday (7riticum aestivum L.)
iiretim bolgelerinde tane verimini 6nemli Ol¢lide azalmaktadir. Tarla denemeleri, P.
neglectus veya P. thornei ile bulasik iki yerde 3 yil boyunca ve nematisit uygulanmis
parsellerdeki verimleri karsilastirarak yapilmig, P. neglectus ve P. thornei nematisit
uygulamasindan elde edilen verim artisi, yazlik tahillar i¢in % 9 ila % 40 ve kislik tahillar

icin % 6 ila 17 arasinda degismistir.

Sahin ve ark., (2009), Tiirkiye'nin Orta Anadolu bolgesinde tahil ekilen tarlalarda
2003-2007 yillar1 arasinda gergeklestirdikleri sistemik siirveylerle 6nemli bitki paraziti
nematodlarin dagilimmi arastirmistir. Elde edilen verilere gore, toprak orneklerinin %
78’inde Tahil kist nematodlari, % 43'linde ise Kok yara nematodlari tespit edilmistir.
Tahil kist nematodlarinin tamami1 H. filipjevi'ne aittir, ancak sadece bir ilde H. latipons
bulunmustur. Kok yara nematodlar1 arasinda ise P. thornei ve P. neglectus'un en yaygin

olanlar1 oldugu belirlenmistir.
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Kili¢ (2011), Tiirkiye'nin Mardin ilinde 2009-2010 yillar1 arasinda gergeklestirdigi
calismayla, bugday ekilis alanlarinda bulunan bitki paraziti nematodlar1 faunistik ve
taksonomik agidan incelemistir. Calisma sonucunda Tylenchida takimina bagh
Tylenchina ve Aphelenchina alttakimlarindan toplamda 15 cins (Coslencus spp.,
Filenchus spp., Scutylenchus spp., Ditylenchus spp., Tvlenchus spp., Helicotylenchus
spp., Pratylenchoides spp., Paratylenchus spp., Rotylenchulus spp., Aphelenchoides spp.,
Paratrophurus spp., Aphelenchus spp., Tylenchorhynchus spp., Merlinius spp.,
Heterodera spp.) ve bu cinslere ait 10 tiir tespit edilmistir. Bu tiirler arasinda Merlinius
brevidens, Merlinius microdorus, Aphelenchoides bicaudatus, Paratrophurus acristylus,
Aphelenchus avenae, Pratylenchoides alkani, Pratylenchus thornei, Rotylenchulus

macrosomus, Heterodera avenae ve Heterodera latipons yer almaktadir.

Yildiz ve ark., (2012) Bingol ilinde yaptig1 arastirmada, bodur yapili nematod tiirii
olan Sauertylenchus maximus'un disi bireylerine ait morfometrik Olglimler
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, tiiriin dagilimi1 ve konukgu iligkileri hakkinda bilgiler
sunmaktadir ve Dogu Anadolu Bodlgesi'nde bu nematod tiiriiniin varligim ilk kez

belirlemistir.

Yildiz ve Elekcioglu (2012), Tiirkiye'nin Sanlwurfa ili bugday ekim alanlarinda
yapilan bir caligmada, 13 cinse ait herbivor (bitki paraziti) nematodlar, 9 cins ve 4
familyaya ait bakterivor nematodlar, 3 cinse ait fungivor nematodlar ve 1 cins ile 1 takima
ait predator ve omnivor trofik gruplarina ait toplamda 31 nematod taksonu tespit

edilmistir.

imren ve ark., (2012), Giineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz bolge illerinde
(Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis ve Mardin) bulunan bugday alanlarindan
alan toprak orneklerinde 14 farkli Tahil kist nematodu popiilasyonunu morfolojik ve
molekiiler yontemlerle tanimlamistir. Arastirma sonuglarina gore, Hatay popiilasyonu H.
avenae tip A, Gaziantep ve Kilis popiilasyonlar1 H. latipons, Mardin popiilasyonu H.
avenae tip A, H. avenae tip B, H. latipons ve Kahramanmaras popiilasyonu ise H. filipjevi

olarak belirlenmistir.

Todd ve ark., (2014) 2007-2010 yillar1 arasinda gerceklestirdigi calismada, Kansas
ve Colorado'da 2.640 bugday tarlasindan toplanan toprak ve kok drneklerini inceleyerek

bitki paraziti nematodlarin yayginlig1 ve yogunlugunu belirlemistir. Calisma sonuglarina
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gore, agirlikli olarak Merlinius brevidens, Quinisulcius acutus, Pratylenchus neglectus

ve Paratylenchus projectus tiirlerinin bulundugu tespit edilmistir.

Toktay ve ark., (2015), Dogu Anadolu'daki bugday tarlalarinda gerceklestirdigi
sorveyde, tarlalardan alinan orneklerde H. filipjevi, H. latipons, P. neglectus ve P.
thornei'nin morfolojik ve molekiiler teshisini yapmislardir. Calismalarina gore, tahil kist
nematodlari tarafindan bugday tarlalarinin % 60'iin, kok yara nematodlar: tarafindan ise

en yiiksek enfeksiyonun % 42,5 oraninda istila edildigini bildirmislerdir.

imren ve vd., (2015), Adana, Osmaniye, Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep ve
Kilis illerinden topladiklar1 41 popiilasyon Tahil kist nematodu iizerine bir c¢alisma
gerceklestirmistir.  Yapilan morfolojik ve morfometrik analizlerle, Tahil kist
nematodlarinin H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons tiirlerine ait oldugunu tespit
etmiglerdir. Gergeklestirilen rDNA'nin ITS bolgesi kullanilarak yapilan molekiiler analiz
sonuclarina gore, Tahil kist nematodlarinin %75'inin H. avenae, %15'inin H. latipons,

%10'unun ise H. filipjevi oldugu sonucuna varilmstir.

Mokrini ve ark., (2016) Fas'ta bugday alanlarinda yaptig1 ¢alismada, 17 6rnegin
13"inde Pratylenchus penetrans; P. thornei ve P. pseudocoffeae ise sirasiyla dort 6rnekte

ve bir 6rnekte tespit edilmistir.

May ve ark., (2016) ABD Montana eyaletinde kislik bugday {iretim alanlarinda
kok lezyon nematodlarinin yayilisint ve zarar durumunu belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, Pratylenchus neglectus'un zararli popiilasyonlarinin bulundugunu, ancak P.
thornei'nin tespit edilemedigini bildirmislerdir. Enfekte olmus tarlalardaki bugday
verimlerinin analizleri, verimler ile bahar nematodu popiilasyonlar1 arasinda negatif
korelasyonlar gostermis, kok lezyon nematodlarindan kaynaklanan eyalet ¢apindaki
verim kayiplarinin, 2006 ve 2007'de sirastyla kis bugday1 icin %12 ve %15 oldugunu

belirlemislerdir.

Vaish ve ark., (2016) yiiriittiigii arastirmalarin sonuglarina gére hazirlanan kitap,
Heterodera avenae ve H. filipjevimin gilincel gelismelerini, bugday tohum gal
nematodunu, kok-ur nematodunu ve diger bugdayin 6nemli hastaliklarini detayli bir

sekilde ele almaktadir.

imren ve ark,. (2017), Bolu ilindeki tarla kosullarinda 'Bayraktar' kislik bugday

cesidinde kok lezyon nematodu tirii olan Pratylenchus thornei'nin olusumu ve
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popiilasyon dinamikleri {lizerine yapilan ¢aligmada toplam 145 kok ve toprak ornegi

incelenmis, bunlardan 25'inde Pratylenchus thornei tespit edilmistir.

Gulshan Abbash (2018-2019). Bu c¢alisma, 2018-2019 yillar1 arasinda
Azerbaycan'in Agcabedi, Berde, Beylegan, Bilasuvar, Celilabad, Salyan ve Terter
illerinde bugday ekili alanlardan alinan 145 toprak o6rnegi tizerinde Kok yara ve Tahil kist
nematodlarint belirlemeyi amaclamistir. Calismanin sonuglarina goére, 145 toprak
Oorneginin 49'unda Kok yara nematodlari, 38'inde ise Tahil kist nematodlar: tespit
edilmistir. Ayrica, Agcabedi, Berde ve Beylegan illerinde Pratylenchus neglectus ve P.
thornei tiirleri, Celilabad ve Salyan illerinde ise P. thornei tirii ilk kez saptanmuistir.

Heterodera avenae nematodu ise Agcabedi ve Berde illerinde ilk kez tespit edilmistir.

Dababat vd., (2019) Azerbaycan’in Qobustan, Ismayilli, Oguz, Seki, Berde ve
Kiirdemir illerinde bugday tarlalarinda 2017 yilinda sorvey yapmis ve aldiklar1 toplam
orneklerin 34’itinde (% 44,7) Tahil kist nematodlariyla bulasiklik tesbit etmislerdir. Teshis
edilen Tahil kist nematodlarinin % 25’inin H. filipjevi, % 11,8’inin H.avenae oldugu

sonucuna varmislardir.

Korayem ve ark., (2019) Bugday ile iliskili fitonematodlarin dagilimi ve
tanimlanmasi i¢in Kuzey ve Orta Misir'in on iki vilayetinde iki bilyiime mevsimi boyunca
(2016-2017 ve 2017-2018) yapilan bir arastirmada, toplam 929 toprak ve kdk drnegi 37
ilgeden (koy/ciftlik) toplanmistir. Ornekler, Aphelenchoides, Criconemella, Ditylenchus,
Helicotylenchus, Heterodera, Hirschmanniella oryzae, Hoplolaimus, Longidorus,
Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchulus reniformis, Tylenchorhynchus, Tylenchus ve
Xiphinema olmak {izere on dort farkli nematod cinsini ve tiirlinii i¢eriyordu. Bodurluk
nematodlar1 (7ylenchorhynchus spp.), kok lezyonu nematodlar1 (Pratylenchus spp.),
spiral nematodlar (Helicotylenchus spp.) ve kist nematodlar1 (Heterodera spp.), diinya

genelinde en yaygin goriilen nematod tiirleriydi.

Dababat, A, A (2019) Pratylenchus'un Bolu'da bugday yetistirilen alanlardaki
varligin1 inceleyen bir arastirmadan bahsedilmektedir. Bolu'da gergeklestirilen bu
calisma, 2014/15 ve 2015/16 ekim sezonlarinda ihmal edilen bolgelerde Pratylenchus
ihmalus'un varligint morfolojik ve molekiiler yontemlerle dogrulamis ve popiilasyon

dinamiklerini analiz etmistir.
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imren ve ark., (2021) yaptig1 ¢alismada, Kazakistan'in Kirgizistan'a komsu olan
bolgelerinde gerceklestirilen ¢aligmalar, cografi yakinlik ve iklim benzerligi nedeniyle bu
calisma i¢in 6nemlidir. Kazakistan'in orta, dogu ve giiney kesimlerinde bugdayda zararl
nematodlarin tespiti iizerine yapilan calismada, 77 farkli yerden elde edilen 33 kok
lezyonu ve 27 kist nematod popiilasyonu incelenmistir. Bu iki tiir, ayr1 veya karigik
popiilasyonlar seklinde bulunmus, kok lezyon popiilasyonlar1 Pratylenchus ihmalus ve P.
thornei olarak tamimlanirken, tiim kist nematodlar1 Heterodera filipjevi olarak

belirlenmistir.

Yine imren ve ark., (2021) gerceklestirdigi bir calismada, Kuzey Kazakistan'daki
ana hububat yetistirme alanlarinda bitki paraziti nematodlarin (PPN) yayginligini
degerlendirmiglerdir. Toplam 78 toprak Orneginin yaklasik %90'mmda PPN'ler tespit
edilmis ve bu Orneklerde Pratylenchus, Heterodera, Geocenamus, Ditylenchus,
Helicotylenchus, Rotylenchus, Pratylenchoides ve Tylenchorhynchus gibi on {i¢ farklh
cins tanimlanmistir. Morfolojik ve molekiiler analizlere gore, 78 Ornegin 32'sinde

Heterodera filipjevi tarafindan istila edildigi belirlenmistir.

Ozdemir ve ark., (2021) 2016-2017 yillarinda gergeklestirilen bir calismada,
Isparta ve Burdur illerinin tahil {iretim alanlarinda bitki paraziti nematodlar sistematik
olarak incelenmis ve toplamda dokuz bitki paraziti nematod cinsi tespit edilmistir. Bu
cinsler arasinda Ditylenchus (%23), Geocenamus (%20), Helicotylenchus (%33),
Heterodera (%<1), Meloidogyne (%3), Pratylenchus (%76), Pratylenchoides (%52),
Paratylenchus (%41) ve Tylenchus (%18) yer almaktadir. Ayrica, Burdur ve Isparta
illerinde bugday ve arpa tarlalarinda en yaygin tiirlerin Pratylenchoides alkani, P.

erzurumensis, P. abuseus ve P. thornei oldugu belirlenmistir.

2.5.2. Yurt i¢inde Yapilan Calismalar

Dcunusov (2015), "Kirgizistan Agrocenozlarinin Fitohelmintleri" baslikl
calismasinda, bugday ve arpa alanlarinda sistemik olarak en yaygin gruplar1 temsil eden
14 cins ve 27 tiirden olusan devisaprobiontlar1 incelemistir. Bu gruplarin en yaygin
olanlari, Acrobeles, Acrobeloides, Eucephalobus, Cephalobus, Chiloplacus,
Panagrolaimus cinslerine ait tlirlerdir. Pararisobiont olanlar ise Eudorylaimus ve

Plectus'un bulundugu 12 cins ve 19 tiirii icermektedir. Fitohelmintler arasinda spesifik
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olmayan patojenik etkiye sahip olanlar ise 7 cins ve 16 tiirii kapsar, bu arada Tylenchus
ve Aphelenchus cinsleri énemli rol oynar. Ektoparazitik mikohelmint gruplar iginde,
ozellikle  Aphelenchoides,  Ditylenchus,  Helicotylenchus,  Tylenchorhynchus,
Pratylenchus gibi belirli patojenik etkilere sahip deliciler ve fitohelmintler 12 cins ve 19

tiir ile temsil edilmistir.

Dcunusov (2016) calismasinda, Kirgizistan'm kuzey bolgesindeki bugdayin
parazitik nematodlara olan duyarlilifi iizerine agro-teknolojik faktorlerin etkisi
incelenmistir. Bu arastirma, "Rusya, BDT ve AB'de biyoorganik tarimda temel ve

uygulamali arastirma" konusunu kapsamaktadir.

Kanatbek Uulu (2022), Kist nematodlarinin tiir ve yayilimi {izerine
gergeklestirilen arastirmada, Ciiy bolgesindeki bugday alanlarinda Heterodera cinsine ait
H. filipjevi tiiriinlin varlig1 tespit edilmistir. Diger nematodlar hakkinda ise detayl1 bilgi
ve arastirmalar mevcut degildir. Bu konuda yapilmis ¢alismalarin sayis1 Kirgizistan'da

siirlidir.

Yildiz ve Esenali Uulu (2022), II. Uluslararas1 Biyoloji Kongresi’'nde sundugu
bildiriye gore Kirgizistanda Issitk GOl bolgesi bugday alanlarindan alinan toprak
orneklerinde Meloidogyne, Heterodera, Aphelenchoides, Paratylenchus, Tylenchus,
Aphelenchus, Helicotylenchus, Tylenchorhynchus, Ditylenchus, Pratylenchus cinslerine

ait nematod O6rnekleri bulunmustur.

Saleh ve ark. (2023) Kirgizistan'in ana bugday yetistirme bolgelerindeki Tahil kist
nematodu (TKN) durumunu inceleyen bir ¢alisma yapmustir. Cliy ve Issik-Gol bolgesi 69
farkl1 bugday tarlasindan alinan toprak 6rneklerinde, 69 konumun 31'inde TKN tespit
edildi. En yiiksek TKN siklig1, Issyk-Kul bolgesindeki Tiip konumunda 81 kist (250 ¢cm?®
toprak)™! olarak belirlendi. TKN popiilasyonlari, morfolojik ve molekiiler analizlerle
Heterodera filipjevi olarak tanimlandi. Bulgular, Kirgizistan'daki ¢alisma alanlarinda su

anda sadece bir TKN tiiriiniin bulundugunu 6ne stirdii.
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III. BOLUM

3. GEREC VE YONTEM
3.1. GEREC

(Caligmanin ana materyali Cily bolgesi bugday yetistirilen alanlarindan toplanan
toprak orneklerinden olusmaktadir. Iki farkli kisimdan olusan calisma, arazi ve

laboratuvar faaliyetlerini igermektedir.

Cliy bolgesi cografik ve ulagim sartlarina gore 5 alt-bolgeye ayrilarak 6rneklemesi
yapilmustir. Arazi ¢aligmalar1 2022 yilinda Haziran ayinda Kirgizistan’in Clly bolgesinde
bugday ekim alanlarinda gergeklestirilmistir. Ciiy bolgesini 5 alt-bolgeye bolerek
ornekleme torpak ornekleri toplanmistir. Bunlar sirasiyla; Hava alani, Tokmok, Kara-
Balta, Kizil-Tuu ve Baytik Ayl Aymag etrafindaki alanlar1 kapsamaktadir (Sekil 3.1).
Laboratuvar calismalar1 ise Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuvarlari'nda yiiriitiilmiistiir.

Tanéx Lmanbs [mep

Cha Aksol D
N Ax W Masanch
dar.Ko. Macasy
: Lebedinoika Ivanayvka®
Bishkek ricsazecara Waavossa
A Buwkek

Sekil 3.1. Kirgizistanin Ciiy bolgesinde toprak drneklerinin alindigi bes alt-bolgenin
haritadaki yerlesimi

Arastirmanin ana malzemeleri olarak yukarida adlari belirtilen bes alt bolgedeki
bugday tarlalarindan alinan 100 adet toprak 6rnegi, plastik petri kaplari, 15 mL plastik
tiipler, buzdolabi, su banyosu ve ¢esitli kimyasallar1 igermektedir. Nematod cinslerinin
teshisi ve onlarin sayimi, bir optik mikroskop Leica DM-2500 kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Sérvey Cahsmasi (Toprak Orneklemesi)

Ciiy bolgesinin bugday ekim tarlalarinda bitki parazit nematodlarinin yayilis

alanlarin1 belirlemek amacgli 2022 yili Haziran ayinda bdlgenin Manas Havaalani,

Tokmok ve Kara-Balta sehri, Kizil-Tuu ve Baytik Ayil Aymagi etrafindaki tahil ekim

alanlarindan toplam 100 adet toprak Ornegi alinmistir. Toprak ornekleri uzun yillar

bugday bitkisi ekilen tarlalardan alinmistir (Tablo 3.1). Genel olarak bugday tarlasindan

toplam 100 toprak 6rnegi toplanmustir.

Tablo 3.1. Ciiy Bolgesinden toplanan toprak 6rneklerinin lokasyonlari

Ornek Koordinat
Kod Yerin ad1 Elevasyon Bitki
NO. N E

1 H-1 Ozernoe 42°59°20 | 74°32’46 664m Bugday
2 H-2 Manas 43°14°2 74°26°5 649m Bugday
3 H-3 Manas 43°1°4 74°26°9 651m Bugday
4 H-4 BCK (sol tarafi) 42°57°58 | 74°27°42 673m Bugday
5 H-5 BCK (sag tarafi) 42°57°51 | 74°28’3 677m Bugday
6 H-6 Sovhoz-Frunze 42°54°47 | 74°28°31 709m Bugday
7 H-7 Sovhoz-Frunze 42°54°21 | 74°25°38 703m Bugday
8 H-8 Sovhoz-Frunze 42°53°53 | 74°24°59 710m Bugday
9 H-9 - 42°53°37 | 74°24°11 713m Bugday
10 H-10 - 42°53°44 | 74°21°31 712m Bugday
11 H-11 BCK/Ob’ezdnaya | 42°53°29 | 74°25’11 722m Bugday
12 H-12 - 42°53°19 | 74°24°51 719m Bugday
13 H-13 - 42°52°47 | 74°24°49 727m Bugday
14 H-14 M39 42°52°25 | 74°24°41 733m Bugday
15 H-15 - 42°52°12 | 74°23°41 731m Bugday
16 H-16 M39 42°52°13 | 74°23°44 732m Bugday
17 H-17 M39 42°52°13 | 74°23°52 731m Bugday
18 H-18 - 42°51°43 | 74°25°0 739m Bugday
19 H-19 - 42°51°23 | 74°25°6 740m Bugday
20 H-20 S"k;;‘lfl‘n(llnséziyon 42°51°12 | 74°25°48 744m Bugday
21 H-21 - 42°50°58 | 74°26°44 750m Bugday
22 T-1 T?;;ifgg 42°52°53 | 74°58°'19 | 750m | Bugday
23 T-2 T?;Eigg 42°52°41 | 74°56°33 760m | Bugday
24 T-3 Krasniy-Vostok 42°51°42 | 74°55°31 770m Bugday
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25 T-4 Krasniy-Vostok | 42°51°44 | 74°55°29 770m Bugday
26 T-5 Krasniy-Vostok 42°50°57 | 74°55°26 780m Bugday
27 T-6 Krasnty-Vostok 42°49°13 | 74°56°35 810m Bugday
28 T-7 Issik-Ata 42°48°26 | 74°52°27 830m Bugday
29 T-8 Yuryevka 42°42°48 | 75°4°13 1120m Bugday
30 T-9 Y“ryevifgig"km‘)k 42°43°16 | 75°4°59 1090m | Bugday
31 T-10 Tokmok Yolu 42°43°45 | 75°10°21 1080m Bugday
32 T-11 Tokmok Yolu 42°44°11 | 75°11°14 1050m Bugday
33 T-12 Tokmok Yolu 42°44°22 | 75°11°42 1030m Bugday
34 T-13 Don-Arik 42°44°37 | 75°12°40 1000m Bugday
35 T-14 Tokmok-Akbesik | 42°48°50 | 75°15°36 820m Bugday
36 T-15 Tokmok 42°48°18 | 75°20°28 870m Bugday
37 T-16 Kayirma koyii 42°45°18 | 75°22°43 1050m Bugday
38 T-17 Kayirma 42°44°3 | 75°23°15 1140m Bugday
39 T-18 Progress 42°41°29 | 75°22°9 1270m Bugday
40 KB-1 Cayil 42°47°19 | 73°53°2 850m Bugday
41 KB-2 Cayi1l 42°46°30 | 73°53°20 880m Bugday
42 KB-3 - 42°46°30 | 73°53°43 880m Bugday
43 KB-4 - 42°46°49 | 73°54°13 870m Bugday
44 KB-5 - 42°47°4 | 73°54°18 860m Bugday
45 KB-6 - 42°47°25 | 73°54°60 850m Bugday
46 KB-7 - 42°47°39 | 73°55’31 840m Bugday
47 KB-8 - 42°48°19 | 73°55°57 820m Bugday
48 KB-9 - 42°48’18 | 73°56’3 890m Bugday
49 KB-10 Aktorpak 42°46°11 | 73°54°41 900m Bugday
50 KB-11 - 42°46°4 | 73°55°12 900m Bugday
51 KB-12 Bekitay 42°45°52 | 73°54°30 900m Bugday
52 KB-13 Bekitay 42°45°12 | 73°53°60 930m Bugday
53 KB-14 Bekitay 42°45°10 | 73°54°43 930m Bugday
54 KB-15 - 42°46°6 | 73°55°30 940m Bugday
55 KB-16 - 42°44°58 | 73°56°15 940m Bugday
56 KB-17 - 42°44°31 | 73°56°47 970m Bugday
57 KB-18 - 42°44°3 73°57°1 990m Bugday
58 KB-19 Kizildiykan 42°4335 | 73°57°30 1010m Bugday
59 KB-20 Con-Arik 42°43°46 | 73°58°35 1020m Bugday
60 KB-21 Con-Arik 42°43°10 | 73°58°36 1050m Bugday
61 KB-22 Con-Arik 42°42°33 | 73°59°20 1080m Bugday
62 KB-23 Kizildiykan 42°40°26 | 73°55°13 1120m Bugday
63 KB-24 Kumarik 42°44°29 | 73°44°47 880m Bugday
64 KB-25 Kumarik 42°44°58 | 73°43°14 840m Bugday
65 KB-26 Panfilovka 42°47°5 | 73°41°48 770m Bugday
66 KB-27 Frunze 42°47°51 | 73°36°20 750m Bugday
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67 KB-28 Corbolu 42°48°10 | 73°35°3 740m Bugday
68 KB-29 Colokarik 42°47°21 | 73°34°49 750m Bugday
69 KB-30 Colokarik 42°47°46 | 73°34°37 740m Bugday
70 B-1 Cal 42°45°51 | 74°33°19 1100m Bugday
71 B-2 Baytik 42°43°45 | 74°32°24 1220m Bugday
72 B-3 Kaska-Suu 42°42°23 | T74°32°6 1310m Bugday
73 B-4 Ata-Beyit 42°43°7 | 74°33°23 1240m Bugday
74 B-5 Ata-Beyit 42°45°11 | 74°35°16 1080m Bugday
75 B-6 Ata-Beyit 42°45°13 | 74°35°19 1080m Bugday
76 B-7 Ata-Beyit 42°43°45 | 74°36°17 1190m Bugday
77 B-8 Ata-Beyit 42°43°47 | 74°36°19 1190m Bugday
78 KT-1 Daga 42°48°30 | 74°27°57 870m Bugday
79 KT-2 Kizil-Tuu 42°49°4 74°27°7 820m Bugday
80 KT-3 Kizil-Tuu 42°49°2 | 74°26°51 820m Bugday
81 KT-4 Kizil-Tuu 42°48°47 | 74°26°54 830m Bugday
82 KT-5 Kizil-Tuu 42°48°56 | 74°26°22 810m Bugday
83 KT-6 Kizil-Tuu 42°48°52 | 74°25°57 800m Bugday
84 KT-7 Kizil-Tuu 42°48°27 | 74°26°5 820m Bugday
85 KT-8 Kizil-Tuu 42°48°9 | 74°25°20 820m Bugday
86 KT-9 Kizil-Tuu 42°48°34 | 74°25°20 800m Bugday
87 KT-10 Kizil-Tuu 42°48°53 | 74°25°20 790m Bugday
88 KT-11 Kizil-Tuu 42°48°52 | 74°25°0 790m Bugday
89 KT-12 Kizil-Tuu 42°48°51 | 74°24°50 790m Bugday
90 KT-13 Kizil-Tuu 42°48°50 | 74°24°26 790m Bugday
91 KT-14 Kizil-Tuu 42°48°53 | 74°24°28 790m Bugday
92 KT-15 Kizil-Tuu 42°48°50 | 74°24°26 800m Bugday
93 KT-16 Kizil-Tuu 42°48°56 | 74°23°6 800m Bugday
94 KT-17 Kizil-Tuu 42°49°27 | 74°22°41 780m Bugday
95 KT-18 Kizil-Tuu 42°49°24 | 74°21°46 790m Bugday
96 KT-19 Kizil-Tuu 42°49°26 | 74°21°48 790m Bugday
97 KT-20 Kizil-Tuu 42°49°34 | 74°21°0 800m Bugday
98 KT-21 Kizil-Tuu 42°49°36 | 74°21°5 800m Bugday
99 KT-22 Kizil-Tuu 42°49°52 | 74°20°37 790m Bugday
100 KT-23 Kizil-Tuu 42°49°54 | 74°20°39 790m Bugday

3.2.2. Ornekleme

Topragin 5 cm’lik list kismi gilines 1s1gina maruz kaldigr i¢in topragin bu

tabakasinda nematod sayilar1 azdir ve nematod elde etme imkani ¢ok diisiiktiir. Bu

sebepten bugday tarlasindan 6rnek alma sirasinda topragin bu boliimii kiirekle kazilip

atilarak bitki kokiine yakin yerden, yani 5-20 cm arasindaki derinlikten alinmistir.
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Fotograf 3.1 ve Sekil 3.2’de sirastyla toprak Orneklerinin alinis bigimi ve alindigi

lokasyonlarin haritas1 verilmistir.
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Sekil 3.2. Ciiy Bolgesi haritasi iizerindeki genel 100 adet ornekleme alinan yerlerin
goruntusu
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Alinan toprak orneklerinin tarla 6zelliklerini tam ve dogru yansitmasi amaciyla
once arazi kenarindan 10 m aralik birakilarak, sonra dioganal seklinde arazinin 10 farkli
noktasindan 500-1000 g agirlikta toprak bir kovada biriktirildi. Toprak 6rneklerindeki
kesekler pacgalanarak, kovada iyice karistirildi, homojen bir sekile getirildi ve toprak i¢
ice gecirilen polietilen torbalara konulmustur. Boylece topragin nemi korunur, etiketin

kirlenmesi, yazilarinin silinmesi veya tamamen ezilip kaybolmasini engellenmis olur.

Her bir 6rnek paketi lizerine arazinin ait oldugu lokasyon adi, koordinati ve toplama
tarihi yazilarak etiketlenmis sonra da biitiin 6rnekleri giines 1s1gindan korumak i¢in siyah

kalin posetlere konulmustur.

Tiim 6rnekler, Kirgizistan-Tiirkiye Manas Universitesi (KTMU) Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Béliimii'nde bulunan Nematoloji Laboratuvarina getirildi. Orneklerin hizli
kurumasini 6nlemek i¢in giines 1s18indan korunmak iizere kdseye yerlestirildi ve {lizeri

siyah posetlerle ortiildii (Fotograf 3.2).

Fotograf 3.2. A) Toplanan biitiin toprak orneklerinin laboratuara depolanmis ve B)
orada saklanmis hali

3.2.3. Nematodlarin Topraktan Elde Edilmesi

Toprakta serbest bulunan aktif nematodlar1 elde etmek amaciyla ‘Gelistirilmis
Baermann Huni Yontemi’nin modifiye edilmis bigimi ‘Petri yontemi’ kullanilmistir
(Hooper, 1986). Bu calismada 15 cm ¢apinda elek seti haline getirilmis plastik petri

kaplar1 kullanilmistir. Her 6rnekleme alanindan getirilen toprak once iyice karistirildi.
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Petri boyuna uygun olarak kesilmis havli kagit tizerine koyularak 100 g miktarda terazide

tartild1 ve eleklerin iizerine yerlestirildi (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3. Toprak 6rneklerinin terazide tartilmasi ve petri kaplarina yerlestirilmesi

Petri kaplarin igerisindeki elege yerlestirilen toprak, i¢i su dolu petri igerisine
batirilmistir ve gerektiginde petri kenarindan piset yardimla iyice 1slanincaya kadar daha
su ilave edilmistir. Bu sekilde, toprak orneklerinde bulunan aktif nematodlarin Petri

kabindaki suya gegmesi igin 48 saat siire ile bekletilmistir (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4. Topraktan nematod elde etmede kullanilan petri yontemi
Petride bulunan nematodlu su stiziilerek 15 mL’lik plastik bardaklara alinmistir ve

¢Okmesi i¢in 6-8 saat bekletilmistir (Fotograf 3.5). Bardaklardan fazla suyu plastik

hortumun yardimu ile aldiktan sonra dibine ¢okmiis nematod ekstraksiyonlar1 15 mL’lik
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plastik tiiplere alinmistir (Fotograf 3.6). Ekstraksiyonlar mikroskop altinda incelenene

kadar 4 °C sicakliktaki buzdolabina konularak bekletilmistir.

Fotograf 3.5. A: bekleme siiresi biten 6rnek camurlarinin alinmasi, B: Petri tabanindaki
nematodlu suyun bardaklara alinmasi

Fotograf 3.6. A: plastik hortumla bardaklarin fazla suyunun alinmasi, B: bardak
icerisindeki nematodlu suyun 15 mL’lik plastik tiiplere alinmasi

Bu islemler her bir alt-bolge ornekleri i¢in karigmasin diye farkli giinler sirayla

tekrar ederek yapilmistir.

3.2.4. Sayim ve Degerlendirme

Orneklerdeki Bitki Paraziti Nematodlarin hem sayimlar1 yapilmis hem de cins
seviyesindeki teshisleri 151k mikroskobu altinda yapilmistir. Teshisler KTMU Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Laboratuvarlarinda Dog. Dr. Senol YILDIZ tarafindan
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yapilmistir. Tiir diizeyinde teshisler morfolojik karakterlere dayali olarak gecici
preparatlardan yapilmistir. Sayim islerinin kolayligi i¢in ¢aligmada sayaglar kullanilmistir

(Fotograf 3.7).

Fotograf 3.7. A: Nematod sayim islemin yapma sirasinda, B: sayimda kullanilan
sayaclar, C: Mikroskop altindaki nematodlarin genel goriiniimii

3.2.5. Preparatlarin Yapilmasi

Nematodlarin tiir diizeyinde teshis edilebilmesi i¢in nematodlar usuliine gore
oldiirtilmiis ve daimi preparatlar hazirlanmistir. Bu amagla topraktan elde edilen
nematodlar etiivde 60 °C’ de 5 dakika bekletilerek 6ldiiriilmiis ve TAF (Double strenght)
¢ozeltisi (14 mL formaldehit (%40°lik), 4 mL trietanolamin, 82 saf (distile) su) igerisinde
fikse edilmistir.

3.3. Istatistiksel Analizler

Varyans analizi (ANOVA) oncesi verilerin normal dagilima uygunlugu kontrol
edilmistir. Nematod verileri normal dagilima uymadigi icin verilere logaritmik
transformasyon uygulanmistir. Daha sonra ANOVA analizi Minitab 21.1 programi
kullanilarak gerceklestirilmis ve nematod cinsleri arasindaki farkliliklar LSD
karsilagtirma yontemi ile degerlendirilmistir. ANOVA ve LSD analizleri, transformasyon

uygulanmis veriler lizerinden gergeklestirilmistir.
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IV. BOLUM

4. BULGULAR

Cly bolgesinde bugday alanlarindan alinan toprak 6rneklerinden yapilan izolasyon,
sayim ve teshis ¢alismalarima gore nematod cinslerinin dagilim ve yogunluklarinda
farkliliklar goriilmekle birlikte, Ditylenchus, Tylenchus, Helicotylenchus, Pratylenchus,
Paratylenchus, Tylenchorhynchus, Heterodera, Psilenchus, Fylenchus, Merlinus,
Aphelenchus, Basiria, Aphelenchoides ve Meloidogyne cinsleri tespit edilmistir (Tablo
4.1).

Tablo 4.1. Caligma alaninda tespit edilen nematod cinsleri ve ortalama yogunluklari
(birey say1s1/100g toprak)

Nematod cinsi Ortalama yogunluk (log-trans.)
Aphelenchoides 96.8172 1.94877 a*
Tylenchus 78.3902 1.70915 ab
Aphelenchus 53.5601 1.66539 abc
Pratylenchus 51.8410 1.63398 abc
Ditylenchus 49.7017 1.60007 bc
Basiria 30.0425 1.44307 bed
Paratylenchus 22.9504 1.33689 cd
Tylenchorhynchus 18.3219 1.17303 de
Helicotylenchus 14.5188 1.12464 de
Fylenchus 7.4026 0.95588 e
Meloidogyne sp. 1.2222 0.42264 f
Merlinus 0.5968 0.40436 f
Heterodera sp. L2 0.4722 0.38158 f
Paratrophorus 0.3556 0.36439 f
Pratylenchoides 0.1333 0.32602 f
Psilenchus 0.0870 0.31812 f

*: Aym siitunda farkl harflarle gosterilen ortamalar arasinda fark vardr (P<0.005)
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Caligma alaninda tespit edilen nematod cinslerinin varyans analizi (ANOVA) Tablo

4.2'de sunulmustur.

Tablo 4.2. Calisma alaninda tespit edilen nematod cinslerinin varyans analizi

Varyans

SD KT KO F-degeri* P-degeri
kaynagi
Nematod 15 71068 4737.8 4.86 0.000
Tekerrir 4 6380 1595.1 1.64 0.177

Hata 60 58528 975.5
Genel 79 135976

*F degeri transformasyon uygulanmigs veriler iizerinden gerceklestirilmistir

Bu analize gore, nematodlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmistir.

Calisma alaninda tespit edilen nematod cinslerinin yogunluk (birey/100 g toprak)

dagilimiin grafik hali Sekil 4.1°de verilmistir.

Nematod Cinslerinin Yogunlugu

Tylenchus
Tylenchorhynchus n—

Pratylenchus
Paratylenchus =
Merlinus 1
Meloidogyne sp. 1
Heterodera sp. L2 |
Helicotylenchus n—
Fylenchus
Ditylenchus I
Basiria — E—
Aphelenchus I
Aphelenchoides

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Sekil 4.1. Caligsmada tespit edilen nematodlarin ortalama yogunluk dagilimlari

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore, bugdayin yetistigi farkli bolgelerdeki

risk diizeyleri degerlendirilmistir. Cily bolgesindeki bugday ekim alanlarinda bulunan
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bitki paraziti nematodlarin toplanan 6rnekler tizerindeki dagilimi durumu da Heatmap
tablo ile gosterilmistir (Tablo 4.3). En yiiksek yogunluga sahip iki cins Aphelenchoides
ve Tylenchus saldirganlig diisiik ve ekonomik bakimdan 6nem dereceleri az olan, bugday
icin 6nemli bitki paraziti nematod tiirlerinden ise Meloidogyne, Heterodera, Pratylenchus
ve Ditylenchus gibi nematodlarin varlig1 tespit edilmistir. Fakat birka¢ lokasyon disinda,

genel olarak bugday tiretiminde yiiksek derecede risk olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.3. Ciiy bolgesindeki bugday ekim alanlarindan toplanan 6rneklerden elde edilen
BPN’larin Morpheus programinda online yapilan Heatmap tablosu
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Onemli nematodlardan Meloidogyne sp. sadece bir lokasyonda (T-7) rastlanmistir

(Fotograf 4.1).

Fotograf 4.1. Meloidogyne sp. larvasi
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Pratylenchus cinsine ait nematod bireyleri (Fotograf 4.2 ve Fotograf 4.3) ise
orneklerin (lokasyonlarin) % 63’linde, en diisiik 10 ve en yliksek 420 sayida, ortalama

sayisi ise 215 olarak bulunmustur.

Fotograf 4.2. Pratylenchus thornei disi bireyi: a: bas bolgesi, b: kuyruk bolgesi, c:
nematodun genel goriiniimil

Fotograf 4.3. A: Pratylenchus neglectus, B: Pratylenchus thornei. C: hem larva hem
ergin nematodun bir aradaki goriintiisii

Bu cinse ait bitki paraziti nematodu bireyleri tam olarak H-8, H-9, H-10, H-11,
H-12, H-13, H-14, H-15, H-18, H-19, H-20, T-1, T-2, T-3, T-4, T-5, T-6, T-7, T-8, T-9,
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T-10, T-11, T-12, T-13, T-14, T-15, T-16, T-17, T-18, KB-1, KB-2, KB-3, KB-4, KB-5,
KB-6, KB-7, KB-8, KB-9, KB-11, KB-12, KB-13, KB-15, KB-19, KB-22, KB-23,
KB-25, KB-27, KT-1, KT-2, KT-3, KT-4, KT-7, KT-8, KT-11, KT-13, KT-14, KT-15,
KT-17,KT-19, B-1, B-2, B-3, B-4 kodlu lokasyonlardan tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Pratylenchus spp. bireyleri tespit edildigi lokasyonlar

Bahsedilen Heterodera cinsine ait ikinci donem larvalar1 sadece iki lokasyonda
(T-17 ve B-3’te) bulunmustur ve bugday iiretiminde yiiksek derecede risk olmadigi

goriilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Heterodera sp. larvasi tespit edildigi lokasyonlar
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Calisma sirasinda bugday ekim alanlarinda Ditylenchus cinsine ait Ditylenchus

dipsaci (Fotograf 4.4) ve Ditylenchus destructor bireyleri bulunmustur.

Fotograf 4.4. Ditylenchus dipsaci erkek bireyi: a: bas bolgesi, b: kuyruk bolgesi ve c:
genel goriiniimii (20x)

Genel olarak bitki govdelerinde ve yapraklarinda yasayan ve ayn1 zamanda dokular
icinde de bulunabilen Ditylenchus cinsindeki ektoparazit nematodlar toplanan toprak

orneklerini % 81°‘de tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Ditylenchus spp. bireyleri tespit edilen lokasyonlar
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Diger bir degisle Ditylenchus cinsine ait nematodlar H-1, H-2, H-3, H-4, H-5, H-6,
H-7, H-8, H-9, H-10, H-11, H-12, H-13, H-14, H-16, H-19, H-20, H-21, T-1, T-2, T-3,
T-4, T-5, T-6, T-13, T-14, T-15, T-16, T-18, KB-2, KB-3, KB-4, KB-5, KB-6, KB-8,
KB-9, KB-10, KB-11, KB-13, KB-14, KB-15, KB-16, KB-18, KB-19, KB-20, KB-21,
KB-22, KB-23, KB-24, KB-25, KB-26, KB-27, KB-28, KB-29, KB-30, KT-3, KT-5,
KT-6, KT-8, KT-9, KT-10, KT-11, KT-12, KT-13, KT-14, KT-15, KT-16, KT-17,
KT-18,KT-19, KT-20, KT-21, KT-22, KT-23, B-2, B-3, B-4, B-5, B-6, B-7 ve B-8 kodlu

lokasyonlarda mevcut olmustur.

Toprak orneklerinden elde edilen nematod ekstraksyonlarda 7ylenchus sp.’nin hem

larva hem ergin bireyleri bulunmustur (Fotograf 4.5).

Fotograf 4.5. Tylenchus sp. a: bag kismi, b: kuyruk kismi1 ve c: genel goriiniimii

Tylenchus cinsine ait bitki paraziti nematodlar toplam orneklerin %73’den tespit
edilmistir ve en ¢ok H-9 6rneginde 1 mL ekstraksyonda 1520 birey oldugu belli olmustur
(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Tylenchus sp. tespit edilen lokasyonlar goriintiisii

Bugday bitki paraziti nematodlar1 arasinda dnemli cinslerden biri Helicotylenchus
sp.(Fotograf 4.6) toprak oOrneklerinin mikroskobik incelemesiyle lokasyonda tespit
edilmistir (Sekil 4.6).

Fotograf 4.6. Helicotylenchus sp. bireyi: bas bolgesi (a), kuyruk kismi (b) ve
nematodun genel goriiniimii (¢)
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Sekil 4.6. Helicotylenchus sp. tespit edilen lokasyonlar goriintiisii

Bu cinsteki BPN’ler yaygin olarak koklerin etrafinda spiral sekillerde bulunur.
Helicotylenchus'un varligi, bugday tariminda verim kaybina neden olabilecek kok
hasarlarina isaret edebilir genel olarak, ama bizim arastirmada sayisi ekonomik esigi

asmadig i¢in endiselenecek bir durum yoktur.

Toplam toprak oOrneklerinin % 50°sinde ise Tylenchorhynchus sp. bireyleri

(Fotograf 4.7) tespit edilmistir.

Fotograf 4.7. Tylenchorhynchus sp. bireyi: bas kismi (a), orta kismi (b), kuyruk kismi1
(c) ve genel goriiniimii (d)
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Tylenchorhynchus sp. nematodlari, bugday iiretiminde verim kayiplarina yol
acabilen Onemli bir zararli grubunu olustururlar. Toprakta ve bitki kokleri etrafinda
bulunurlar ve koklerde hasara neden olarak bitki gelisimini engelleyebilirler.

Orneklerde bulunan Tylenchorhynchus sp. bireyleri sayisina gore (Sekil 4.7)

giiniimiizde Ciiy Bolgesinde ekonomik anlamda zarar olusturmadigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 4.7. Tylenchorhynchus sp. tespit edilen lokasyonlar goriintiisii

Bu cinse ait bitki paraziti nematodlar bugday ve diger bitki tiirlerinde zararl olan
bir nematodlar.
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V. BOLUM

5. TARTISMA

Bitki paraziti nematodlar diinya genelinde tahil {iretim alanlarinda her y1l ortalama
%7-10 oraninda verim kaybina neden olmakla birlikte [86] zararlinin popiilasyon
yogunluguna, abiyotik etmenlere 6zellikle de kurakliga bagli olarak bu verim kaybinin %
35-40’a kadar ulasabildigi bildirilmektedir [87].

Diinya genelinde yapilan bir aragtirmanin sonucunda, ekonomik acidan 6nemli
nematod cinsleri ve tiirleri 6nemine gore: (1) Meloidogyne spp.; (2) Heterodera ve
Globodera spp.; (3) Pratylenchus spp.; (4) Radopholus similis; (5) Ditylenchus dipsaci,
(6) Bursaphelenchus xylophilus; (7) Rotylenchulus reniformis; (8) Xiphinema index; (9)
Nacobbus aberrans ve (10) Aphelenchoides besseyi olarak siralanmigtir [46].

Bugday bitki paraziti nematodlari, kiiresel tarim agisindan 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir. Bu zararli organizmalarla miicadele etmek i¢in etkili ve siirdiiriilebilir
yontemlerin gelistirilmesi, bugday liretiminde verimliligi ve kaliteyi artirmak i¢in 6nemli
bir adim olacaktir. Bu baglamda, genis kapsamli arastirmalarin devam etmesi ve ¢esitli
miicadele stratejilerinin birlestirilmesi gerekmektedir [2].

Bugiine kadar yapilmis calismalarda, diinyanin degisik alanlarindaki bugday
yetistirilen alanlarda tespit edilen baslica nematodlar: Heterodera, Meloidogyne,
Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Anguina, Subanguina, Ditylenchus, Merlinius,
Pratylenchoides, Helicotylenchus, Tylenchus, Paratylenchus gibi cinslerdir. [15, 52].

Bugday yetistiriciliginde 6nemli bir sorun olan bitki paraziti nematodlar, hem verim
kaybina hem de kalite diislisiine neden olmaktadir. Bugdayda en yaygin nematod tiirleri
arasinda kok lezyonlarina neden olan Pratylenchus ve toprak alt1 kisimlarinda zararli olan
Meloidogyne incognita sayilabilir. Son yillarda yapilan arastirmalar, bu nematodlarin
adaptasyon kabiliyetlerinde artis oldugunu gostermektedir, bu da miicadele stratejilerini
zorlagtirmaktadir [68].

Avrupa'da yapilan c¢aligmalar, bitki paraziti nematodlarin bugdayda Onemli
miktarda verim kaybina neden oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, Meloidogyne
incognita'min neden oldugu kok hasarlari, bitkinin su ve besin alimini engelleyerek
verimliligi 6nemli Slgiide azaltmaktadir. Bununla birlikte, bu tiir nematodlarla miicadele
etmek i¢in kullanilan kimyasal miicadele yontemlerinin ¢evresel etkileri ve direng

gelisimi gibi sorunlar da bulunmaktadir [55].
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Tiirkiye’de Ditylenchus dipsaci ilk olarak Kepenekgi ve ark. [52] tarafindan sogan
tiretim alanlarinda saptanmistir. Sonrasinda degisik arastirmacilar tarafindan farkl kiiltiir
bitkilerinde saptanmistir. Bizim ¢alismada ise Ditylenchus cinsine ait Ditylenchus dipsaci
ve Ditylenchus destructor zararli nematod tiirleri bugday ekim alanlarinda mevcut oldugu
tespit edilmistir.

Tiirkiye’nin Bolu sehrinde 2014-2015 yillar1 arasinda bugdayda diinya ¢apinda
bliyiik kayiplara neden olan Heterodera ve Pratylenchus cinslerini belirlemek iizere arpa
ve bugday bitkileri iizerinde arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore,
bolgedeki bitki parazit nematodlari arasinda Heterodera, Pratylenchus, Pratylenchoides,
Paratylenchus, Merlinius, Helicotylenchus ve Tylenchorhynchus ana tiirler olarak tespit
edilmistir. En 6nemli ve zararhi bitki paraziti nematodlarinin Heterodera (%82.6) ve
Pratylenchus  (%73.3) oldugu bulunmustur. Ayrica Pratylenchoides (%66.6),
Paratylenchus  (%26.6), Merlinius (%78.6), Helicotylenchus (%38.8) ve
Tylenchorhynchus (%37.3) gibi tiirlerin de yaygin olarak bulundugu goézlemlenmistir
[41].

Bugdayda zarar yapan ve 6nemli derecede verim kaybina neden olan bitki paraziti
nematodlar iizerine, diinyada bugday alanlarinda gerek bu zararlilarin tespiti ve de
gerekse miicadelesine yonelik oldukea fazla ¢alisma vardir [20, 23, 31, 50, 67, 76, 91].

Kirgizistan’da daha 6nce bu konuda yapilmis ¢alisma sayisi sinirli durumdadir.
2022 yilinda Kanatbek Uulu [49] ve 2023’te Saleh ve ark. [74] kist nematodlarinin tiir ve
yayginliklari iizerine yaptiklari caligmalarda, Ciiy bolgesi bugday alanlarinda Heterodera
cinsine ait H. filipjevi tiiriiniin varlig1 belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada kist nematodu
haricindeki diger nematod cinslerinin ¢esitlilik ve yogunluklar1 hakkinda kapsamli bir
bilgi bulunamadigindan bu tez ¢alismasi ile bu alandaki aciga katki yapilmistir.

Bugday zararlis1 nematodlarla ilgili en kapsamli ¢aligma bu bolgeye en yakin olan
Kazakistan’da [13, 31] yapilan ¢alismalar goze ¢arpmaktadir. Bu tez ¢alismasindan elde
edilen bulgular ve Kazakistan’da yapilan ¢alisma biiyiik 6l¢iide benzerlik gostermektedir.
Fakat diinyanin degisik iilkelerinde bugday alanlarinda yapilan calismalara gore de
farkliliklar gostermektedir [2, 91].

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde Tahil kist nematodunun ii¢ 6nemli tiiriiniin (H.
filipjevi, H. avenae ve H. latipons) bulundugu, bunlar icerisinde en yaygin tiiriin H.

filipjevi oldugu tespit edilmis olup ve bu tiirlerin dagiliminda bdlgeler arasi farkliliklar
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oldugu bildirilmistir [73][87][110]. Fakat bizim ¢alismamizda sadece Heterodera sp.’nin
2.donem larvalar tespit edilmistir.

Pratylenchus cinsi kok lezyon nematodlar1 (RLN), kok ur ve kist nematodlarindan
sonra diinyanin en 6nemli iigiincii bitki paraziti nematodlaridir (PPN) [36]. Cok cesitli
iriinlerde yiiksek verim kayiplarina neden olan dort tiir (P. crenatus, P. neglectus, P.
penetrans ve P. thornei) dinya capinda farkli iklim bdlgelerinde bol miktarda
bulunmaktadir.

Pratylenchus thornei, diinyanin iliman ve sicak iklim goriinen bir¢ok yerinde
bulundugu bildirilmektedir [60]. Avustralya [30], Italya [58], Yugoslavya, Meksika, Israil
[17], Suriye’de [32], Fas [6], Pakistan ve Hindistan'da [61] tespit edilmistir.

Pratylenchus neglectus, diinyada ilk olarak Giiney Afrika'nin Cape Town sehrine
bagli Gorabouw, Stellenbosch ve Lankloof bolgelerinden alinan toprak orneklerinde,
Sher ve Allen tarafindan kesfedilmistir [80].

Tiirkiye’de ise bu tir Yiiksel [111] tarafindan Karadenizin dogusu ve Dogu
Anadolu Bolgelerinde hububat tarlalari, misir tarlalari, fidanlik alanlarinda ve ¢ayirlarda
belirlenmistir. 2012°de Kasapoglu [51] tarafindan Adana ilinde yapilan calismada Pozant
ilgesinin Kamish mevkisinde ve Catalan Orciin Kdyiinde de P. thornei bugday ekili
alanlardan tespit edilmistir.

Iliman bélgelerde, P. neglectus ve P. thornei tahil iretimi i¢cin 6nemli tehditlerdir.
Genellikle karisgik bir popiilasyon olarak ortaya c¢ikarlar 2, 3, 4 ve oncelikle bitki
kokleriyle beslenirler. Enfeksiyonun ardindan, bitkinin besin maddelerini absorbe etme
kabiliyetini azaltabilen nekrotik lezyonlar olusur ve bu da diger patojenlerin ikincil
enfeksiyonlariyla birlikte bodur biiylime, solma ve verim azalmasiyla sonuglanabilir [8,
25, 36, 84]. Calisma kapsaminda Ciiy Bolgesi bugday alanlarinda Pratylenchus neglectus
ve Pratylenchus thornei tespit edilmistir.

Pratylenchus istilalarinin ~ giddeti nematod tiirlerinin  bilesimine, {irlin
rotasyonlarina, ¢evresel kosullara ve nematodun patojenitesine baglhdir [8].

Arastirma sonucunda Ciiy bolgesinin Hava alani, Tokmok, Kara-Balta, Kizil-Tuu
ve Baytik Ayil Aymag: etrafindaki bugday ekim alanlarindan 16 cins tespit edildigi
goriilmektedir. Hussain [36], benzer bir ¢alismada 12 cins bitki paraziti tespit ederken
Cetintas [50] 11 cins bitki paraziti tespit etmistir.

Ozellikle Ciiy bolgesi bugday alanlarmdaki bitki paraziti nematod gesitliligi ve
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yogunluklar1 birka¢ lokasyon haricinde diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu bilgiler,
bugday kiiltiirlerindeki nematod istilalarinin dinamiklerini anlamak ve etkili yonetim
stratejileri gelistirmek i¢in gereklidir. Arastirma, bugday iiretimi iizerindeki etkilerini
azaltmak icin bitki paraziti nematodlarin, 6zellikle de Pratylenchus tiirlerinin stirekli
olarak izlenmesi ve incelenmesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Ayrica, bu nematodlarin
etkili bir sekilde yonetilmesinde cevresel faktorlerin ve yetistirme uygulamalarinin

dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Calismanin sonuglari, bugday tiretimini desteklemek ve risk yonetimi stratejilerini
gelistirmek i¢in tarim sektorii, aragtirmacilar ve politika yapicilar i¢in basvurulabilecek
bilgiler vermektedir. Bugday, kiiresel gida gilivenligi icin kritik bir rol oynamaktadir ve
bu tiir calismalar, bu 6nemli tahilin siirdiiriilebilir liretiminin saglamasinda bitki paraziti
nematodlar ve bitki patojenleri agisindan bilgi birikimi sunacaktir.

Elde edilen sonuglar bugday iiretim alanlarinda kayba neden olan nematodlara kars1
uygulanacak miicadele programlarina ve 6zellikle de dayanikli ¢esit elde etmeye yonelik
1slah caligmalarina temel teskil etmesi yoniiyle 6nemlidir.

Ozellikle yerel bugday ¢esitlerinin bu nematodlara olan reaksiyonlarmin
belirlenmesine yonelik calismalar yapilip, riskli alanlara tolerant ve dayanikli ¢esitlerin
ekiminin tesviki saglanmadilir.

Ayrica, Kirgizistan’daki tiim bugday tliretim alanlarinda bitki paraziti nematodlarin
rutin kontrollerin yapilmast ve ekonomik zarar esiginin {izerine ¢ikan alanlarin

belirlenerek miicadele programlarinin baglatilmas1 6nem arzetmektedir.
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