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OZET

CANAKKALE iLi AYCICEGI (Helianthus annuus L.) YETISTIRILEN
ALANLARDAKI BiTKi PARAZITi NEMATOD FAUNASININ BELIRLENMESI

Songiil ISPARTA
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cigdem GOZEL
18/07/2024, 54

Tiirkiye, Diinya’nin 6nemli yaglhk aycicegi iireticisi iilkelerinden biridir. 2023
yilinda toplam 8.646.679 da alanda yaglik aycicegi yetistiriciligi yapilmistir. Bu alanlardan
toplam 1.960.000 ton yaglk ay¢icegi elde edilmistir. Aycicegi yagi kalitesinin yiiksek
olmasi1 nedeni ile fazla tiiketilmektedir. Ancak kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi 6nemli bir yag
bitkisi olan ayciceginde de ekimden hasada kadar olan siirede verimi ve kaliteyi etkileyen
hastalik ve zararlilar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 cayir tirtili (Loxostege sticticalis L.,
1761 Lepidoptera: Crambidae), bozkurtlar (Agrotis ipsilon, Hufnagel, 1766 Lepidoptera:
Noctuidae), makash bocek (Lethrus brachiicollis, Fairmaire, Coleoptera: Geotrupidae) ve
bitki paraziti nematodlardir. Nematodlar zarar potansiyeli agisindan mutlaka miicadele
edilmesi gereken zararlilardandir. Ulkemizde aygigegi dnemli bir yere sahip olmasma karsin
bugiine kadar nematolojik olarak yapilmis cok az calisma bulunmaktadwr. Caliymada
Canakkale ili aycigegi liretimi yapilan alanlarda bitki paraziti nematodlarin yayginliklarini
ve yogunluklarmi belirlemek amaciyla 165 farkli alandan toprak 6rneklemesi yapilmistir.
Bu calismada Canakkale ili ve ilgelerinde aycicegi yetistirilen alanlarda en yaygin
Aphelenchoides spp. (%76,36) tespit edilirken bunu sirasi ile Ditylenchus spp. (%73,33),
Tylenchus spp. (%70,90), Pratylenchus spp. (%68,48), Aphelenchus spp. (%52,12),
Paratylenchus spp. (%48,48), Helicotylenchus spp. (%26,06), Tylenchorhynchus spp.
(%22,42), Trophurus spp. (%13,93), Merlinius spp. (%12,72), Xiphinema spp. (%7,27),
Longidorus spp. (%4,24), Hoplolaimus spp. (%3,63) ve Heterodera spp. (%2,42) izlemistir.
Anahtar Kelimeler: Aycicegi, Bitki Paraziti Nematodlar, Canakkale
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ABSTRACT

DETERMINATION of PLANT PARASITIC NEMATODE FAUNA in
SUNFLOWER (Helianthus annuus 1.) FIELDS in CANAKKALE

Songiil ISPARTA
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cigdem GOZEL
18/07/2024, 54

Turkey 1s one of the world’s major oil sunflower producing countries. In 2023, oil
sunflower was cultivated on a total area of 8.646.679 da. A total of 1.960.000 tonnes of oil
sunflower was obtained from these areas. Sunflower oil is consumed more due to its high
quality. However, as in cultivated plants, sunflower, which is an important oil crop, has
diseases and pests that affect yield and quality from sowing to harvest. Some of these are
meadow caterpillar (Loxostege sticticalis L., 1761 Lepidoptera: Crambidae), brown worms
(Agrotis ipsilon, Hufnagel, 1766 Lepidoptera: Noctuidae), scissor beetle (Lethrus
brachiicollis, Fairmaire, Coleoptera: Geotrupidae) and plant parasitic nematodes.
Nematodes are among the pests that must be controlled in terms of damage potential.
Although sunflower has an important place in our country, there are very few nematological
studies so far. In this study, soil sampling was carried out from 165 different fields to
determine the prevalence and density of plant parasitic nematodes in sunflower production
areas of Canakkale province. In this study, the most common Aphelenchoides spp. (76,36%)
was found in sunflower fields in Canakkale province and its districts, followed by
Ditylenchus spp. (73,33%), Tylenchus spp. (70,9%), Pratylenchus spp. (68,48%),
Aphelenchus spp. (52,12%), Paratylenchus spp. (48,48%), Helicotylenchus spp. (26,06%),
Tylenchorhynchus spp. (22,42%), Trophurus spp. (13,93%), Merlinius spp. (12,72%),
Xiphinema spp. (7,27%), Longidorus spp. (4,24%), Hoplolaimus spp. (3,63%), Heterodera
spp. (2,42%).

Keywords: Sunflower, Plant Parasitic Nematodes, Canakkale
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Aycicegi (Helianthus annuus L.), Asterales takimindan ve Asteraceae familyasindan
olan bir bitkidir. Tek yillik bir bitki olan aygigeginin anavatant Kuzey Amerika’dir.
Morfolojik ozellikleri, toprak sicakligi ve iklim gibi g¢evresel faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Ayciceginin tohumlar1 6zellikle yag, mineral maddeler, vitamin,
karbonhidrat ve protein bakimidan zengindir. Bu 6zellikleri ile insanlar i¢in besleyici bir
gida kaynag olarak dnemlidir. Aycicegi tohumlari, icerdikleri yiiksek yag icerigi nedeniyle
onemli bir bitkisel yag kaynagidir. Bu nedenle yag ihtiyacimizi karsilamak icin siklikla

tercih edilen ve kiiltiire alinan bir bitki olmustur (Meral, 2019).

Ulkelerin kiiltiirel ve tiiketici tercihlerine bagl olarak, bazi bdlgelerde cerezlik
aycicegi tiretimi onemli bir tarimsal faaliyet olabilir. Bu iilkelerde hem yaglik hem de
cerezlik aygicegi cesitleri yetistirilerek tarimsal iiretim cesitliligi artirilir. Tiirkiye'de
aycicegi tliretiminin yaklasik %2,6’s1 ¢erezlik aygicegi i¢in ayrilmaktadir. Bu, lilkemizde
ayciceginin ¢erezlik amaglar icin dnemli bir iiriin oldugunu ve tiiketiciler tarafindan tercih
edildigini gostermektedir. Sonug olarak, aycice§i hem besleyici 6zellikleri hem de yag ve
cerez gibi gesitli kullanim alanlariyla 6nemli bir bitki tiirtidiir. Tarimsal iiretimde ve gida

endiistrisinde genis bir kullanim alanima sahiptir (Lofgren, 1978; Arioglu, 2000).

Bitkisel iiretim i¢inde yer alan yaglh tohumlu bitkiler grubunda; yer fistigi, hashas,
kanola, ay¢icegi, yer fistigi, susam, soya ve aspir yer almaktadir (Yurdagiil ve Ersoy, 1997).
Tiirkiye’de yagli tohumlu bitkilerin {iretimi, insan beslenmesinde temel ihtiya¢ maddesi
olarak yasamsal Oneme sahiptir. Aycigegi yaginin yaklasik %69’u doymamis yag
asitlerinden olusur ve besin degeri yliksek bir bitkisel yagdir. Bunun yani sira yagi agik
renkte olup %40-45 oraninda elde edilen kiispesi ve %30-40 oraninda protein igerigi ile,
hayvan yemi olarak da ciftliklerde kullanilmaktadir. Ayni zamanda sabun, yag tibbi agidan
ve boya sanayinde degerlendirilmekle birlikte, saplar1 da yakacak olarak kullanilan ¢cevreye

dost bir enerji hammaddesidir (Sezer ve Simsek, 2005).



Aycigeginin icerigindeki maddeler bakimindan saglikli beslenmede de 6nemli bir
yag bitkisidir. Aygicegi yagi, linoleik asit adi verilen omega-6 yag asitleri bakimindan
zengindir. Aycicegi yagindaki linoleik asit gibi omega-6 yag asitleri, kolesterol seviyelerini
diisiirmeye yardimci1 olabilir ve kalp sagligini destekleyebilir. Bununla birlikte aycigceginin

insan sagligi bakimindan da birgok faydasinin oldugu goriilmektedir (Anonim, 2004).

Diinya genelinde ekonomik olarak tiretimi yapilan 6nemli bir yag bitkisidir. 2021
yilinda Diinya’da 29,5 milyon hektar alanda 58,2 milyon ton aygigegi iiretimi
gerceklesmistir. Tiirkiye ise Diinya aygigegi ekim alanlarmin %3,05’ine, liretim miktarinin
%4,15’1ne sahiptir. Diger bir ifade ile 2021 yil1 iiretim verilerine gére Diinya ay¢icegi liretim
miktar1 ve liretim alaninda siras1 ile Rusya, Ukrayna, Arjantin, Cin, Tiirkiye ve Romanya yer

almaktadir (FAO, 2022) (Tablo 1).

Tablo 1
Diinya ayc¢icegi iiretiminde ilk 6 sirada yer alan tilkeler, {iretim miktarlar1 ve iiretim alanlar1

(FAO, 2022)

No Ulke Adi Uretim Miktar (ton) Uretim Alami (ha)
1 Rusya 16.362.215 9.182.873
2 Ukrayna 11.328.740 5.238.000
3 Arjantin 4.050.362 1.958.686
4 Cin 2.930.000 970.000
5 Tirkiye 2.550.000 979.691
6 Romanya 2.106.570 1.093.270

Tiirkiye’de aycicegi iiretimi 2021 yili itibari ile yaklasik 900 bin ha alanda 2,4 milyon
olarak gergeklesmistir. Yagl tohumlular icerisinde yer alan aycicegi ekim alani ve iiretim
miktar1 acisindan ilk sirada yer almakta olup, icerigindeki yiiksek orandaki (%22-50) yag
miktart ile, bitkisel yag iiretimi bakimindan énemli bir yag bitkisidir. Ulkemizde de iiretimi
yapilan bitkisel yaglari %50’si ay¢igeginden karsilanmaktadir (Semerci ve Durmus, 2021;
FAO, 2022). Ayc¢icegi yaginin kalitesinin yliksek olmasi nedeni ile {ilkemizde oldukg¢a fazla
tilketilmektedir. Ancak, iilkede liretilen aygicegi yag talebi karsilayamadigi i¢in olusan fark
ithal edilen ay¢icegi tohumundan elde edilmektedir (Giil vd., 2016).
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Tiirkiye’de 2023/2024 sezonunda yaglik ve cerezlik aycicegi ekim alan1 9.526.052
bin hektar ve 2.198.000 ton iiretim olarak rapor edilmistir (TUIK, 2023). Tiirkiye’de aycicegi
iiretiminin yogun olarak yapildig: iller swrasi ile; Edirne, Adana, Konya, Tekirdag ve

Kirklareli’dir.

Tablo 2
Tirkiye’de ay¢icegi liretiminde ilk 5 sirada yer alan illerin, liretim alan1 ve tiretim miktarlari

(TUIK, 2023)

il Uretim Alam (da) Uretim Miktari (ton)
Edirne 1.294.200 257.651

Adana 748.169 241.401

Konya 610.232 214.982
Tekirdag 1.746.150 201.200
Kirklareli 977.300 190.308
Toplam 9.526.052 2.198.000

Tirkiye’de aygicegi iiretimi, genellikle yaglik ¢esidi Trakya-Marmara Bolgesi’nde
yogunlasirken, cerezlik cesidi ise, Dogu ve I¢ Anadolu Bolgesi’nde, ¢ok az miktarda ise
diger bolgelerde yapilmaktadir. Tiirkiye’de yaglik aycicegi ¢esidinde ekim alanlar1 2023
yilinda uygulanan fiyat politikalarina ve iklim kosullarma bagli olarak 8.646.679 ha alanda,
iiretimi de 1.960.000 ton civarindadir (TUIK, 2023). Genis ekim alanma sahip aygicegi, sulu
ve kuru toprak kosullarina adaptasyonu, mekanizasyona uygunlugu sebebiyle ve ¢ok fazla
is giicli gerektirmemesinden dolay1 tercih edilmekte olup, farkli bolgelerde iiretimi yildan

yila artig gostermektedir (Esen, 2006).

Ulkemizde aygicegi iiretiminin énemli bir kism1 Trakya ve Marmara Bélgesi’nde
gerceklestirilmektedir. Bu bdlgeler, iklim ve toprak ozellikleri bakimindan aygicegi
yetistiriciligi icin uygun kosullara sahiptir. Ayrica, genellikle bugday ve arpa ile ekim ndbeti
uygulanmasi, toprak verimliligini artirict bir yontem olarak tercih edilmektedir (Erdem,
2012). Bu bolgelerdeki tarimsal iiretim hem yerel ekonomiye katki saglamakta hem de tilke
genelinde tarimsal tiretimde dnemli bir paya sahip olmaktadir. Marmara Bolgesi’nde yer alan
Canakkale ilinde ise aycicegi liretim alani yaklasik 263.847 da ve iiretim miktar1 53.271 ton
olup, birim alandaki verimi 202 kg/da’dir (TUIK, 2023) (Tablo 3).
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Tablo 3
Canakkale ili aygigegi iiretim alani ve iiretim miktarlar1 (TUIK, 2023)

Tice Uretim Alam (da) Uretim Miktar (ton)
Merkez 24.350 6.337
Ezine 6.000 1.583
Ayvacik 240 44
Biga 64.300 12.357
Can 3.240 668
Lapseki 7.410 1.972
Bayramig 1.800 463
Gelibolu 117.980 22.573
Eceabat 38.435 7.254
Yenice 92 20
Toplam 263.847 53.271

Aycicegi iiretiminde kaliteyi ve verimi etkileyen bir dizi canli ve cansiz faktor
bulunmaktadir. Canli faktorler arasinda hastaliklar, zararlilar ve yabanci otlar gibi bitki
saglhigini etkileyen unsurlar dnemlidir. Bunlarin kontrol altina alinmasi ve yonetilmesi, verim
ve kaliteyi korumak i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayn sekilde, toprak kalitesi, su kaynaklari,
iklim kosullar1 ve gilibreleme gibi cansiz faktorler de aygigegi iiretiminde biiyiik rol oynar.
Toprak pH’s1, nem diizeyi, giines 15181 miktar1 ve sicaklik gibi faktorler, bitkinin biliyiime ve
gelismesini dogrudan etkiler. Bu nedenle, aygigegi yetistiriciliginde hem canli hem de cansiz

faktorlerin dikkatlice yonetilmesi gerekmektedir (Cosge ve Ulukan, 2005).

Bu, kaliteli ve yiiksek verimli {iriin elde etmek icin onemli bir rol oynar. Ancak
ayciceginin ekiminden hasadina kadar olan siirecte verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen
bircok hastalik [(Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. and de Toni), (Puccinia helianthi
(Schwein)) ve (Botrytis cinerea Pers.)] ve zararli [(Loxostege sticticalis L., 1761
Lepidoptera; Crambidae), (Agrotis ipsilon, Hufnagel, 1766 Lepidoptera: Noctuidae ve
(Lethrus brachiicollis, Fairmaire, Coleoptera: Geotrupidae)] bulunmaktadir. Bununla
birlikte tilkemizde aycicegi tarimmda 6nemli verim kayiplarina neden olan bitki paraziti
nematodlar (BPN) ile yapilmis olduk¢a az sayida ¢aligma bulunmaktadir (Kepenekei vd.,
2001).



Bitki paraziti nematodlar zarar potansiyeli agisindan gliniimiizde mutlaka miicadele
edilmesi gereken onemli zararlhilardandir. Olusturduklar1 simptomlar, diger bazi hastaliklarin
simptomlari ile karistirildigi i¢in gogu zaman nematod varligindan siiphe edilemeyebilir. Bu
durum zararlarinin ilerlemesine ve kontrol edilemeyecek diizeye ulagmasina sebep
olmaktadir. Bitki paraziti nematodlar, Diinya ¢apinda en yikici bitki patojenlerinden biridir

ve kontrol altina alinmalari da son derece zordur.

Diinya genelinde tarimsal tiretimde 6nemli bir sorun olan BPN’ler, ciddi oranlarda
ekonomik kayba neden olmaktadir. Bu patojenler, bitki koklerine zarar vererek bitki
saglhigin1 olumsuz etkiler ve verim kayiplarina yol acar. Arastirmalara gore, BPN’lere bagl
kayiplarin yillik olarak yaklasik 118 milyar ABD dolar1 oldugu tahmin edilmektedir
(Atkinson vd., 2012).

1.2. Bitki Paraziti Nematodlar Hakkinda Genel Bilgi

Nematodlar, diinyanin her yerine yayilmis, farkli habitatlara ve iklimlere uyum
saglamis olan hayvansal organizmalardir. Nematodlar, “Nematoda” adi verilen bir sube
altinda siniflandirilirlar. Bu organizmalar genellikle hayvanlar, insanlar ve bitkilerde parazit
olarak yasarlar. Nematodlar, Antarktika Kitas1 dahil olmak iizere, kutuplardan ekvatora

kadar genis bir cografi alanda bulunabilirler (Cavaness ve Jensen, 1955; Boag ve Yeates,

1998).

Giintimiizde Nematoda Subesine ait tanimlanmis 20.000°den fazla nematod tiirti
bulunmaktadir. Bu sayi, siirekli artan bir sekilde, yeni tiirlerin kesfedilmesi ve
smiflandirilmasi ile glincellenmektedir. Nematodlar, oldukea cesitli habitatlarda bulunabilen
ve farkli yasam tarzlarina sahip olan bir organizma grubunu temsil ederler (Perry ve Moens,
2011). Bunlar igerisinde bitkisel iirlinlerde zarar olusturan tiirler BPN olarak
isimlendirilmekte ve yaklasik olarak 4100 BPN tiirii oldugu bilinmektedir (Bilgrami ve
Gaugler, 2004; Hunt vd., 2005; Perry ve Moens, 2011).

Bitki paraziti nematodlar igerisinde; Tylenchida, Nematoda Subesinde yer alan bir

takimdir ve kiiltiir bitkilerinde 6nemli verim kayiplarina ve ekonomik zararlara neden olan
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bir¢ok zararl tiirii icerdigi i¢in olduk¢a dnemlidir. Tylenchida takimindaki nematodlar ile
miicadele etmek ve bu zararlilarin yayilmasini kontrol altinda tutmak, tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligi agisindan biiyiikk bir 6neme sahiptir. Bitki paraziti nematodlar, obligat
parazitlerdir, yani yasamlarmin devami igin bir konukguya gereksinim duyarlar. Bu
nematodlar genellikle bitki koklerine yerlesir ve ¢ogunlukla konuk¢u bitkinin hiicre igi
sitoplazmasinda beslenirler. Bu siirecte, bitki hiicrelerinin i¢inde bulunan besin maddelerini
emer ve konukgu bitkinin biiyiimesini engellerler (Williamson ve Gleason, 2003; Jones vd.,

2013).

Bitki paraziti nematodlar arasinda, ekonomik diizeyde kayiplara neden olmayan veya
etkileri minimum olan tiirler de bulunmaktadir. Her nematod tiirii, farkli bitki tiirleri ile
etkilesime girer ve konukcu bitkiler {izerinde farkli derecelerde zararlar gosterir. Ayrica,
tarim uygulamalari, bitki ¢esitliligi, toprak ozellikleri ve iklim kosullar1 gibi faktorler de
nematodlarin etkilerini belirlemede 6nemli rol oynar. Dolayisiyla, tiim BPN tiirlerinin
ekonomik seviyede kayiplara neden olmadig1 unutulmamalidir. Bitki paraziti nematodlar,
bitkilerin hem koklerinde hem de gévde ve yapraklarinda zarara neden olabilirler (Prot,
1985; Manzanilla-Lopez vd., 2004; Hunt vd., 2005; Decraemer ve Hunt, 2006; Perry ve
Moens, 2011; Kepenekei, 2012).

Diinya ¢apinda yapilan degerlendirmeler sonucunda ekonomik olarak 6dnemli olan
nematod cins veya tiirleri su sekilde siwralanmustir; (1) Meloidogyne spp. (Goeldi, 1887)
(Tylenchida: Meloidogynidae) (2) Heterodera spp. (Schmidt, 1871) (Tylenchida:
Heteroderidae) ve Globodera spp. (3) Pratylenchus spp. (Filipjev, 1936) (Tylenchida:
Pratylenchidae) (4) Radopholus similis (Cobb, 1893) (Tylenchida: Pratylenchidae) (5)
Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857) (Tylenchida: Anguinidae) (6) Bursaphelenchus xylophilus
(Steiner and Buhrer, 1934) Nickle 1970, (Nematoda: Parasitaphelenchidae) (7)
Rotylenchulus reniformis (Linford ve Oliveira 1940) (Tylenchida: Hoplolaimidae) (8)
Xiphinema index (Thorne ve Allen, 1950) (Dorylaimida: Longidoridae) (9) Nacobbus
aberrans (Thorne, 1935) (Tylenchida: Pratylenchidae) ve (10) Aphelenchoides besseyi
(Christie,1942) (Aphelenchida: Aphelenchoididae)’dir (Jones vd., 2013).

Bu nematod tiirleri, ¢esitli bitki tiirlerine zarar verebilir ve tarimsal iiretimde ciddi

ekonomik kayiplara neden olabilir. Bu nedenle bu nematodlar ile miicadele edilmesi ve
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zararlarini azaltmak icin kontrol yontemleri gelistirilmesi bliyiik 6nem tasir. Nematodlarin
meydana getirdigi zararin yillik 80 milyar dolar oldugu diistiniilmektedir. Bu zararlar, tarim
alanlarinda yetigen bitkilerde goriilen kok lezyonlari, kok tiimorleri, kok ¢lirlimeleri ve diger

hastaliklar sonucunda meydana gelmektedir (Nicole vd., 2011).

Bitki paraziti nematodlar genellikle, Triplonchida, Dorylaimida ve Rhabditida
takimlarinda yer alir. Ozellikle bitkilerin toprak alt1 kisimlarinda zarara neden olan
Pratylenchus, Meloidogyne, Globodera, Heterodera, Rotylenchulus ve Helicotylenchus gibi
cinslere ait tiirler ile bitkilerin toprak {istii kisitmlarinda zararli Aphelenchoides, Aphelenchus,
Anguina ve Ditylenchus gibi cinslerde yer alan tiirler Rhabditida takiminda siniflandirilirken;
virlis vektorli olabilen Xiphinema, Paralongidorus ve Longidorus cinslerine ait tiirler,
Dorylaimida takiminda; Trichodorus ve Paratrichodorus gibi cinslerine ait tiirler ise

Triplonchida takiminda siniflandirilmaktadir (Decraemer ve Hunt, 2006).

Bitki paraziti nematodlarda farkli beslenme sekilleri bulunmaktadir. Bu farkl
beslenme tipleri, BPN’lerin bitkiler iizerinde nasil etki gdsterdiklerini ve nasil kontrol
edilebileceklerini anlamak i¢in Onemlidir. Beslenme tiplerine goére farkli miicadele
stratejileri gelistirilebilir ve uygulanabilir. Bitki paraziti nematodlarin beslenme davranislari,
bitki dokularinda beslenebilme yetenekleri, hareketlilik 6zellikleri, beslenme sonucu
olusturduklar1 6zellesmis hiicreler, beslenme siirecinde viicut yapilarinda gozlemlenen
farkliliklar ve hatta bazi tiirlerin bitki viriis hastaliklarina vektorliik yapabilmesi gibi
ozellikler, genel olarak bu nematodlarin cins diizeyinde siniflandirilmasina yardime1 olabilir.
Bu 6zellikler, nematod tiirlerini belirli bir taksonomik siniflandirma altinda gruplamak i¢in
kullanilabilir. Ornegin, belirli bir cins altinda toprak alt1 kisimlarda beslenen ve hareketli
olan tiirler gruplanabilirken, bagka bir cins altinda toprak {istii kisimlarda beslenen ve sabit

olan tiirler gruplanabilir (Manzanilla-Lopez vd., 2004; Van Ghelder vd., 2015).

Farkli nematod tiirlerinin bitki dokularinda beslenmeleri sonucu olusturduklari
Ozellesmis hiicreler, nematodlarin cins diizeyinde tanimlanmasinda 6nemli bir kriter olabilir.
Ornegin, BPN’ler kdklerde beslenirken, baz tiirler bitki dokularinda 6zellesmis hiicreleri
olustururlar. Bu 6zellesmis hiicreler, giant cells (dev hiicreler), syncytia (sinsityumlar) veya
nurse cells (hemsire hiicreler)’dir (Bilgrami ve Gaugler, 2004). Bu 6zellesmis hiicreler,

BPN’lerin tiirlerini belirlemek i¢in kullanilabilir ¢linkii farkl tiirler genellikle farkli



beslenme noktalar1 olustururlar. Bu nedenle, 6zellikle morfolojik ve anatomik 6zelliklerin
incelenmesi ile bu Ozellesmis hiicrelerin  varligi, nematodlarin cins diizeyinde

tanimlamasimda onemli bir rol oynar.

Nematodlarin beslenme tiplerinin belirlenmesinde, 6zellikle stiletlerin yapisi ve
biiyiikliigli 6nemli bir rol oynar. Stiletler, nematodlarin bitki dokularina girmek ve
beslenmek i¢in kullandiklar1 ince ve delici igne olarak tanimlanir. Stiletlerin yapist ve

biiytikligli, nematod tiirlerinin hangi beslenme tipini tercih ettigini belirlemede 6nemlidir.

Ornegin, ektoparazitik beslenmenin gdzlemlendigi Paralongidorus, Xiphinema ve
Longidorus gibi cinslere ait nematod tiirleri, genellikle uzun stiletlere sahiptir. Bu tiirlerin
stiletleri genellikle 60-250 pm arasinda degisen uzunluklara sahiptir. Bu uzun stiletler,
nematodlarm bitki dokularina daha derinlemesine niifuz etmelerine ve dis dokulara zarar
vererek beslenmelerine izin verir. Diger yandan, Paratrichodorus ve Trichodorus gibi
cinslere ait nematod tiirleri, genellikle daha kisa stiletlere sahiptir. Bu tiirlerin stiletleri
genellikle 20-80 um arasinda degisen uzunluklardadir. Daha kisa stiletler, nematodlarin daha
s1g bir sekilde bitki dokularina niifuz etmelerine ve genellikle dis dokularin i¢ kisimlarinda
beslenmelerine yol agar. Bu 6zellikler, nematodlarin bitki dokularinda nasil beslendiklerini
belirlemede O6nemli bir rehber gorevi goriir, nematod tiirlerini tanimlamada ve

smiflandirmada da kullanilabilir (Christie ve Perry, 1951; Decreamer ve Geraert, 2006).

Endoparazitik beslenmenin gézlemlendigi Meloidogyne cinsine ait nematod
tiirlerinde ise stilet uzunluklar1 daha kisa olabilir. Genellikle 10-25 pm arasinda degisen bir
uzunluga sahiptirler. Bu kisa stiletler, nematodlarin bitki koéklerinin hiicrelerine niifuz
edebilmeleri ve beslenmeleri icin yeterli olabilir. Meloidogyne cinsi nematodlar, bitki
koklerinde endoparazitik beslenme stratejisini benimser, bitki koklerinin hiicrelerine niifuz
eder ve i¢ dokularda beslenirler. Bu sirada, stiletlerini kullanarak bitki hiicrelerine zarar verir
ve bitki koklerinde ur olusumuna neden olurlar. Stilet uzunlugunun kisa olmasi,
Meloidogyne tiirlerinin bitki koklerine daha kolay niifuz edebilmelerini ve i¢ dokularda
beslenebilmelerini ve Meloidogyne cinsine ait nematod tiirlerinin bitki koklerinde ciddi

zararlara neden olabilmesini saglar (Karssen ve Moens, 2006).



Nematodlarin farkli beslenme davranislar1 icinde yer alan gruplarin stiletlerinde
gozlemlenen farkliliklar, nematodlarin farkli bitki dokularinda (kortikal, epidermal,
endodermal hiicrelerden vb.) beslenmelerine imkan saglar ve dolayisiyla olusturduklar1 zarar
da farklilik gosterebilir. Ayrica, stiletlerin yapisi sadece besin emilimine yardimci olmakla
birlikte, ayn1 zamanda bitki dokularindan alinacak besin maddelerinin emilmesine yardimci
olan bazi salgilarin doku igerisine ulastirilmasini saglar. Bu salgilar arasinda bitki dokularina
zarar verebilecek zehirli maddeler veya bitki biiylimesini diizenleyebilecek kimyasallar da
bulunabilir. Bu nedenle, stiletlerin yapis1 ve salgilari, nematodlarin bitki dokularinda
beslenme stratejilerini ve olusturduklar1 zararin tiiriinii etkileyen Oonemli faktorlerdir.
(Christie ve Perry, 1951; Bilgrami ve Gaugler, 2004; Manzanilla-Lopez vd., 2004; Karssen
ve Moens, 2006).

Nematodlar ile miicadele stratejileri belirlenirken BPN’lerin beslenme tiplerinin
bilinmesi biiyiik 6nem tasir. Ozellikle endoparazitik beslenme 6zelligine sahip nematod
tiirleri, yasamlarmi bitki dokularinin i¢cinde gecirdikleri i¢in miicadeleleri diger nematodlara
kiyasla daha zor olabilir. Meloidogyne, Globodera ve Heterodera gibi cinsler, tarimsal
iiretimde en zararh tiirleri barindiran ve endoparazitik beslenme 6zelligine sahip nematod

cinsleridir.

Bitki paraziti nematodlarin ektoparazitik 6zellikte olanlarin bazilar1 ise Strawberry
latent ring spot virus (Secoviridae; Sadwavirus), Grapevine fanleaf nepovirus (GFLV)
(Comoviridae; Nepovirus), Tomato ring spot virus (Comoviridae; Nepovirus), Satsuma
dwarf virus (Secoviridae; Sadwavirus), Arabis mosaic virus (Comoviridae; Nepovirus) ve
Tobacco ring spot viriis (Comoviridae; Nepovirus) gibi bitkilerde zararl viriislere vektorliik
yaparak etkili olmaktadirlar (Hewitt vd., 1958; Van Hoof, 1970; Martelli ve Taylor, 1989;
Mac Farlane vd., 2002; Van Ghelder vd., 2015).

Bitki paraziti nematodlar genellikle biyotrofik 6zellik gosterirler, yani yasamlarmin
bir kismin1 bitki konukgularinda gegirirler. Bu siirecte bitkinin kokleri veya diger kisimlari
iizerinde beslenir ve bitkilere zarar verirler. Ayrica, genis bir konukg¢u dizisine sahip

olduklarmdan bir¢ok farkli bitki tiirlinde ekonomik kayiplara neden olabilirler.



Meyvelerden, sebzelere, siis bitkilerine, tek yillik ve ¢ok yillik bitkilere ve hatta
yabanci otlara kadar birgok farkli bitki tiirii, nematodlarin konukgusu olabilecegi bitkiler
arasindadir. Bu ¢esitlilik, nematodlarin tarimsal iiretimde genis bir tehdit olusturmasina
neden olur. Bitki paraziti nematodlar bitkilerde ¢esitli zararlara neden olurlar ve bu zararlar
genellikle ekonomik, fiziksel ve verim/kalite kaybi seklinde ortaya g¢ikar. Yillik kayip
oraninin yaklasik %12,6 civarinda oldugu ve ekonomik deger kaybinin yaklagik 215 milyar
Amerikan dolar1 civarinda oldugu belirtilmektedir. Bu rakamlar, nematodlarin tarimsal
iretimde ne kadar 6nemli bir sorun oldugunu ve bu zararli organizmalarin ekonomi
iizerindeki etkilerini agik¢ca gostermektedir (Abd-Elgawad ve Askary, 2015; Subedi vd.,
2020).

Ayeicegi, bir¢ok iilke icin dnemli bir tarim iiriinii olmasina ragmen, Nematoloji
alaninda yapilan arastirmalar genellikle smirli kalmistir. Nematolojik ¢alismalarin aygicegi
gibi 6nemli bir tarim {iriinii i¢cin yetersiz olmasi, diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
karsilagilan 6nemli bir sorundur. Bitki paraziti nematodlar Diinya c¢apinda en yikici bitki
patojenlerinden biridir ve onlar1 kontrol etmek son derece zordur. Bitkisel iiretimde
BPN’lerin zarar durumlarina ve miicadelesine yonelik olarak yapilmis ¢ok az calisma
bulunmaktadir. Tiim tarmmsal tiriinlerde oldugu gibi ay¢icegi yetistiriciliginde de kalite ve
verimi artirmak amaciyla zararlilar ile miicadele etmek gerekmektedir. Basarili bir miicadele

icin zararh tiiritiniin bilinmesi biiylik 6nem arz etmektedir (Kepenekgei vd., 2001).

Canakkale ilinde aycigegi iiretim alanlarinda BPN’ler iizerine yapilmis detayli bir
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci Canakkale ili ve il¢elerinde ay¢igegi tiretimi
yapilan alanlarda BPN faunasmin belirlenmesi, yaygimnliklarina ve popiilasyon
yogunluklarina gore cins diizeyinde teshislerinin yapilarak detayli bir sekilde ortaya
cikarilmasidir. Boylece Canakkale’deki aycicegi iiretiminde BPN’lerin potansiyel
etkilerinin tespit edilmesine ve nematod sorunlarinin daha etkili bir sekilde ¢oziilmesine
yardimct olabilir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin 6nemli tarimsal {riinlerinden biri olarak
ekonomik degere sahip olan ay¢igeginin, tarim alanlarinda iiretimini ve verimliligi artirmak,
Canakkale gibi tarima dayali bolgelerde ekonomik canliligi artirabilir. Ayrica, benzer
caligmalarin diger bdlgelerde yapilmasi, BPN sorunlarinin ¢dziimiine karsi genel bir bakis

acist gelistirip, tarimsal iiretimde nematodlardan kaynaklanan zararlarin azaltilmasina
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yardimci1 olabilir. Sonug olarak, aygigek iiretim alanlarinda BPN tiirlerinin belirlenmesi, bu

zararhlara kars1 miicadele programlarinin olugturulmasina 11k tutacaktir.
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IKiNCIi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Nesterov vd. (1968), SSCB’de yetistirilen aygiceklerinden 55 tiir nematod elde
etmislerdir. Ditylenchus dipsaci (Kiithn, 1857) Filipjev,1936 (Tylenchida: Anguinidae),
Pratylenchus pratensis (de Man, 1880) Filipjev, 1936 (Tylenchida: Pratylenchidae),
Paratylenchus hamatus (Thorne ve Allen, 1950) (Tylenchida: Paratylenchidae) ve
Meloidogyne spp.’yi en 6nemli bitki paraziti nematodlar olarak kabul etmislerdir. Tiyli
kiiften zarar goren bitkilerin koklerinin icinde ve ¢cevresinde saglikl bitkilere gore daha fazla

nematod bulmuslardir.

Rich ve Dunn (1982), biri erken ilkbaharda, digeri yaz sonunda olmak iizere iki
aycicegi tarla denemesi yiiriitmiislerdir. ilkbahar denemesinde topraga Belonolaimus
longicaudatus, Trichodorus christiei, M. incognita ve P. brachyurus verip, 67 kg a.i./ha
toprak fumigant1 DD ile muamele etmislerdir. Bu uygulamanin ayci¢e§i verimini énemli
Olciide artirmadigini ancak 7. christiei hari¢ tiim nematodlarin popiilasyonunu azalttigini
tespit etmislerdir. Yaz denemesinde ise topraga M. incognita, T. christiei ve P. zeae verip,
3,0 kg a.i./ha aldicarb, carbofuran veya fenamiphos ile muamele etmislerdir. Aldicarb’in
verimi 6nemli Olc¢lide artirrken, fenamiphosun fitotoksik oldugunu ve bitki ¢ikisini
azalttigini tespit etmislerdir. Meloidogyne incognita popiilasyonlar1 aldicarb ve fenamiphos
tarafindan azaltilmis, ancak 7. christiei sayilar1 hi¢gbir uygulama tarafindan 6nemli 6lgiide
azaltilmamistir. Her iki denemede de BPN’lerin cogunun aygicegi lizerinde iyi iiredigini

bildirmislerdir.

Keyserling ve Bernard (1980), Helicotylenchus dihystera popiilasyonlar1 ayciceginde
soya fasulyesinden daha fazla artis oldugunu belirlemislerdir. Meloidogyne incognita ve M.
javanica popiilasyonlarinm ay¢igeginde domatese gore daha az artig gosterdigini

bildirmislerdir.
Lawn vd. (1988), Zambiya Cumhuriyeti’nin Merkez Eyaletindeki Mkushi’de ve

Giliney Eyaletindeki Magoye’de tarla denemeleri yapmuglardir. Mkushi’de bulunan

BPN’lerin; H. pseudorobustus, Paratrichodorus christiei, Pratylenchus zeae ve
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Scutellonema brachyurum oldugunu, Magoye’de bulunan BPN’lerin ise M. javanica, S.

brachyurum ve Tylenchorhynchus sp. oldugunu bildirmislerdir.

Bolton vd. (1989), Giiney Afrika’nin aygicegi iireten bolgelerinden 14 aycicegi
tarlasini, 1984/85 biiylime mevsimi boyunca izlemisler ve 12 BPN tiirii tespit etmislerdir.
Baskin ektoparazitlerin; S. brachyurum, P. minor ve Rotylenchus unisexus oldugunu
bildirmislerdir. Baskin endoparazitlerin ise P. zeae ve Meloidogyne spp. (M. incognita ile
M. javanica karisimi) larvalar1 oldugunu tespit etmislerdir. Trophurus sp., P. crenatus, P.
penetrans, Paratrophurus anomalus, H. dihystera ve R. parvus’u da bulmuslardir. Toprakta,
BPN’lerin toplam popiilasyonunun, ekim ile fizyolojik olgunluk arasinda sekiz tarlada
artarken, alt1 tarlada azaldigmi1 belirlemislerdir. Kodklerde, BPN’lerin toplam
popiilasyonunun, ekimden sonraki ii¢ hafta ve fizyolojik olgunluk arasinda on bir tarlada
artarken, iki tarlada azaldigini bildirmislerdir. Paratrophurus rinior popiilasyonunun
genellikle biiyime mevsimi doneminde arttigmi tespit etmislerdir. Yaklasik 900
Meloidogyne larvasi/5 g kok saymislar ancak ¢ok az sayida ergin disi bulmuglar ve ur
olusumunu gdzlememislerdir. Inceledikleri aygigegi ¢esitlerinin larvalarm koklere niifuz

etmesine izin verdigini, ancak olgun disilerin gelisimini engelledigini bildirmislerdir.

Amaranatha ve Krishnappa (1990), Karnataka’nin sekiz bliyiik aygigcegi yetistirme
bolgesinden toplanan elli bir toprak ve kok 6rnegini, farkli sayillarda BPN’lerin varligini
gostermislerdir. Az sayida bulunan Hoplolaimus, Pratylenchus, Tylenchus ve Xiphinema’ya
ek olarak Rotylenchulus reniformis, M. incognita, Aphelenchus avenae, H. multicinctus, T.
dubius, Aphelenchoides spp.’yi karsilasilan baslica nematod cinsleri olarak bildirmislerdir.

R. reniformis’in, Karnataka’da aycicegi ile iligkili en baskin tiir oldugunu rapor etmislerdir.

Kepenekei vd. (2001), bu ¢alismada Kirklareli, Tekirdag ve Edirne’de aycgicegi
tarlalarinda Tylenchida takimimna ait bitki paraziti tiirlerin incelemesini yapmislardir.
Calismada saptanmig en yaygm tiirlerin; Coslenchus alacinatus, Scutylenchus tesellatus ve

P. zeae oldugunu bildirmislerdir.

Fabiyi ve Atolani (2013), Iyi bir yenilebilir ve besleyici yag iireticisi olan aygiceginin
Meloidogyne spp. ve diger tarla patojenlerine karsi ¢esit duyarliligini aragtirmiglardir. France

lever, Isanka, Peredovicks, Pwk E5 ve Sigco 445 olmak iizere bes aycicegi ¢esidini
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Meloidogyne spp., Alternaria yaprak lekesi ve mozaik viriisiine kars1 duyarliliklari agisindan
arastirmiglardir. Alternaria yaprak lekesi, Meloidogyne spp. ve mozaik viriisiine karsi farkli
derecelerde duyarlilik gosterdigini tespit etmislerdir. Biiylime ve verim parametrelerinin
cogunun, ortalama bitki boyunun, ortalama yaprak sayisinin, bas agirliginin ve hasattaki
tohumlarin da ¢esitler arasinda 6nemli 6l¢lide farklilik gosterdigini bildirmislerdir (p<0.05).
France lever’in hastaliklardan en az etkilenen ¢esit oldugunu dolayisiyla ¢ogu biiylime ve

verim parametresinde digerlerine gore listiinliik sergiledigini de tespit etmislerdir.

Ismail (2014), Jatropha curcas ve Jatropha gossypiifolia fidelerinin aygigegi ile
interkiiltiir olarak nematisidal potansiyeli (saks1 basina 1, 2, 3 ve 4 bitki) ile interkiiltiir olarak
M. javanica’ya karst nematisidal potansiyeli Misir Ulusal Arastirma Merkezi’nde sera
kosullarinda (30+£5 °C) test etmistir. Aycicegi ile yetistirildiginde, nematodlarin son
popiilasyonu ve birikme oranlarinin yani sira kok gal indeksi de Jatropha bitkilerinin
sayisindan onemli Olglide etkilenmistir. Jatropha fidelerinin sayisi ile son nematod
popiilasyonu arasinda negatif bir korelasyon vardi. En diisiik nematod nihai popiilasyonu ve
birikim oran1 en yiiksek Jatropha bitkisi sayisinda (saks1 bagina 4 bitki) belirlenmistir. En
yiiksek kok gal indeksi sayisi1 (4,7) tek basina yetistirilen aygigegi koklerinde bulunurken, en
diisiik sayilar (0,8 ve 1,3) siras1 ile dort J. curcas ve J. gossypiifolia bitkisi ile yetistirilen
aycicegi koklerinde bulunmustur. Jatropha curcas’m etkinliginin M. javanica’ya kars1 J.
gossypiifolia’dan daha iyi oldugunu bildirmistir. Boyle bir miicadele yonteminin hem temiz

hem de kolay ve ucuz oldugu bildirilmistir.

Korayem vd. (2016), Ay¢igcegi tohumlarinin biiyiimesi, verimi, kimyasal bilesimi,
yag kalitesi ve kok bogaz1 nematodu M. arenaria’nin neden oldugu kok gal indeksi (GI)
arasindaki iliski tarla ve damla sulama kosullarinda kumlu toprakta incelemislerdir. Hem
bliyime hem de tohum verimi nematod enfeksiyonundan olumsuz etkilendigini tespit
etmislerdir. Tohum veriminde sirasi ile %35,4, 42 ve 43,4 oraninda 6nemli bir azalma 3,4
ve 5 GI’de olarak bildirilmistir. Tohumun protein, N, P, Mn ve Zn icerigi artan nematod
zarar1 (GI) ile azalirken, karbonhidrat ve Fe igerigi artan nematod zarar1 ile artmus, yag ve K
icerigi ise etkilenmemis oldugunu saptamislardir. Aycicegi tohumu yagi, dordlii doymus
(miristik, palmitik, stearik ve arasidik) ve ikisi doymamis (oleik ve linoleik) olmak iizere alt1
yag asidinden olustugunu tespit etmislerdir. Doymamis yag asitleri toplam yag asitlerinin

yaklasik %91’ini olustururken, doymus yag asitleri yaklasik %9’unu olusturdugundan
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baskin oldugunu tespit etmislerdir. Coklu doymamis linoleik asit tek basina yagdaki toplam
yag asitlerinin yaklasik %62’sini olusturdugunu bildirilmistir. Nematodlar ile enfekte olmus
bitki tohumlarinin yaginda doymus yag asitleri, miristik ve palmitik artarken, stearik asit
azalmig oldugunu saptamiglardir. Coklu doymamis yag asidi (linoleik) nematodlarla enfekte
olmus bitkilerin yagl tohumlarinda artarken, oleik asit saglikli bitkilerin yagindakilere
kiyasla azalmig oldugunu tespit etmislerdir. Tokoferol (E vitamini) konsantrasyonu
nematodlarla enfekte olmus bitkilerin yaginda saglikl aycicegi bitkilerinin yagina gore daha

yiiksek oldugu bildirilmistir.

Gad vd. (2021), Aygigegi tanelerinin farkli konsantrasyonlarda salisilik, askorbik
asitler, hidrojen peroksit, tiamin, nitrik oksit ve Oxamyl ile i1slatilmasmin nematod
enfeksiyonu stresi altindaki aycicegi bitkilerinin biliylime parametrelerine etkisini
degerlendirmek i¢in 2019 ve 2020 yaz sezonlarinda bir sera denemesi yiiriitmiislerdir. En iy1
etkiye Nitrik oksitin 100 ppm’lik tohum 1slatmasi ile ulagsmislardir. 50 ppm’lik hidrojen
peroksitin tohum 1slatmasi ise daha az etkili oldugunu tespit etmislerdir. Nematisit Oxamyl
ve 1slatilmamais kontroliin ardindan en 1yi etkiye her iki sezonda da 100 ppm hidrojen peroksit
tohum 1slatmasi ile ulagsmislardir. Nitrik oksit (100 ppm), kitosan (50 ppm) ve kitosan (100
ppm) ile tohum hazirlama, sonug olarak her iki sezonda da diger uygulamalara kiyasla en
yiiksek fide biiylime parametreleri ortalamalarmi iiretmislerdir. Ayrica, 100 ppm H20,, 50
ppm tiamin, 100 ppm tiamin ve 50 ppm nitrik oksit ile tohum hazirlama her iki mevsimde

de en yiiksek kimyasal parametre degerlerini vermis oldugunu saptamislardir.

Ibrahim vd. (2021), K6k-ur nematodlari, kiiresel olarak aycicegi mahsullerini enfekte
eden en yaygin fitonematodlardan biri olarak kabul etmislerdir. Bu baglamda, mevcut
calismada, tedaviler tek basina veya antioksidan askorbik ve salisilik asitler ile kombinasyon
halinde Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis tarafindan M. incognita’ya karsi
biyolojik kontroliin etkisini arttirmak i¢in tasarlamislardir. Tiim uygulamalar, kontrole
kiyasla kok-ur nematodunu 6nemli Slgiide baskilanmis oldugunu tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuclarin, 7. harzianum + B.subtilis karisimi olarak, antioksidanlar + biyoaktif
karigimlarin, kdk-ur nematodunun baskilanmasinda biyoajanlara gore tek basina daha iyi

bir yanit verdigini bildirmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, doga caligmalar1 ve laboratuvar ¢aligmalar1 olmak {izere iki agamadan
olugmaktadir. Doga ¢alismalar1 asamasi, 2022 yili Eyliil ayinda Canakkale ili ve ilgelerinde
aycicegi yetistirilen alanlarda gerceklestirilmistir. Saha calismalar1 Canakkale ilinde yogun
olarak aycigcegi liretimi yapilan 8 ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Bu ilgelerden alinan toprak

ornekleri incelenmek iizere laboratuvara getirilmistir.

Laboratuvar calismalar1 ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimii Nematoloji Laboratuvari’nda ylriitiilmiistiir. Bu laboratuvarda,
alman toprak 6rnekleri detayli bir sekilde incelenmistir. Canakkale ili ve ilgelerinde ay¢icegi
yetistirilen alanlardan alinan toplam 165 adet toprak Ornegi ¢alismanin ana materyalini

olusturmaktadir.

3.2. Yontem
3.2.1. Doga Cahsmalari

Canakkale merkez ve ilgelerine 2022 yili Eyliil ayinda aycigegi yetistirilen alanlara
periyodik olmayan arazi ¢ikislar1 yapilmistir (Sekil 1; 2). Toprak drnekleri, aygicegi ekim
alanlarimdan topragm 0-30 cm derinliginde nematodlarin yogun oldugu g6z Oniinde
bulundurulmustur. Alanin biiyiikliigii dikkate alinmis ve 6rneklerin alani en iyi temsil edecek
sekilde secilmistir. Bu, Orneklerin toplandigi alanin genel O6zelliklerini ve nematod

popiilasyonunu daha iyi yansitmasini saglamistir (Griffin vd., 2000).

Ornek almacak topragm tavinda olmasma ve toprak sicakliginmn yaklagik 15°C
olmasma dikkat edilmistir. Ayrica kuru veya asir1 su ile doymus topraklardan ornek
alinmamuistir. Bu alanlardan alinan toprak drnekleri yaklasik birer kilogram olacak sekilde

ayr1 ayr1 polietilen posetlere konulmustur. Etiket bilgileri [GPS koordinat bilgileri, alindig1
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bolge, 6rnek numarasi ve drneklenme tarihi] yazilarak buz kutularinda Canakkale Onsekiz

Mart Universitesi Nematoloji Laboratuvari’na getirilmistir (Sekil 4)

Toplamda 165 adet toprak 6rnegi alinmistir (Tablo 4) (Sekil 3; 5). Toprak ve bitki
ornekleri araziyi en iyi temsil edecek sekilde farkli bolgelerden alinmis ve homojenlik
saglanmasi i¢in toprak iyice karigtirilarak kullanilmistir. Toprak orneklemesi yapilirken

aycicegi arazisindeki gelisim geriligi gosteren, seyrek cikis ve sararan ay¢icegi bitkilerinin

koklerine yakin topraklardan 6rnek almaya 6zen gdsterilmistir.
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Sekil 3. Aygi(;gi alanindan trak 6rneerinin alinmast ve olietile posetlere konulmast
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Tablo 4

Canakkale ilinde 6rneklemelerin yapildigi lokasyonlar, alinan toprak 6rneklerinin sayis1

No Tice Koy/Belde Ornek Sayisi

Kalafat, Kursunlu, Halileli,
1 Merkez . 57
Yapildak, Ozbek

Pinarbasi, Yenikoy, Tastepe,
2 Ezine Y P 19
Baliklh

3 Bayramig Cavuskoy, Yenicekoy, Ciftlik 3

Goktepe, Cmarkoprii
4 Biga 24
Yenigiftlik, Balikligesme

Karakadilar, Durali, Derenti,
5 Can 14
Biiyiiktepe, Karakoca

Dalyan, Kangirli, Kocaveli, 18
6 Lapseki ’

Ilyaskoy

7  Eceabat Ismetpasa, Kocadere, Bigali 15

Kavakli, Ocakly, Siitliice,

8 Gelibolu o 15
Cevizli

Toplam 165
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Tablo 5

Canakkale ili ve ilgelerinde 6rnekleme yapilan aycicegi alanlari

Ornek No ilce Koordinat

1 Merkez 40°10'18.2"N 26°28'59.3"E
2 Merkez 40°10'29.8"N 26°29'22.3"E
3 Merkez 40°10'52.1"N 26°29'51.3"E
4 Merkez 40°11'06.2"N 26°30'04.9"E
5 Merkez 40°11'16.7"N 26°3021.3"E
6 Merkez 40°13'32.5"N 26°32'48.3"E
7 Merkez 40°13'44.0"N 26°32'59.3"E
8 Lapseki 40°14'15.4"N 26°33'30.9"E
9 Merkez 40°14'30.4"N 26°33'45.6"E
10 Lapseki 40°14'35.5"N 26°33'52.5"E
11 Lapseki 40°14'46.0"N 26°34'01.9"E
12 Lapseki 40°15'03.7"N 26°34"25.9"E
13 Lapseki 40°17'23.6"N 26°41'33.1"E
14 Lapseki 40°17'26.3"N 26°41'58.9"E
15 Lapseki 40°17'24.7"N 26°42'10.0"E
16 Lapseki 40°17'16.0"N 26°42'11.1"E
17 Lapseki 40°17'07.2"N 26°42'14.9"E
18 Lapseki 40°16'54.2"N 26°42'05.9"E
19 Lapseki 40°17'18.2"N 26°41'14.8"E
20 Lapseki 40°18'02.5"N 26°41'07.3"E
21 Lapseki 40°18'15.7"N 26°40'40.5"E
22 Lapseki 40°18'35.2"N 26°40'08.0"E
23 Lapseki 40°19'19.0"N 26°3927.9"E
24 Lapseki 40°21'34.2"N 26°42'13.5"E
25 Biga 40°19'19.0"N 27°04'05.2"E
26 Biga 40°19'01.1"N 27°04'32.7"E
27 Biga 40°18'14.5"N 27°05'52.4"E
28 Biga 40°17'58.5"N 27°06"23.2"E
29 Biga 40°17'32.8"N 27°07'07.7"E
30 Biga 40°17'11.2"N 27°07'50.6"E
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Tablo 5’in devami

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Biga
Lapseki
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez

40°17'05.8"N 27°07'42.2"E
40°16'37.2"N 27°07'33.0"E
40°16'26.6"N 27°07'41.4"E
40°15'50.2"N 27°08"21.5"E
40°15'56.4"N 27°08'35.1"E
40°15'34.9"N 27°10'36.6"E
40°15'18.7"N 27°15'57.7"E
40°15'32.4"N 27°16'16.7"E
40°18'11.0"N 27°16"27.7"E
40°18'40.1"N 27°15'53.5"E
40°17'40.3"N 27°10'10.1"E
40°17'48.2"N 27°09'50.4"E
40°17'12.7"N 27°07'55.7"E
40°17'21.3"N 27°07'38.4"E
40°17'30.6"N 27°07'16.5"E
40°18'00.0"N 27°0623.8"E
40°19'02.0"N 27°04'39.0"E
40°1924.8"N 27°03'58.7"E
40°21'42.2"N 26°42'04.9"E
40°0029.2"N 26°17'39.1"E
40°00'17.1"N 26°17'36.4"E
39°59'18.2"N 26°16'44.4"E
39°59'04.5"N 26°16'39.0"E
39°58'45.4"N 26°16'35.4"E
39°58'50.6"N 26°17'08.8"E
39°58'58.2"N 26°1727.6"E
39°59'09.2"N 26°17'52.7"E
39°5920.6"N 26°18'18.1"E
39°5920.4"N 26°18'05.5"E
39°58'51.4"N 26°1622.2"E
39°58'51.0"N 26°16'02.2"E
39°58'52.1"N 26°14'45.7"E
39°59'15.5"N 26°12'54.4"E
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Tablo 5’in devami

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Ezine
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Ezine
Bayramig
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez

39°59'30.5"N 26°12'01.6"E
39°58'39.7"N 26°11'54.9"E
39°5725.2"N 26°12'25.8"E
39°56'42.3"N 26°12"29.1"E
39°56'38.5"N 26°12'19.9"E
39°56'46.1"N 26°12'56.0"E
39°56'36.4"N 26°13'08.7"E
39°57'01.2"N 26°14'18.3"E
39°57'03.7"N 26°14'31.6"E
39°54'09.6"N 26°17'55.5"E
39°54'08.7"N 26°17'46.0"E
39°53'59.9"N 26°17'49.4"E
39°53'33.2"N 26°16'30.9"E
39°54'16.3"N 26°10'55.6"E
39°54"21.7"N 26°10'46.9"E
39°55'14.7"N 26°1028.7"E
39°55'31.0"N 26°1023.7"E
39°55'53.8"N 26°10'10.9"E
39°45'51.8"N 26°19'55.1"E
39°45'50.7"N 26°19'58.2"E
39°46'32.5"N 26°21'50.0"E
39°46'30.7"N 26°22'09.4"E
39°46"28.7"N 26°22'41.8"E
39°46"26.7"N 26°23'02.3"E
39°46"25.0"N 26°23'19.3"E
39°46"21.4"N 26°24'07.3"E
39°46"22.0"N 26°25'06.3"E
39°46"24.9"N 26°2729.5"E
39°58'12.8"N 26°17'57.6"E
40°03"28.6"N 26°2324.5"E
40°09'16.7"N 26°26'14.4"E
40°09'22.8"N 26°26'08.2"E
40°09'36.8"N 26°25'52.8"E
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Tablo 5’in devami

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Lapseki
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Merkez
Can
Can
Can
Can
Can
Can
Can
Can
Can
Can

40°09'54.8"N 26°26'07.0"E
40°09'58.8"N 26°26'11.6"E
40°10'01.5"N 26°26"25.8"E
40°10'14.0"N 26°26'39.1"E
40°10'27.6"N 26°26'15.7"E
40°10'34.9"N 26°26'11.5"E
40°10'39.6"N 26°26'05.0"E
40°10'44.6"N 26°25'51.6"E
40°10'49.5"N 26°25'44.9"E
40°10'52.8"N 26°25'38.4"E
40°11'03.8"N 26°25'32.0"E
40°11'12.9"N 26°2529.5"E
40°11'23.6"N 26°25'57.3"E
40°10'32.4"N 26°26"23.3"E
40°10'40.5"N 26°2627.2"E
40°10'08.7"N 26°2727.4"E
40°14'35.9"N 26°33'47.0"E
40°12'55.9"N 26°32'04.7"E
40°1126.5"N 26°30'30.9"E
40°10'54.9"N 26°29'41.0"E
40°10'35.7"N 26°29'12.5"E
40°09'38.9"N 26°27'49.9"E
40°08'30.2"N 26°2920.4"E
40°00'39.6"N 26°5528.0"E
40°00'47.5"N 26°56'05.8"E
40°0029.4"N 26°57'03.1"E
40°0027.7"N 26°5722.0"E
40°00722.9"N 26°57'37.5"E
40°00'17.3"N 26°58'08.3"E
40°00'09.5"N 27°02'03.7"E
40°00'13.9"N 27°02'18.8"E
39°5926.6"N 27°02'19.5"E
39°59'34.1"N 27°0324.3"E
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Tablo 5’in devami

130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

Can

Can

Can

Can
Bayramig
Bayramig
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Eceabat
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu
Gelibolu

39°59'38.8"N 27°03"28.6"E
39°59'49.6"N 27°03'56.8"E
40°00'15.0"N 26°54"28.1"E
39°58'42.8"N 26°52'04.3"E
39°5223.1"N 26°40'03.4"E
39°50'56.9"N 26°38'42.7"E
40°10'54.7"N 26°21'03.1"E
40°10'52.9"N 26°20'52.0"E
40°10'53.4"N 26°20'47.2"E
40°12'18.0"N 26°21'04.0"E
40°12'18.6"N 26°20'56.0"E
40°12'18.7"N 26°20'47.5"E
40°12'14.2"N 26°20'32.8"E
40°12'11.2"N 26°20'14.2"E
40°12'06.9"N 26°20'05.7"E
40°12'02.4"N 26°19'43.8"E
40°11'56.0"N 26°19'10.5"E
40°12'00.3"N 26°19'02.8"E
40°12'02.2"N 26°1821.6"E
40°11'59.5"N 26°18'01.2"E
40°12'04.4"N 26°17'44.9"E
40°18'09.0"N 26°32'57.6"E
40°1926.2"N 26°34'46.6"E
40°20'02.6"N 26°35'58.3"E
40°21'08.8"N 26°37'11.8"E
40°22'48.5"N 26°37'27.6"E
40°23'01.5"N 26°3727.3"E
40°23'35.0"N 26°37'48.5"E
40°24'09.3"N 26°38'04.4"E
40°26'49.7"N 26°40'36.7"E
40°26'52.7"N 26°40'20.3"E
40°26'35.2"N 26°40'31.6"E
40°26'08.3"N 26°40'31.5"E

24



Tablo 5’in devam

163 Gelibolu 40°25'49.4"N 26°4021.2"E
164 Gelibolu 40°23'43.8"N 26°37'51.3"E
165 Gelibolu 40°22'34.2"N 26°37'25.3"E

Sekil 4. Canakkale ilinde aygigegi yetistirilen alanrdan alman toprak orneklerinin harita
tizerindeki konumlari
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Sekil 5. Polietilen posetlerine konulan toprak drneklerinin etiket bilgileri

Araziden alinan toprak 6rneklerinin nemini kaybetmesini engellemek igin 6rnekler
polietilen posetlere konulmus ve Nematoloji Laboratuvari’na getirilene kadar buz kutular1
icerisinde muhafaza edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler incelenip analiz edilene

kadar +4°C’deki inkiibatorlerde bekletilmistir (Sekil 6; 7).

Sekil 6. Toprak 6rneklerinin buz kutular igerisine konulmasi
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Sekil 7. Toprak 6rneklerinin buz kutular1 igerisinde Nematoloji Laboratuvari’na getirilmesi

Laboratuvara getirilen toprak orneklerinde bitki paraziti nematodlarn bulunup
bulunmadiginin tespit etmek amaci ile gelistirilmis Baermann huni yontemi kullanilmistir
(Hooper, 1986). Elde edilen nematodlarin sterobinokiiler mikroskop (Leica DM 1000)

altinda cins diizeyinde teshisleri yapilmistir.
3.2.2. Laboratuvar Calismalan
Toprak Orneklerinden Bitki Paraziti Nematodlarin Elde Edilmesi

Nematod popiilasyon yogunlugunu belirlemek i¢in gesitli ekstraksiyon yontemleri
kullanilabilir. Gelistirilmis Baermann huni yontemi, topraktan hareketli nematodlar1 elde
etmek icin oldukca yaygm kullanilan bir tekniktir (Hooper, 1986). Yontemin kullanilma
amaci, toprakta bulunan hareketli nematodlarin dogal olan aktif hareketlerinden
yararlanarak, onlar1 topraktan suya ge¢cmeye tesvik etmek igin kullanilir. Bu yOntem,
nematodlar1 toprak materyalinden ayirmak icin oldukga etkili bir yoldur ve popiilasyon

yogunlugunu belirlemek i¢in siklikla tercih edilir.
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Gelistirilmis Baermann Huni Yo6ntemi

“Petri yontemi” olarak adlandirilan bu teknik, nematodlarin elde edilmesi i¢in
kullanilan alternatif bir teknik olarak gelistirilmis Baermann huni ydnteminin modifiye
edilmis bir versiyonudur. Bu yontem, Ozellikle laboratuvar ortamlarinda ve daha kiigiik
Olcekli caligmalarda kullanilabilir (Hooper, 1986). Petri yontemi, gelistirilmis Baermann
huni yontemine kiyasla daha basit bir yaklasimdir ve laboratuvar ortamlarinda daha kolay
uygulanabilir. Ancak, bu yontemin etkinligi ve verimliligi, calisma kosullar1 ve toprak

ozellikleri gibi cesitli faktorlere bagli olabilir.

Kullanilan petri kaplar1 boyutlarina goére, 12 cm c¢apinda ve 2 cm yiiksekliginde
standart bir boyuta sahiptir. Bu 06lgiiler, yeterli miktarda 6rnek almak ve iizerinde islem
yapmak igin genis bir alan saglar. Ozellikle nematodlarm elde edilmesi ve toplanmas1 gibi
islemlerde kullanildiginda, genis bir alana sahip petri kaplari, topragin ve 6rnek materyalinin
icerisindeki nematodlarin serbestge hareket etmesine olanak saglar (Sekil 8) (Rodriguez-

Kabana ve Pope, 1981).

Topragin suya gegmesini engellemek i¢in filtre kagidi kullanilarak petri kaplari
hazirlanmig ve topragin icerisindeki nematodlarin bu ortamdan suya ge¢mesi saglanmistir.
Filtre kagidi, topragin petri kabi i¢erisinde kalmasini saglarken, suyun geg¢isine izin verir ve
bu da nematodlarin serbest¢e hareket etmelerine yardimci olur. Bu islemin ardindan petri
kaplarinin her birine 6rnekleme alanindan getirilen toprak 6rnekleri tekrar pacal yapilarak,
100 g kadar tartilarak, filtre kagidinmn iizerine yerlestirilmistir. Ornekleme alanindan
getirilen toprak orneklerinin belirli bir miktarinin alinmasi ve tartilmasi ise, elde edilen
nematodlari verimli bir sekilde sayilmasma ve analiz edilmesine yardime1 olur (Cetintas,

2017).

Petri kaplarmna belirli miktarlarda su eklenmesi topragin islanmasini saglar ve
nematodlar suya ge¢mesini kolaylastirir. Bu islem, nematodlarin toprak materyalinden
suya hareket etmelerini ve daha sonra su yilizeyinde toplanmalarini saglayarak, onlarin
toplanmasini ve incelenmesini kolaylastirir. Etiketleme islemi olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii
laboratuvar calismalarinda yapilan islemlerin izlenmesini ve sonuglarin takibini saglar.

Ayrica, bitki c¢esidi ve Orneklendigi tarihler gibi ek bilgiler, analiz sirasinda sonuglarin
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yorumlanmasina ve karsilastirilmasina da yardimci olur. Bu yiizden petri kaplarindaki etiket

iizerine bitki ¢esidi, alindig1 bolge ve drneklendigi tarihler yazilmistir.

Petri kaplar1 48 saat boyunca bu sekilde bekletilmeye birakilarak, nematodlarin suya
gecisi saglanmistir. Bu islemin ardindan 100 ml’lik mezurlara alinarak, nematodlarin suyun
tabanina ¢cokmesi i¢in 24 saat bekletilmistir. Cilinkii nematodlar yavas yavas asagiya dogru
coker ve su ylizeyindeki diger materyallerden ayrilirlar. Siire sonunda, mezurlardaki suyun
ist kismu dikkatlice seyreltilerek 10 ml’ye yogunlastirilmasi, nematodlarin
konsantrasyonunu artirarak daha yogun bir Ornekleme saglar. Bu islemlerin ardindan
nematodlar elde edilmistir. Bu islem araziden alinan tiim toprak 6rnekleri i¢in uygulanmigtir

(Hooper, 1986).

Elde edilen 10 mI’lik 6rnekler, cam tiiplere aktarilmis ve 4-6 saat kadar bekletilmistir.
Bu bekletme siiresi, nematodlarm tiiplerin alt kismina ¢okmesini ve suyun iist kismindaki
diger materyallerden ayrilmasini saglar. Bekleme siiresinin ardindan, tiiplerin alt kismindaki
su dikkatlice alinmistir. Alinan 6rnekler, belirli bir miktar su eklenerek veya sadece suyun
bir kismi kullanilarak istenen hacme (1 ml) getirilir ve bu sekilde suyun konsantrasyonu
artirilmig olur. Son olarak, elde edilen 1 ml’lik 6rnekler, nematodlarin daha yogun bir sekilde

bulundugu bir soliisyonu olusturur.

Bu igslem, nematodlarin konsantrasyonunu artirmak i¢in tekrarlanan bir seyreltme ve
yogunlastirma islemidir. Her bir 6rnek i¢in tiiplerde kalan 1 ml’deki su iyice karistirilip
icerisinde mikro pipet ile 100 pl su almip lam ve lamel arasma konulmus ve bunun
icerisindeki BPN’lerin sayimlar1 yapilmistir. Sonug¢ olarak, laboratuvar ¢aligmalarinda
nematodlarin cins diizeyinde teshisi, daha hassas bir sekilde incelenmesi ve analiz edilmesi
saglanmistir. Bu yontem hareketli BPN’lerin topraktan elde edilmesi i¢in tiim ¢alisma

boyunca kullanilmistir.
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Sekil 8. Gelistirilmis Baermann huni yonteminin yapilmasi

Bitki Paraziti Nematodlarin Cins Diizeyinde Teshis Edilmesi

Baermann huni yonteminden elde edilen tiip i¢erisinde yogunlastirilan 1 ml’lik su
homojen bir sekilde karistirilmis, mikropipet ile 100 ul alinmis, 151k mikroskopu altinda
incelenmis ve nematodlar cins diizeyinde belirlenmistir. Incelenen nematodlar ait oldugu
taksonomik smiflandirmaya gore listelenmistir. Bu islem araziden alman tiim toprak

ornekleri i¢in tek tek uygulanmstir.

5| 7 —

Sekil 9. Aycicegi alanlarindan alman 6rneklerin mikroskop altinda incelenmesi
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Canakkale ili ve ilcelerini kapsayacak sekilde aycicegi yetistiriciligi yapilan
alanlardan BPN cinslerinin belirlenmesi amaci ile yapilan bu ¢alismada farkli alanlardan
toplam 165 toprak Ornegi alinmistir. Toprak Ornekleri Canakkale ilinde yogun olarak
aygicegi liretimi yapilan 8 farkli ilgeden alinmistir. Bu ilgeler sirasi ile; Canakkale merkez,

Ezine, Bayramig, Biga, Can, Lapseki, Eceabat ve Gelibolu’dur (Tablo 6).

Tablo 6

Alman toprak drneklerinin ilgelere gére dagilimi ve 6rnekleme orani

No Iige Ornek Sayis1 ~ Ornekleme Oram (%)
1 Merkez Sf 34,54
2 Ezine 19 11,51
3 Bayrami¢ 3 1,81
4 Biga 24 14,54
5 Can 14 8,48
6 Lapseki 18 10,90
7 Eceabat 15 9,09
8 Gelibolu 15 9,09
Toplam 165 100
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4.1. Canakkale 1li Aycicek Yetistiriciligi Yapilan Alanlardaki Bitki Paraziti

Nematod Faunasinin Belirlenmesi

4.1.1. Bayramic Ilcesi Aycicegi Alanlarinda Belirlenen Nematodlar

Bayramig ilgesinden; Cavuskoy 1, YenicekOy 1 ve Ciftlikkdy’den 1 adet olmak iizere
toplam 3 toprak 6rnegi alinmistir. Bu toprak 6rneklerinden Tylenchus spp., Aphelenchoides
spp., Aphelenchus spp., Pratylenchus spp., Ditylenchus spp., Tylenchorhynchus spp. ve
Longidorus spp. saptanmustir (Sekil 10; 11).

Bayrami¢ ilgcesinden almnan toprak Orneklerinin analizleri sonucunda %100
Aphelenchus spp., %100 Aphelenchoides spp., %100 Pratylenchus spp., %66,6 Tylenchus
spp., %33,3 Ditylenchus spp., %33,3 Tylenchorhynchus spp. ve %33,3 Longidorus spp.’nin

varlig1 belirlenmistir.

Nematodlar-Bulunma Oranlar1 %
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Sekil 10. Bayrami¢ ilgesinden alman toprak Orneklerinde tespit edilen nematodlar ve
bulunma oranlar1
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Sekil 11. Aygicegi alanlarinda tespit edilen Aphelenchus spp. larvasi

4.1.2. Can Ilcesi Aycicegi Alanlarindan Belirlenen Nematodlar

Can ilgesinden Derenti 1, Yayali 1, Biiytliktepe 1, Cekicler 1, Karakoca 2, Karakadilar
3, Kazabat 1, Etili 1, Hacikasim 1, Durali 2 olmak {izere toplam 14 toprak 6rnegi alinmistir.
Ditylenchus spp., Aphelenchus spp., Pratylenchus spp., Tylenchus spp., Tylenchorhynchus
spp., Paratylenchus spp., Trophurus spp., Helicotylenchus spp., Aphelenchoides spp. ve
Longidorus spp. saptanmistir (Sekil 12; 13).

Can ilgcesinden alman toprak Orneklerinin analizleri sonucunda 9%71,42
Pratylenchus spp., %14,28 Helicotylenchus spp., %64,28 Tylenchus spp., %71,42
Ditylenchus spp., %?35,71 Tylenchorhynchus spp., %57,14 Aphelenchus spp., %71,42
Aphelenchoides spp., %7,14 Longidorus spp., %14,28 Paratylenchus spp. ve %7,14
Trophurus spp. bildirilmistir.
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Nematodlar-Bulunma Oram%
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Sekil 12. Can ilgesinden alman toprak orneklerinde tespit edilen nematodlar ve bulunma
oranlar1

Sekil 13. Aycicegi alanlarinda tespit edilen Aphelenchus spp. erkegi
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4.1.3. Lapseki Ilgesi Aycicegi Alanlarindan Belirlenen Nematodlar

Lapseki ilgesinden Kocaveli 10, Kangirl 5, ilyaskdy 1, Dalyan 1 ve Cardak 1 olmak
iizere toplam 18 toprak Ornegi alinmustir. Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp.,
Ditylenchus  spp., Aphelenchoides spp., Tylenchus spp., Aphelenchus spp.,
Tylenchorhynchus spp., Paratylenchus spp., Trophurus spp. ve Heterodera spp. saptanmistir
(Sekil 14; 15).

Lapseki ilgesinden alinan toprak oOrneklerinin analizleri sonucunda %11,11
Trophurus spp., %383,33  Tylenchus spp., %88,88 Pratylenchus spp., %88,88
Aphelenchoides spp., %33,33 Helicotylenchus spp., %50 Paratylenchus spp., %61,11
Aphelenchus spp., %77,77 Ditylenchus spp., %11,11 Tylenchorhynchus spp. ve %11,11

Heterodera spp. bildirilmistir.
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Sekil 14. Lapseki ilgesinden alinan toprak drneklerinde tespit edilen nematodlar ve bulunma
oranlar1
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Sekil 15. Aygigegi alanlarinda tespit edilen Helicotylenchus spp. larvasi

4.1.4. Ezine Tlcesi Aycicegi Alanlarinda Belirlenen Nematodlar

Ezine ilgesinden Pmarbagi 1, Yenikdy 6, Tastepe 3, Cumhuriyet 2, Camikebir 1,
Balikli 4, Kizilkdy 2 olmak iizere toplam 19 toprak ornegi alinmustir. Pratylenchus spp.,
Merlinius spp., Aphelenchus spp., Ditylenchus spp., Tylenchus spp., Xiphinema spp.,
Tylenchorhynchus spp., Aphelenchoides spp., Paratylenchus spp., Trophurus spp.,
Heterodera spp., Longidorus spp. ve Helicotylenchus spp. saptanmistir (Sekil 16; 17).

Ezine ilgesinden alman toprak Orneklerinin analizleri sonucunda %73,68
Ditylenchus spp., %68,42 Aphelenchoides spp., % 63,15 Paratylenchus spp., %78,94
Tylenchus spp., %26,31 Aphelenchus spp., %15,78 Trophurus spp., %5,26 Heterodera spp.,
%36,84 Tylenchorhynchus spp., %21,05 Longidorus spp., %63,15 Pratylenchus spp.,
%15,78 Helicotylenchus spp., %35,26 Xiphinema spp. ve %42,10 Merlinius spp.

belirlenmistir.
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Sekil 16. Ezine ilgesinden alinan toprak érneklerinde tespit edilen nematodlar ve bulunma
oranlar1

Sekil 17. Aygicegi alanlarinda tespit edilen Tylenchus spp. larvasi

4.1.5. Canakkale Merkez ilcesi Aycicegi Alanlarindan Belirlenen Nematodlar

Canakkale, Halileli 11, Ozbek 7, Yapildak 4, Erenkdy 1, Karacadren 17, Kumkale 4,
Kursunlu 1, Kalafat 6, Musakdy 1, Merkez 4, Cinarli 1 olmak iizere toplam 57 toprak drnegi
alinmistir. Aphelenchus spp., Merlinius spp., Ditylenchus spp., Pratylenchus spp., Tylenchus
spp., Tylenchorhynchus spp., Aphelenchoides spp., Paratylenchus spp., Helicotylenchus
spp., Trophurus spp., Xiphinema spp., Hoplolaimus spp., Heterodera spp. ve Longidorus
spp. saptanmustir (Sekil 18; 19).
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Merkez ilgcesinden alman toprak Orneklerinin analizleri sonucunda %80,7
Aphelenchoides spp., %77,19 Pratylenchus spp., %70,17 Ditylenchus spp., %59,64
Aphelenchus spp., %15,78 Tylenchorhynchus spp., %73,68 Tylenchus spp., %42,1
Paratylenchus spp., %21,05 Merlinius spp., %31,57 Helicotylenchus spp., %?21,05
Trophurus spp., %14,03 Xiphinema spp., %10,52 Hoplolaimus spp., %3,5 Heterodera spp.
ve %1,75 Longidorus spp. belirlenmistir.

Nematodlar-Bulunma Oram%

Sekil 18. Canakkale merkez ilgesinden alinan toprak drneklerinde tespit edilen nematodlar
ve bulunma oranlar1

Sekil 19. Aycicegi alanlarinda tespit edilen Heterodera spp. larvasi (a. anterior bolgesi b.
posterior bolgesi)
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4.1.6. Biga Tlcesi Aycicegi Alanlarindan Belirlenen Nematodlar

Biga ilgesinden Cinardere 1, Balikligesme 3, Karacaali 2, Goktepe 8, Agakdy 1,
Pekmezli 1, Doganci 1, Idriskoru 2, Cmarkdprii 3, Yenigiftlik 2 olmak iizere toplam 24
toprak ornegi alinmustir. Tylenchus spp., Aphelenchus spp., Ditylenchus spp., Pratylenchus
spp., Helicotylenchus spp., Tylenchorhynchus spp., Paratylenchus spp., Heterodera spp.,
Aphelenchoides spp. ve Xiphinema spp. saptanmustir (Sekil 20; 21).

Biga ilgesinden alinan toprak orneklerinin analizleri sonucu %62,5 Aphelenchoides
spp., %58,33 Tylenchus spp., %66,66 Ditylenchus spp., %29,16 Tylenchorhynchus spp.,
%50 Pratylenchus spp., %66,66 Aphelenchus spp., %54,16 Paratylenchus spp., %14,28
Xiphinema spp., %50,14 Helicotylenchus spp. ve %4,16 Heterodera spp. belirlenmistir.
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Sekil 20. Biga ilgesinden alinan toprak orneklerinde tespit edilen nematodlar ve bulunma
oranlar1
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Sekil 21. Aygicegi alanlarinda tespit edilen Pratylenchus spp. erkegi

4.1.7. Gelibolu Ilcesi Aycicegi Alanlarinda Belirlenen Nematodlar

Gelibolu il¢esinden Burhanli 1, Cumali 1, Siitliice 3, Ocakli 5, Cevizli 2 ve Kavakli
3 olmak {lizere toplam 15 toprak 0rnegi almmustir. Helicotylenchus spp., Aphelenchoides
spp., Tylenchus spp., Paratylenchus spp., Pratylenchus spp., Ditylenchus spp., Aphelenchus
spp., Tylenchorhynchus spp., Trophurus spp. ve Merlinius spp. saptanmistir (Sekil 22; 23).

Gelibolu ilgesinden alman toprak Orneklerinin analizleri sonucunda %:26,66
Helicotylenchus spp., %86,66 Aphelenchoides spp., %73,33 Paratylenchus spp., %60
Tylenchus spp., %86,66 Ditylenchus spp., %33,33 Aphelenchus spp., %40 Pratylenchus
spp., %13,33 Trophurus spp., %26,66 Tylenchorhynchus spp. ve %6,66 Merlinius spp.
bildirilmistir.
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Nematodlar-Bulunma Oram%
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Sekil 22. Gelibolu ilgesinden alinan toprak 6rneklerinde tespit edilen nematod ve bulunma
oranlar1

Sekil 23. Aycicegi alanlarinda tespit edilen Aphelenchoides spp. larvasi
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4.1.8. Eceabat Ilcesi Aycicegi Alanlarinda Belirlenen Nematodlar

Eceabat ilgesinden Ismetpasa 2, Kocadere 11, Bigal1 2 olmak iizere toplam 15 toprak
ornegi almmustir. Aphelenchoides spp., Ditylenchus spp., Tylenchus spp., Helicotylenchus
spp., Aphelenchus spp., Paratylenchus spp., Trophurus spp., Tylenchorhynchus spp.,
Pratylenchus spp. ve Xiphinema spp. saptanmistir (Sekil 24; 25).

Eceabat ilgcesinden alinan toprak Orneklerinin analizleri sonucunda %86,66
Ditylenchus spp., %66,66 Aphelenchoides spp., %73,33 Tylenchus spp., %?26,66
Tylenchorhynchus spp., %60 Paratylenchus spp., %33,33 Aphelenchus spp., %66,66
Pratylenchus spp., %20 Trophurus spp., %6,66 Xiphinema spp. ve %20 Helicotylenchus
spp. bildirilmistir.
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Sekil 24. Eceabat ilgesinden alinan toprak drneklerinde tespit edilen nematodlar ve bulunma
oranlar1
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Sekil 25. Ayg¢icegi alanlarinda tespit edilen Paratylenchus spp. larvasi

Diinya’da aycicegi yetistiriciligi yapilan alanlarda 6nceki ¢aligmalarda tespit edilen
bazi cinsler; Meloidogyne spp. (Goeldi, 1887) (Tylenchida: Meloidogynidae), Pratylenchus
spp. (Filipjev, 1936) (Tylenchida: Pratylenchidae), Helicotylenchus spp. (Steiner, 1945)
(Tylenchida:  Hoplolaimidae), Hoplolaimus spp. (Daday, 1905) (Tylenchida
:Hoplolaimidae), Tylenchus spp. (Bastian, 1865) (Tylenchida: Tylenchina), Aphelenchoides
spp. (Fischer, 1894) (Tylenchida: Aphelenchida), Tylenchorhynchus spp. (Cobb, 1913)
(Tylenchida: Belonolaimidae), Trophurus spp. (Loof, 1956) (Tylenchida: Belonolaimidae)
ve Xiphinema spp. (Cobb, 1913) (Tylenchida: Longidoridae) (Nesterov vd., 1968; Lawn vd.,
1988; Amaranatha ve Krishnappa, 1990)’dir.

Tespit edilen bazi tiirler ise; Ditylenchus dipsaci (Tylenchida: Anguinidae),
Pratylenchus pratensis (Tylenchida: Pratylenchidae), Paratylenchus hamatus (Tylenchida:
Paratylenchidae), Helicotylenchus dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961 (Tylenchomorpha:
Hoplolaimidae), Meloidogyne javanica (Treub, 1885) (Tylenchida: Heteroderidae), M.
incognita (Kofoid ve White, 1919) (Tylenchida: Meloidogynidae), Aphelenchus avenae
(Bastian, 1865) (Tylenchida: Aphelenchidae) gibi cesitli ektoparazitik ve endoparazitik
nematodlar (Nesterov vd., 1968; Keyserling ve Bernard, 1980; Bolton vd., 1989;
Amaranatha ve Krishnappa, 1990)’dr.

Tiirkiye’de aygicegi alanlarinda yapilan caligmalarda ise Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli illerinde Tylenchorhynchus badliensis (Saha ve Khan, 1981) (Tylenchida:
Tylenchorhynchinae), T. clarus (Allen, 1955), T. annulatus (Cassidy, 1930) Golden, (1971),
Pratylenchus zea (Graham, 1951) (Tylenchida: Pratylenchidae), Pratylenchoides alkani
(Yiksel,1977) (Tylenchida: Tylenchoidea), Helicotylechus digonicus (Perry,1959)
(Tylenchida: Hoplolaimidae), Ditylenchus geraerti (Paramonov, 1970) (Tylenchida:

43



Anguinidae), Merlinius brevidens (Allen, 1955) (Tylenchida: Merlinidae), Paratylenchus
rotundicephalus (Bajaj, 1987) (Tylenchida Paratylenchidae), Hoplolaimus galeatus (Cobb,
1913) (Tylenchida: Hoplolaimidae) ve Merlinius niazae (Magbool, Fatima ve Hashmi, 1983)
(Tylenchida: Merliniinae) tiirlerini tespit etmislerdir. Ayni zamanda yapilan ¢aligmada
saptanmis en yaygin tiirlerin; Scutylenchus tesellatus (Goodey, 1952) (Tylenchida:
Dolichodoridae) ve Pratylenchus zea (Graham, 1951) (Tylenchida: Pratylenchidae) ve
Coslenchus alacinatus (Siddiqi, 1981) (Tylenchida: Tylenchidae) oldugunu bildirmislerdir
(Kepenekei vd., (2001).

Tekirdag ilinde aygigegi tarlasindan toplanan 37 topraktan Pratylenchus Filipjev,
1936 (Tylenchida: Pratylenchidae) cinsini elde etmislerdir. Elde edilen tiirler ise
Geocenamus tesellatus (Goodey, 1952) (Tylenchida: Merliniidae), Filenchus filiformis
(Ebsary, 1991) (Tylenchida: Tylenchidae), P. zeae ve T. annulatus (Cassidy, 1930)
(Tylenchida: Belonolaimidae) (Oztiirk vd., 2023)’dur.

Ekonomik agidan tiir diizeyinde tespit edilen 17 BPN’ler arasinda en 6nemli tiirlerin
Ditylenchus dipsaci, Pratylenchus thornei (Sher ve Allen 1953) (Tylenchida:
Pratylenchidae), Pratylenchus zea ve Longidorus elongatus (Mikoletzky, 1922)
(Tylenchida: Dorylaimidae) oldugu bildirilmistir. Calismada Longidorus elongatus,
Paratrophurus acristylus (Siddiqi ve Siddiqui, 1983) (Tylenchida: Telotylenchidae) ve

Xiphinema pachtaicum (Dorylaimida: Longidoridae) nadir olarak bulunmustur.

Diinya’da ve Tiirkiye’de ayciceginde BPN’lerin belirlenmesi ile ilgili az sayida
calisma bulunmaktadir. Ulkemizde aygicedi yetistirilen alanlarda BPN’lerin bulasiklik
durumu tam olarak bilinmemektedir. Ulkemizde aygigegi alanlarmdaki BPN varlig1 {izerine
yapilan Onceki calisma sonuglar1 ile Canakkale ilinde yapilan Canakkale ili aygicegi
yetistirilen alanlarda BPN faunasmin belirlenmesi adli bu calisma sonuglar1 benzerlik

gostermektedir.

Bu calisma Canakkale ili ay¢igegi alanlarindaki BPN’lerin cins diizeyinde
yaygmligmin belirlendigi ilk kapsamli ¢alisma niteligindedir. Canakkale ili ve ilgelerinde
yapilan bu ¢aligmada, toplam 165 toprak 6rnegi alinmis olup, alinan tiim toprak 6rneklerinde

genel sonuca bakildiginda en yiliksek bulunma oranina sahip olan Aphelenchoides spp.

44



(%76,36), en az Heterodera spp. (%2,42) tespit edilmistir. Ayrica ilgelere gore farkli BPN
cinsleri ve farkli bulunma oranlar1 gozlenmistir. Bu durumun sebebi ise iklim faktorleri,
toprak yapisi, kiiltiir bitkisi ¢esidi ve dncesinde ekilen kiiltiir bitkisi ¢esidi ve yogun olarak
bulunan BPN cinsinin diger nematodlar1 baskilamasi ve gelisimlerini engellemesi gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir. Ayciceginin BPN’lere oldukca duyarli bir bitki oldugu ve

yetistiricilik yapilan alanlarin bulasik oldugu belirlenmistir.

Ayciceginde BPN’lerin gosterdigi belirtiler ise genellikle sararma, bodurluk, solma
ve koklerde sagaklanma seklindedir. Ancak BPN’lerin zarar sekilleri viriis ve bitki besin
elementi eksiklikleri ile karistirilmamalidir. Ayrica bu oranlarm ayciceginin ilgelerde
yetistirilme oranlarma ve alinan toprak Ornegi sayisina bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma ile bolgesel olarak yaglik aycicegi iiretimini
arttrmak, Turkiye’nin tarimsal potansiyelini daha iyi sekilde degerlendirmesine yardimci

olacaktir (Giil vd., 2016).
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Kimya, yem, yag ve enerji sektorlerinde kullanilan yagli tohumlar, énemli birer
hammadde kaynagi olarak kabul edilir. igerdikleri vitamin, mineral maddeler, protein
karbonhidrat ve yag hem hayvan hem de insan beslenmesi i¢in degerli besin kaynaklaridir.
Diinya’da yaygin olarak yetistirilmekte olup, tarimsal tiretimde biiyiik bir oneme sahiptirler

(Kill1 ve Beycioglu, 2019).

Pamuk (cigit), zeytin, ay¢icegi, soya, susam, kenevir, kolza, hashas, keten, aspir,
palm (meyve ve c¢ekirdek), yer fistigi, hindistan cevizi ve musir (muswr Ozii) gibi
tohumlarindan yag elde edilen onemli bitkilerin basinda gelmektedirler. Uluslararasi
ticarette bitkisel yaglar ve yagh tohumlar ¢ok onemli bir konuma sahiptir. Yagh tohumlu
bitkiler arasinda en fazla ekimi yapilanlardan biri olan aygicegi, Diinya’da ve iilkemizde

onemli bir tarim Uriintidiir (Onat vd., 2017).

Diinya’da aycgigegi tliretim alani 29.257.983 ha olup, liretim miktar1 ise 54.285.948
tonu olusturmaktadir (FAO, 2022). Tirkiye’de ise 2023/2024 sezonunda yaglik ve ¢erezlik
aycicegi ekim alan1 9.526.052 bin hektar ve 2.198.000 ton iiretim olarak rapor edilmistir
(TUIK, 2023). Tiirkiye, aygicegi iiretiminde Diinya’da 6nemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye
yaglik ay¢iceginde ekim alani ve iiretim miktar1 bakimindan Diinya’da ilk alt1 iilke arasinda,
yaglik aygicedi ve aycicegi yagi ithalatinda ise ilk bes iilke arasinda yer almaktadir. Ulkenin
yaglik ay¢igegi liretiminde kendine yeterlilik oran1 %60 diizeyindedir. Bu nedenle Tiirkiye,
bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasi i¢in dnemli derecede ithalat yapmaktadir (Semerci ve

Inan, 2023).

Diinya’da ve Tiirkiye’de niifus artis1 ile birlikte yag tiikketimi de artmugtir. Aygicegi,
bu artan yag talebini kargilamak i¢in dnemli bir rol oynamaktadir. Ancak Tiirkiye’nin i¢
talebini karsilamak i¢in yeterli miktarda aygigegi yetistirememesi, ithalat ihtiyacini
artirmaktadir. Aygicegi yagi talebinin %63, ithal edilen aycicegi yagi ve tohumundan
kargilanmaktadir. Bu durum iilkenin dis ticaret dengesini olumsuz yonde etkilemekte ve

ithalat bagimliligin1 arttirmaktadir (Giil vd., 2016).
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Aycicegi iiretimindeki diisiik verimlilik, yiiksek {iretim maliyetleri, baz1 aygicegi
cesitlerinin bolge sartlarma uygun olmamasi, uygulanan devlet politikalariin yeterli
olmamasi, uygun hibrit g¢esitlerin belirlenmesine yonelik bilimsel ¢alismalarin yetersiz
kalmasi ve bitkisel iiretimde hastalik ve zararlilardan (bocek, akar, nematod, kemirgen, kus
vb.) kaynaklanan kalite ve verim kayiplar1 aycigegi iiretimini olumsuz etkilemektedir

(Semerci ve Meral, 2001).

Aragstirma alani olarak belirlenen Canakkale ilinin Avrupa kisminda yer alan Gelibolu
ve Eceabat ilgeleri il genelinde yaghk aycicegi Ttretiminin %70’ten fazlasini
gerceklestirmektedir. Ayn1 zamanda Canakkale Merkez dahil olmak {izere diger ilgelerinde
de aycigegi tarimi1 yogun bir sekilde yapilmaktadir. Bu nedenle Canakkale ilinde bulunan
aycicegi ekim alanlarinda bulunan BPN’lerin tespit edilmesi amaciyla, Canakkale il, ilce ve
koylerden toplam 165 toprak 6rnegi alinmis ve BPN’lerin teshisi i¢in toprak ornekleri

incelenmistir (Semerci ve Inan, 2023).

Bu calismanin sonucunda Canakkale ilinde en ¢ok Aphelenchoides spp. (%76,36)
tespit edilirken bunu swras1 ile Ditylenchus spp. (%73,33), Tylenchus spp. (%70,9),
Pratylenchus spp. (%68,48), Aphelenchus spp. (%52,12), Paratylenchus spp. (%48,48),
Helicotylenchus spp. (%26,006), Tylenchorhynchus spp. (%22,42), Trophurus spp. (%13,93),
Merlinius spp. (%12,72), Xiphinema spp. (%7,27), Longidorus spp. (%4,24), Hoplolaimus
spp. (%3,63) ve Heterodera spp. (%2,42) saptanmustir.

Canakkale’de aygigegi yetistiriciligi yapilan alanlarda BPN’lerin belirlenmesi i¢in
gerceklestirilen bu ¢alisma oldukca 6nemlidir. Ciinkii tarmmsal {iriinlerde ciddi ekonomik
kayiplara neden olabilen en 6nemli zararli organizmalardan biri BPN’lerdir. Aycicegi gibi
tarim tirtinlerinde BPN’lerin varligy, bitkilerin kok sistemine zarar verebilir, besin emilimini
engelleyebilir, bitkinin biiylime ve gelismesini olumsuz etkileyebilir. Bu ¢caligmada BPN
cinslerinin belirlenmesi, bu zararllar ile bulasik olan alanlarda basarili ve ekonomik bir
miicadele i¢in olduk¢a Onemlidir ayni zamanda etkili miicadele stratejilerinin
gelistirilmesine ve uygulanmasina da olanak saglar (Cumagun ve Moosavi, 2015; Uysal vd.,

2021).
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Canakkale ilinde BPN’ler yogun olarak bulundugu i¢in dayanikli ¢esit kullanilmasi
ve bu zararlilarin kontroliinde kimyasal miicadeleye alternatif miicadele yontemlerinin
secilmesi Onerilmektedir. Cilinkii yaygin olarak kullanilan kimyasal pestisitler BPN’lere kars1
etkilidir. Ancak zamanla bu kimyasallara kars1 diren¢ gelisebilir ve dayanikli BPN
popiilasyonlar1 ortaya ¢ikabilir. Bu durumda biyolojik miicadele yontemleri 6n plana

¢cikmaktadir (Lamovsek vd., 2013).

Fiziksel miicadele i¢inde yer alan toprak solarizasyonunun BPN’lere kars: etkinligi
ilk olarak Israil’de gosterilmistir (Hadar vd., 1983). Solarizasyon, topragin giines 15131
altinda kapali bir sekilde 1sisinin yiikseltilmesi ile BPN’lerin 6ldiiriilmesini amaclayan bir
yontemdir. Serada yaz doneminde 6-8 haftalik bir siire boyunca solarizasyon uygulamasi
yapilmas1 popiilasyonlarini azaltabilir. Bitki paraziti nematodlarin yogun olarak bulundugu
alanlarda, solarizasyon islemine ek olarak nematisit ile bos saha ilaglamasi1 yapilabilir.
Konukc¢usu olmayan bitkiler ile miinavebe uygulamasi nematod popiilasyonlarmin ve

zararlarinin azaltilmasma yardimci olabilir (Mistanoglu vd., 2022).

Bitki paraziti nemotadlar ile miicadele konusunda daha genis kapsamli ve farkl
calismalarin yapilmasi, etkili miicadele yontemlerinin belirlenmesine yardimci olabilir.
Dayanikli bitki ¢esitlerinin kullanilmasi ve miicadele tekniklerinin gelistirilmesi, bulagik
alanlarin yayginlagsmasinin 6nlenmesine katki saglayabilir. Bu 6nlemlerin entegre bir sekilde
uygulanmasi, nematodlarin zararlarini azaltmada etkili olup bitki sagligini korumak igin
onemli bir adimi olusturabilir. Canakkale’de yapilan bu ¢alisma sonucunda miimkiin oldugu
kadar dayanikli ¢esit kullanilmasi, BPN’ler ile gerekli miicadelenin yapilmasi ve bulasik

alanlarm yaygmlasmasinin dnlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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