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GAZIANTEP, KiLiS VE OSMANIYE SEBZE ALANLARINDA BULUNAN KOK-UR
NEMATODU TURLERI (Meloidogyne spp.)’NIN TESHISI ILE BAZI NEMATOD
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OZET

Kok-ur nematodlar1 sebze iiretim alanlariin ¢ogunda 6nemli kayiplara neden
olmaktadir. Bu zararlilara kars1 dogru ve etkin miicadele yontemlerinin uygulanmasi, bunlarin
dogru tani ve teshislerine baghdir. Bu ¢aligmada, Gaziantep (Islahiye, Nizip, Oguzeli,
Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli), Osmaniye (Bahge, Diizi¢i, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas
ve Toprakkale) ve Kilis (Musabeyli ve Polateli) Merkez il ve bagl ilgeleri sebze alanlarindan
alian 211 kok 6rneginden, 69 tanesi Meloidogyne spp. ile bulasik bulunmustur.

Meloidogyne tiirlerinin teshisi Poliakrilamid Jel Elektroforez (PAGE), morfolojik
(perineal kesit) ve morfometrik yontemler kullanilarak yapilmistir. Kuzey Karolina Konukgu
Testine gore 20 popiilasyonun 1rki belirlenmistir. Dayanikli (CLX 37574 F1) ve hassas
(Falkon) domates gesitlerinde 38 popiilasyonun viriilentligine bakilmigtir. Domates ve biber
bitkilerinde karisik nematod popiilasyonlarinin birbiriyle etkilesimi incelenmistir. Teshis
sonuglarina gore bulasik alanlarda Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria ve M.
luci tiirleri belirlenmistir. incelenen 20 popiilasyonda M. incognita’ya ait irk 1, irk 2, 1rk 3, M.
javanica’ya ait irk 3, M. arenaria’ya ait irk 1 ve 1irk 3 oldugu tespit edilmistir. Viriilentligine
bakilan 38 popiilasyonun tiimii aviriilent bulunmustur. M. incognita irk 3 ve M. javanica rk
3’lin domates bitkisindeki etkilesimi noétr bulunmustur. Kok-ur nematodlariyla bulasik
alanlardaki toprak yapilari Killi, Killi-tinli ve tinli; pH dereceleri, nétr ve hafif alkali;

elektriksel iletkenligi tuzsuz olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esteraz fenotipi, etkilesim, irk, Meloidogyne spp. viriilent.
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IDENTIFICATION ROOT-KNOT NEMATODE SPECIES (MELOIDOGYNE SPP.)
FOUND IN GAZIANTEP, KiLiS AND OSMANIYE IN VEGETABLES GROWING
AREAS AND DETERMINING SOME OF THE NEMATODE POPULATION’S
RACES AND VIRULENCES
(PhD THESIS)

BETUL GURKAN

ABSTRACT

Root-knot nematodes cause significant losses in vegetable production areas. The
application of proper and effective control tactics with these pests depends on their correct
identification in agricultural production areas. In this study, 69 of 211 root samples taken
from Gaziantep (Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil and Yavuzeli), Osmaniye
(Bahge, Diizi¢i, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas and Toprakkale) and Kilis (Musabeyli and
Polateli) provinces found infested with Meloidogyne spp. diagnosis of Meloidogyne species
was made using Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE) and morphological perineal
pattern methods. In addition, the races of 20 populations were determined via North Carolina
Host Test. The virulence of 38 populations were examined on tomatoes with resistant (CLX
37574 F1) and sensitive (Falkon) varieties. Aditionally, interactions of mixed nematode
populations were examined on tomato and pepper. Based on esterase phenotypes and perineal
patterns, Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria and M. luci were found in the
nematode surveyed areas. From 20 populations examined, race 1, 2, and 3 of M. incognita,
race 3 of M. javanica, and race 1 and 3 of M. arenaria were detected. All of the 38 nematode
populations examined were found avirulent in virulence tests. The interaction of M. incognita
race 3 and M. javanica race 3 was found neutral. Soil structures of root-knot nematodes
contaminated areas were clayey, clayey-loamy and loamy; pH was neutral with slightly
alkaline and electrical conductivity was unsalted.
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1. GIRIS

Bugiine kadar tathh ve tuzlu sularda, karasal habitatlarda omurgali ve omurgasiz
canlilarda parazit olanlar1 da dahil olmak iizere yaklasik 26.000 nematod tiiri tanimlanmistir
(Chilton ve ark., 2003). Bu nematodlarin 100’den fazlasin1 kok-ur nematodu tiirleri
olusturmaktadir (Skantar ve ark., 2008; Hunt ve Handoo, 2009; Moens ve ark., 2009; Janati
ve ark. 2018). Kok-ur nematodlar1 Berkeley tarafindan ilk kez 1855 yilinda Ingiltere
seralarinda hiyar bitkisinde kesfedilmistir (Mitkowski ve Abawi, 2003; Perry ve ark., 2009).
Bu kesiften sonra arastirmacilar konuyla ilgili ¢caligmalarina giliniimiiz de dahil olmak {izere
devam etmektedir. Nematodlar, tropikal ve subtropikal bolgelerde birgok tiir cesitliligi ile
diinya ¢apinda yayilim gostermistir (Lopes ve Ferraz, 2016). Tropikal bolgelerde en yaygin
Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. arenaria, serin bolgelerde ise M. hapla, M. fallax
ve M. chitwoodi tiirlerinin yasadigi bilinmektedir (Taylor ve Sasser, 1978; Karssen ve Van
Aelst, 2001; Adam ve ark., 2007).

Meloidogyne cinsine ait olan kok-ur nematodlari, yiiksek oranda adapte yetenegine
sahip olan, polifag ve sedenter (zorunlu yerlesik) bitki endo-parazitleridir (Eisenback ve ark.,
1981; Moens ve ark., 2009). Bu gruba ait nematodlar 1 yumurta, 4 larva donemi ve 1 de ergin
olmak {izere toplam 6 gelisim evresi gecirirler (Eisenback ve ark., 1981). Meloidogyne tiirleri
2. donem larva (J2) evresindeyken bitkiye giris yapar. Konukgu bitki bulana kadar J2’ler
beslenmez ve bu siire i¢inde bagirsaklarinda depolanan gida rezervlerini kullanirlar (Bird ve
Kaloshian, 2003). Uygun konukcu bitki bulan J2 larvalar styletleri vasitasiyla taze kok
uclarindan bitkiye girer ve birkag¢ giin i¢inde koke yerlesirler ve basini gelisen vaskiiler demet
icine gomerek beslenmeye baslarlar (Williamson ve Hussey, 1996). Kok-ur nematodlari,
yasam dongiisiinii tamamlayabilmek i¢in beslendigi konukgu bitkide birden fazla hiicrenin
birlesmesiyle ¢ok ¢ekirdekli dev hiicrelerin olusumuna neden olurlar (Hunt ve ark., 2005;
Baldacci-Cresp ve ark., 2015) ve bu bolgelerde disiler biiyliylip geliserek hareket yetenegini
kaybederler (Hunt ve ark., 2005). Nematodlar olgunlasirken iki larva dénemi daha gegirerek
(J3 ve J4) ergin hale gelirler. Olgunlasan kok-ur nematodu disileri, kok yiizeyinde disilerin
arka ¢ikintisinda jelatinimsi bir matriks (yumurta kesesi veya yumurta kiimesi) i¢inde 1000 ya
da daha fazla yumurta birakirlar (Hunt ve ark., 2005). Jelatinimsi matriksin gorevi

yumurtalart s1vi kaybindan korumak ve bir arada tutmaktir (Pattison, 2007) (Sekil 1.1).



B. Giirkan

Sekil 1.1. Kok-ur nematodu disisi, yumurtalari, larvasi ve domates bitkisi kokiindeki zarar

Toprak ekosistemi, oldukca degisken bir diizenin fiziksel ve kimyasal ana yapisiyla,
tim yasam bigimlerinden olusan canli topluluklar arasindaki karmasik etkilesimlerin bir
sonucudur (Tate, 2000). Bitki paraziti nematodlarin hayatta kalmasini, yogunlugunu,
topraktaki dagilimini ve g¢ogalmasimi toprak ortaminin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlemektedir (Davide, 1985; Norton, 1989; Castro ve ark., 1990). Bunlar; toprak tekstiiri,
havalandirma, nem, sicaklik, organik madde miktari, bitki duyarliligi, ¢ok hiicreli canlilar,
mikroorganizmalar, iyon konsantrasyonu, pH ve O, igeren fizikokimyasal stres faktorleridir
(Van Gundy, 1985; Norton, 1989; Lee, 2002; Wendot, 2014; Asif ve ark., 2015).

Meloidogyne tiirlerinin yiiksek itireme ve ¢ogalma miktarina ulasabilecegi iri taneli,
kumlu ve hafif topraklari tercih ettigi bilinmektedir (Robinson, 2005). Yiiksek silt ve kil
iceren agir topraklarin bu tiirler tarafindan tercih edilmedigi arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Goodell ve Ferris, 1980; Robinson ve ark., 1987; Starr ve ark., 1993; Olabiyi ve
ark., 2009). Bununla birlikte, genellikle havalandirmasi iyi olan kumlu topraklarda
nematodlar ile rekabet eden daha az organizma oldugundan dolayi, nematodlar kok bolgesine
kolaylikla hareket edebilir (Dropkin, 1980). Kumlu topraklarda engelleyici maddelerin daha
az birikmesi, bitkinin saglikli biiyiimesini olumlu yonde arttirmaktadir. Boylece kok-ur

nematodunun biiylime ve beslenme aktiviteleri de artmaktadir (Kim ve ark., 2017).

Toprak tekstiirii, nematodlarin ventral ve dikey yayilimlarini da etkilemektedir
(Wallace, 1963). Nematodlarin ortaya ¢ikisi, hayatta kalmasi ve bitkilere etkisi, su tutma



kapasitesi ve havalandirma ile dogrudan iligkili toprak dokusundan etkilenmektedir. Bu doku
ayni zamanda topraktaki nematod hareketini de etkilemekte olup, kumlu topraklardaki
nematod larvalarinin 9 giinde 75 cm'ye kadar olan mesafelerde yatay ve dikey olarak hareket
edebildikleri bilinmektedir (Prot, 1977). Nematodlarin kendi hareketleri ile ise ¢ok kisa
mesafelere kadar gidebildikleri ve yilda en ¢ok 1 metreye kadar yol alabildikleri rapor
edilmistir (Karatas, 2007). Nematodlar akuatik organizmalar olup hareketleri neme baglidir
(Decraemer ve Hunt, 2006) ve c¢ogunlukla %40-60 civart nem seviyelerini tercih ederler
(Dropkin, 1980; Van Gundy, 1985; Kim, 2015). Yiiksek toprak neminin nematodlarin
faaliyetini arttirdigi bilinmektedir. Topragm ilk 5 cm’lik st tabakasinin nemi ¢ok degisken
olmasi1 sebebiyle, bu alandaki nematod sayilari oldukga diisiiktiir. Konukgu bitkilerin kok yap1
ve biiyiikliiklerine bagli olarak nematodlar, 3-6 m’ye kadar toprak derinliginde
bulunabilmelerine ragmen, en fazla 10-30 cm araligindaki derinliklerde yogunlasirlar. Ayrica,
bu organizmalar kuru alandan nemli alana dogru hareket ederler (Karatas, 2007). Yagislarin
yil boyunca esit olarak dagildigi bélgelerde, M. incognita, M. javanica ve M. arenaria ayni
arazide birlikte bulunabildigi rapor edilmektedir (Eisenback ve ark., 1981). Toprak pH" ve
elektriksel iletkenlik de kok-ur nematodlarinin dagilimini belirleyen anahtar faktorlerden
bazilaridir (Wendot, 2014).

Hemen hemen her bitkinin bir nematod konukgusunun oldugu ve bazi nematodlarin
birgok tiriinii infekte edebildigi (Polifag) bilinmektedir (Jonathan ve Hedwig, 1991, Sasser,
1989). Simdiye kadar 100’den fazla kok-ur nematodu tiirii tanimlanmis olup bunlarin toplam
konukeu sayisinin 3000’1 gegtigi bildirilmistir (Hunt ve Handoo, 2009). Diger bir ¢alismada
ise, genis konukgu dagilimi bu tiirlerin etkisini arttirarak 5500'den fazla bitki tiiriniin Kalite ve
kantitesinde azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (Rusinque ve ark., 2017). Kok-ur
nematodlari polifag olmasina ragmen tiim iiriin ¢esitlerine ayni derecede zarar vermemektedir.
Ancak, diinyada, bitkiler aleminde Solanaceae ailesine ait sebzelerin bu patojenler tarafindan
daha fazla hasar gordigii belirtilmektedir (Barbary ve ark., 2015). Kok-ur nematodlari
Ozellikle de domates, salatalik ve diger sebze iirlinlerinde ciddi verim kayiplarina neden

olmaktadir (Seid ve ark., 2015).

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) birgok iiriin kaybina sebep olan ve kalitesini
etkileyen baslica bitki patojenleri arasinda gruplandirilmistir (Perry ve ark., 2009). Bu
nematodlarin koklerde olusturdugu dev hiicreler, ksilem (odun borusu) ve floem (soymuk

borusu) dokularina yakin oldugundan dolayi, bitki koklerinin topraktan su ve besin alinimi



engellenmektedir (Abad ve ark., 2003; Siddiqui ve ark., 2014). Nematod zarar1 sonucu olusan
morfolojik ve biyokimyasal degisiklikler, bitkilerin anormal biiyiimesine, besin eksikligi
belirtilerine, koklerde urlasmaya, solmaya, bodurluga, kiigiik meyve olusumuna, kKloroza ve
diger sekil bozukluklarina neden olmakta ve dolayisiyla verimde azalmaya yol agmaktadir
(Moens ve ark., 2009; Santos ve ark., 2012). Bitki veriminin azalmasi, bitki ekiminden 6nce
direk olarak topraktaki nematodlarin saldiri seviyeleri ile dogrudan iliskilidir. Toprakta
nematod istilasi arttikga, sebzelerde hasar ve verim kaybi da aymi derecede artmaktadir
(Noling, 2012). Bitkilerin iist aksamindaki belirtiler, kok sisteminin su ve besinleri iletme
yeteneginin zayif olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu belirtiler genellikle bitkideki su veya
besin eksiklikleri ile karistirthir (Hunt ve ark., 2005). Ayni zamanda, kok-ur nematodlari,
koklerde actigi yaralardan ikincil zararli olan fungal ve bakterial patojenlerin de bitkiye

girmesine olanak tanir (Mota ve ark., 2013).

Kok-ur nematodlarinin dogrudan ve dolayli hasari ise, verimde azalma, yiiksek {iretim
maliyetleri ve dolayisiyla gelir kaybidir (Trudgill ve blok, 2001; Wesemael ve ark., 2011).
Bitki paraziti nematodlarin neden oldugu tarimsal ekonomik kaybin, yillik olarak yaklasik
100 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (Oka ve ark., 2000; Chitwood, 2003; Lahm ve
ark., 2017). Kok-ur nematodlariin neden oldugu iriin kaybmin, tropikal ve subtropikal
iklimlerde yaklasik olarak %14,6 ve gelismis tilkelerde ise %8,8 oldugu tahmin edilmektedir
(Nicol ve ark., 2011). Bu nematodlarin sebzelerdeki zararinin, yillik 400 milyon dolar oldugu
bildirilmistir (Huang ve ark., 2014). M. incognita ve M. javanica'ya bagli sebzelerdeki kayp,

tahmini olarak domateste %17-20, patlicanda %18-33, kavunda ise %24-38 arasinda degistigi
rapor edilmistir (Kathy, 2000).

Kok-ur nematodlarindan kaynakli hasari 6nlemek i¢in uygun miicadele yontemleri
uygulanmalidir. Konukg¢u olmayan veya daha az hassas bitki ¢esitleri ile bitki rotasyonu, yesil
giibrelerin kullanimi, toprak solarizasyonu, organik toprak islahi, kiiltiirel ve toprak isleme
uygulamalari, antagonistik bitkilerin kullanimi, nadas, temiz bitki materyali kullanimi, ekim
Oncesi nematisit uygulamalari ve biyolojik kontrol gibi birgok yontem bu nematodlar ile
miicadelenin farkli segenekleri arasinda yer almaktadir (Sakhuja ve Jain, 2001; Nyczepir ve
Thomas, 2009; Lutuf, 2015; Singh, 2017).

Bitki paraziti nematodlarin dagilimi ve popiilasyon yogunlugu, cesitli biyotik ve
abiyotik faktorlerden etkilenmektedir. Topraga yapilan organik madde takviyesinin topraktaki

nematodlar baskilayan toksik bilesiklerin olugsmasina yardimci oldugu goriilmiistiir (Wachira



ve ark., 2009; Oka, 2010). Topraktaki organik maddenin yiiksek olmasi, topraklarin
mikrofauna ve mikroflorasin1 degistirdiginden ve nematodlara karsi antagonistik olan
mikroorganizmalarin popiilasyonlarin1 ve aktivitelerini arttigindan dolayi, tarimsal arazide
bulunan bitki paraziti nematodlarin azalmasinda etkili oldugu rapor edilmistir (Oka, 2010).
Ayrica, topraklara gilibre seklinde organik karbon verilmesi, serbest yasayan ve avci
nematodlarin sayisinda bir artisa, bitki paraziti nematodlarin sayilarinda ise azalmaya yol

actig1 gorilmiistiir (Dackman ve ark., 1987; Wachira ve ark., 2009).

Dayanikli ¢esitlerin kullaniminin nematod kontrolii icin, etkili, uygulanabilir ve
ekonomik bir method oldugu bildirilmektedir (Ferreira ve ark., 2010; Sorribas ve ark., 2005).
Dayanikli bitkilerin kullanilmasi, {irlin verimi ve kalitesini arttirdigi, topraktaki nematod
yogunlugunu diistirdiigii ve daha sonraki ekimlerde bile nematod zararindan bitkilerin ¢ok az
etkilendigi goriilmustir (Huang ve ark., 2004; Tzortzakakis ve ark., 2014). Diinya ¢apinda
dagilim gosteren en Onemli tirler, M. incognita, M. javanica ve M. arenaria’dir. Mi
dayaniklilik geni tagiyan domates ¢esitlerini kullanmak, bu tiirleri baskilamada, yok etmede
ve verim kayiplarini azaltmada etkili bulunmustur (Roberts, 2002, Huang ve ark., 2004;
Cortada ve ark., 2009;). Mi geni M. incognita, M. javanica ve M. arenaria tiirlerine karsi
oldukga etkili olmasina ragmen, M. hapla, M. chitwoodi veya M. enterolobii gibi diger 6nemli
tirleri kontrol etmede basarili bulunmamistir (Huang ve ark., 2004; Tzortzakakis ve ark.,
2014).

Kiiltiirel miicadele yontemlerinden biri olan iiriin rotasyonu (miinavebe), tarladaki
konukeu bitkinin degistirilmesiyle, zararli ve patojenlerin yasam dongiisiinii bozarak kontrol
edilmesine yardimci olmaktadir (Govaerts ve ark., 2007). Kok-ur nematodlart 6zellikle
Solanaceae familyasindaki konukgu bitkiler iizerinde hayatta kalabildigi i¢in konukgusu
olmayan bitkiler ile rotasyonunun nematod popiilasyonlarini azaltmada basarili oldugu
bildirilsede, iiriin rotasyonunda bir driiniin ekilmesi, belirli bir nematod popiilasyon
yogunlugunu azaltirken, ayni tarlada bulunan bagka bir tiiriiniin popiilasyon yogunluguna etki

etmeyebilmektedir (Luc ve ark., 2005; Sikora ve Fernandez, 2005).

Gegtigimiz yiizy1ll boyunca, kok-ur nematodlarinin neden oldugu kayiplari en aza
indirmek i¢in, kimyasal miicadeleye (nematisitler) yaygin olarak bagvurulmustur fakat
nematisitlerin ¢evre ve insan saghgi tizerindeki olumsuz etkileri kullanim alanlarinin
siirlandirilmasina sebep olmustur (Ferreira ve ark., 2012). Bu durum piyasadaki gesitli

Kimyasallarin kullaniminin yasaklanmasina yol agmistir (Maleita ve ark., 2011). Giiniimiizde



nematodlarin miicadelesinde belkide en basarili yaklasim (nematod yogunluklarini ekonomik
esik seviyelerinin altinda tutmak i¢in) birkag kontrol metodunun bir arada kullanildigi en

uygun IPM (Integrated Pest Management) programlarin gelistirilmesi ve uygulanmasidir.

Kimyasal kontrole alternatif olarak iiriin rotasyonu ve bitki dayanikliligi gibi etkili
nematod miicadele yontemlerinin uygulanmasi i¢in Meloidogyne tiirlerinin dogru bir sekilde
tanimlanmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Hussey, 1990; Zijlistra ve ark., 2000; Zijlistra
ve Van Hoof, 2006). Miicadeledeki basar1 derecesi, tiirlerin dogru bir sekilde tanimlanmasina,
hasar esik yogunluklarinin ve dayanikli ¢esitlerin belirlenmesine dogrudan baglidir (Carneiro
ve ark., 2004). Ayrica, lokal olarak olusan nematod popiilasyonunun irk ve viriilans

ozelliklerinin de bilinmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Robertson, 2009).

Meloidogyne cinsi ilk olarak 1949’da Chitwood tarafindan tamimlamis ve daha sonra
bes Meloidogyne tiiriinii ayirt edebilen perineal kesit model yontemi gelistirilmistir (Taylor ve
Sasser, 1978). Bu nematodlarin tiir teshisinde kullanilan morfolojik karakterlerden en
onemlisi, disi bireylerin vulva-aniis kisimlarini igeren anal kesitleridir (Hooper, 1986b;
Jepson, 1987). Perineal kesit 1940’larin sonlarinda, M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve
M. hapla’nin tanimlanmasinda 6nemli bir teshis-tan1 yontemi olarak 6nerilmistir (Chitwood,
1949). Chitwood’un bir tanimlama karakteri olarak kullandig1 perineal kesitler, 1949°dan beri
tiir teshisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Karssen ve Van Aelst, 2001). Meloidogyne
tiirlerinin perineal kesidi; phasmidler, perineal bolgenin sekli, dorsal ark, yanal ¢izgiler,
kuyruk ucu, stria ya da kutikular kivrimlar tarafindan cevrili aniis ve vulva’dan olugmaktadir

(Hirschmann, 1985; Seessao ve ark., 2017).

Morfolojik karakterlere dayanan tiir tanimlamalar1 sadece bir mikroskop, lam, lamel,
laktik asit, gliserin ve olgun disileri gerektiren, slayt hazirliginda zaman alic1 ve ¢ok fazla
beceri gerektiren ucuz bir yontemdir (Hooper ve ark., 2005; Seesao ve ark., 2017). Morfolojik
ve morfometrik c¢alismalar biiyilk caba gerektirir ve tiir i¢i degisikliklerden dolay1
taksonomistler i¢in her zaman kolay olmamaktadir. Perineal kesit ile Meloidogyne tiirlerinin
tanimlanmasi uzun siiredir kullanilsa da bu yontemin birgok hataya sebep olabilecegi ve
tutarsiz sonuglara neden olabilecegi goriilmiistiir (Carneiro ve ark., 2004). Bununla birlikte,
yeni kok-ur nematodu tiirlerinin kesfiyle, perineal kesit tekniginin bazi tiirleri ayirt etmede
zorlandigr kanitlanmistir. Ornegin, M. enterolobii ve M. inornata’nmn perineal kesidi M.
incognita’ya ¢ok benzedigi ve bazi caligmalarda yanlis olarak tanimlandigi goériilmiistiir

(Carneiro ve ark., 2016). M. luci’nin yalnizca morfolojik 6zelliklere dayanilarak yapilan



teshisi, kardes tiirler olan M. luci ve M. ethiopica’nin ayirt edilmesini zorlastirmaktadir. M.
luci’nin perineal kesidi, M. ethiopica’ya (M. arenaria ve M. incognita karisimi) c¢ok
benzemektedir. Ayn1 zamanda, 2. donem larva, disi ve erkeklerin morfometrik 6zelliklerinin
cogu kardes tiirler arasinda birbirine benzediginden dolayi, morfolojik teshisi giivenli
olmamaktadir (Carneiro ve ark., 2014). Tiir taniminin dogru olmasi igin, bu yontemler diger
taksonomik karakterlerle (sitolojik, biyokimyasal ve fizyolojik veri gibi) desteklenmesi
gerektigi bildirilmektedir (Hirschmann, 1985).

Kok-ur nematodlariin teshisi, genellikle morfolojik yapilarin ayrintili 6lgtimlerine ve
karsilastirmalarina dayanmaktadir (Carneiro ve Cofcewicz, 2008). Son yillarda, ¢6ziinebilir
proteinler kullanilarak biyokimyasal calismalar yapilmis olup, birka¢ kok-ur nematodu
tirtiniin Poliakrilamid Jel Elektroforez yoluyla (PAGE) elde edilen enzimatik fenotipler
(esterazlar) yardimi ile ayirt edilebilecegi gosterilmistir (Esbenshade ve Triantaphyllou,
1985a; Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990; Blok ve ark., 2009). Perineal kesit yontemi ile
yapilan teshisleri dogrulamak igin birgok calismada izoenzim elektroforezi kullanilmistir

(Oliveira ve ark., 2007; Carneiro ve ark., 2008; Barros ve ark., 2011).

DNA’ya dayali tan1 yontemleri, kok-ur nematodlarinin teshisinde basarili bir sekilde
uygulanmasina ragmen (Petersen ve Vrain, 1999; Zijlstra ve ark., 2000), tiirlerin saf ayrimi
karmasik, zaman alic1 ve pahali olabileceginden dolayi, biiyiik arastirmalarda sinirli olarak
kullanilmaktadir. Poliakrilamid Jel Elektroforez ile ortaya ¢ikan tiirlere 6zgii izoenzim
fenotiplerinin, diinyanin  farkli  yerlerinden toplanan bircok Meloidogyne  tiirii
popiilasyonlarinin taranmast ve teshisi i¢cin miikemmel bir yontem oldugu kanitlanmistir

(Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985a; Carneiro ve ark., 2000; Molinari, 2001).

Kok-ur nematodlarinin tanimlanmasinda izoenzim fenotipleri ilk kez Esbenshade ve
Triantaphyllou (1985a) tarafindan kullanmistir. izoenzimler, spesifik bir amino asit sekansi
tastyan enzimler olarak tanimlanirlar. Bazi kdk-ur nematodu tiirlerinin spesifik izoenzimler
tasidigi bulunmustur (Blok ve Powers, 2009). Bir kok-ur nematodunda hangi izoenzimin
bulundugu belirlenerek tiir tanimlamasi yapilabilmektedir. Esbenshade ve Triantaphyllou
(1990), 65 iilkeden topladigr 300 kdk-ur nematodu popiilasyonundan, 16 Meloidogyne tiirii
icin esteraz fenotipi rapor etmistir. Carneiro ve ark. (2000), Giiney Amerika’dan toplanan 111
Meloidogyne popiilasyonunu incelemis ve 18 esteraz fenotipi, Zu ve ark. (2004) ise, Cin’den
aldig1 46 Meloidogyne tiirii popiilasyonundan 5 esteraz fenotipi tespit etmislerdir. Hernandez

ve ark. (2004), dort orta Amerika iilkesindeki kahve ekili alanlardan 29 Meloidogyne tiiriiniin



izolatin1 ve Brezilya’dan 1 izolati ¢alismis ve 6 yeni enzim fenotipi elde etmislerdir. Bazi
Meloidogyne tiirleri yalnizca bir tiire Ozgii esteraz modeline sahipken, M. arenaria
(Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985a), M. incognita (Carneiro ve ark., 2000; Esbenshade ve
Triantaphyllou, 1985a) ve M. exigua (Muniz ve ark., 2008) tiirleri ¢esitli esteraz modellerine
sahiptirler. Baz1 ¢alismalar, esteraz fenotip (spesifik olmayan) analizlerinin Meloidogyne
tiirlerini ayirmada ¢ok yararli olabilecegini gostermistir. Ayrica, tiirii belli olmayan bir¢ok
olgun disinin popiilasyonu, Poliakrilamid Jel {izerinde karsilastirilabilir oldugu arastirmacilar
tarafindan gosterilmistir (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990). ilaveten, bu ydntemde M.
exigua gibi kiiciik disilere sahip olan tiirlerin ayrimi yapilirken olgun disilerle birlikte birkag
bireyin de kullanilmasinin gerekebilir oldugu belirtilmistir (Carneiro ve ark., 2016).

Diinya’da birgok laboratuvarda izoenzim fenotiplerine gore yapilan Kkok-ur
nematodlarinin teshisi, olgun disilerden ekstrakte edilen enzimlerin jel elektroforezi
tizerindeki goreceli hareketliligine bakilarak yapilmaktadir (Blok ve Powers, 2009). Toplam
3-4 saat stiren yontemde referans fenotip olarak M. javanica disilerinden elde edilen protein
ekstresi  kullanilmaktadir. Giinlimiizde bu teknik, Meloidogyne tiirlerinin izoenzim

fenotiplerinin giivenilirligi i¢in kolay ve rutin hale gelmistir (De Waele ve Elsen, 2007).

PAGE yonteminin ilk kesfinden itibaren karboksilesteraz/esteraz (EST), malat
dehidrojenaz (MDH), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutamat-oksaloasetat transaminaz
(GOT) olmak iizere ¢oklu izoenzim fenotipleri kullanilmistir (Esbenshade ve Triantaphyllou,
1985b; Cofcewicz ve ark., 2004; Blok ve Powers, 2009; Freitas ve ark., 2016). Bazi enzimler,
ozellikle esteraz, malat dehidrojenaz ve alfa-gliserolfosfat dehidrojenaz her tiir igin farkli
desenler sergilemektedir. Kok-ur nematodunun tanimlanmasinda en ¢ok kullanilan fenotip ise
esterazdir (Moens ve ark., 2009). Esteraz fenotipi (EST) Meloidogyne tiirlerini tanimlamak
icin genellikle yeterli olmaktadir (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990; Carneiro ve ark.,
1996; Carneiro ve Almeida, 2001). Baz1 durumlarda EST fenotipi M. naasi ve M. exigua
tirleri arasinda benzerlik gosterdigi i¢in bunlarin tiir teshisinde zorluklar yasanabilmektedir.
Buna benzer durumlarda, teshiste MDH fenotipi kullanilabilmektedir (Carneiro ve ark.,
2016). Tiir i¢i varyasyonlar M. javanica, M. arenaria, M. exigua, M. paranaensis ve diger
tiirlerin teshisinin dogrulugunu smirlandirabilir (Carneiro ve ark., 1996; Carneiro ve ark.,
2004; Salgado ve ark., 2015). Bu nedenle, tiir teshisinde Poliakrilamid Jel Elektroforez

yonteminin diger tan1 yontemleri ile birlikte kullanilmas1 teshisin dogrulugunu arttirmaktadir.



Bitkisel iiretimdeki bir bagka tehdit, tropikal Meloidogyne tiirlerinin birka¢ yeni
konukgu 1rklarmin ortaya ¢ikmasidir (Robertson ve ark., 2009). Chitwood’un Meloidogyne
tiirlerini tanimlamasindan kisa bir siire sonra bazi nematologlar ve bitki 1slahgilari, farkli
konukc¢u bitkilerinde aym tiirtin farkli reaksiyonlar gosterdigini belirterek, Kuzey Karolina
Konukgu testinin gelistirilmesine ve yeni irklarin bulunmasina katki saglamistir (Hartman ve

Sasser, 1985).

Kuzey Karolina Konuk¢u testi (Hartman ve Sasser, 1985) alti1 standart konukgu
bitkinin yaygin olarak goriilen dort Meloidogyne (M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve
M. hapla) tiiriine kars1 reaksiyonunu igermektedir. Bu konukgu bitkiler Pamuk (Deltapine 61),
titiin (NC 95), biber (California wonder), yerfistigi (Florunner), domates (Rutgers) ve karpuz
(Charleston grey) bitkilerinden olusmaktadir (Taylor ve Sasser, 1978). Kuzey Karolina
Konukgu testi, kok-ur nematodlarinin morfolojik ve biyokimyasal teshislerine dayanarak,
tirlerin daha ayrintili tanitmlamalarinda kullanilmaktadir (Hartman ve Sasser, 1985; Rammah
ve Hirschmann, 1990; Castillo ve Jiménez-Diaz, 2003; Karajeh, 2005a).

Bitkilerde dayanikliligi smirlayan en oOnemli faktorlerden birisi  viriilent
popiilasyonlarin  olusmasidir. Bir arazide dayanikli bitki ¢esitleri {izerinde kok-ur
nematodlarmin bulunmasi popiilasyonlarin viriilentligini, bulunmamasi ise aviriilentligini
ifade etmektedir. Mi dayaniklilik geni tasiyan domates melezlerinin yogun olarak kullanimi
virlilent M. incognita popiilasyonlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Huang ve ark.,
2004; Verdejo-Lucas ve ark., 2009; Tzortzakakis ve ark., 2014; Gine ve ark., 2017; Exposito
ve ark., 2019). Son yillarda diinyada bir¢ok iilkede sera alanlarinda viriilent popiilasyonlarin
tespit edildigi bildirilmistir (Ornat ve ark., 2001; Xu ve ark., 2001; Castagnone-Sereno, 2002;
Karajeh ve ark., 2005b; Tzortzakakis ve ark., 2005). Viriilent popiilasyonlara karsi
miicadelede dayanikli gesitler kullanilmaktadir. Dayanikli bir domates ¢esidindeki Mi-1 geni
ikinci donem larvalarin koklere girmesini engellemekte, yumurta sayisin1 azaltarak
nematodun daha fazla gelisimini ve {ireme oranimi azalttigi bilinmektedir (Wubie ve
Temesgen, 2019). Fakat Mi-1.2 geni bulunan bitkiler iizerinde dayanikliligi kiran viriilent
popiilasyonlar olusabilmektedir (Verdejo-Lucas ve ark., 2009; Devran ve Sogiit, 2010). Bazi
M. luci popiilasyonlarinin dayanikliligi kirdigr ve viriilent oldugu tespit edilmistir (Aydinlt ve
Mennan, 2019). Akdeniz Bolgesi’nde M. incognita ve M. javanica izolatlarinin Mi-1.2 genine

kars1 viriilent oldugu rapor edilmistir (Devran ve Sogiit, 2010).



Bir ¢esidin dayanikli veya duyarli olmasi birgok etmene bagli olup, bazi durumlarda
dayanikliligin stirekliligi etkilenebilmektedir. Bu etmenlerden en 6nemlisi ortam sicakligi
olup, toprak sicakligi wrklarin viriilensligini etkileyen bir faktér olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Fernandez ve ark., 1993; Wubie ve Temesgen, 2019). Mi-1.2 geni 28 °C’nin {iizerindeki
toprak sicakliklarinda tamamen (Dropkin, 1969; Ammati ve ark., 1986), N geni ise 32 °C’deki
sicakliklarda kismen kayboldugu rapor edilmistir (Araujo ve ark., 1982; Thies ve Fery, 1998).
Toprak sicakliginin 22-24 °C oldugu kontrollii bir ortamda ise M. javanica’nin dayanikli
cesitlerde tiremedigi fakat 22-42 °C arasinda degisen toprak sicaklifinda {iremenin oldugu
tespit edilmistir (Tzortzakakis ve Gowen, 1996). Yine farkli cografik ve toprak yapilarinda
nematodlarin farkli davrandiklari yapilan ¢alismalarda gézlenmistir (Canals ve ark., 1992).
Dayanikli ¢esitler avantajli olmasina ragmen, bitkideki dayaniklilik, bitki tiirli ve nematod
tirlerinin gegmisi gibi ¢esitli faktorler tarafindan da etkilenebilmektedir (Cortada ve ark.,
2008).

Domates bitkisindeki dayaniklilik geni (Mi) ayn1 gen tarafindan kontrol edildiginden
dolayi, baska bir dayanikli c¢esidin ekilmesi viriilent popiilasyonlarin olusumunu
engellemeyecektir. Bu yilizden diger iriinlerle uygun rotasyon yapilmasi, Mi geninin
dayanikliligini arttiracagi bilinmektedir (Kaloshian ve ark., 1995). Viriilent popiilasyonlarin
olugsmamast i¢in bir arazide siirekli aym1 dayanikli cesitlerin yerine hassas ve dayanikli
cesitlerin donilistimlii olarak yetistirilmesi, dayanikliligi kiran popiilasyonlarin olusumunu
geciktirecegi ve bitki direncinin stabilitesini saglayabilecegi kanitlanmistir (Castagnone-
Sereno ve ark., 2007; Djian-Caporalino ve ark,. 2011). Bir arazide hassas gesitler 5 yil iist iiste
yetistirildiginde, viriilent popiilasyonlarin viriilentlik 6zelligini kaybettigi goriilmiistiir
(Petrillo ve ark., 2006). Ayrica, fide dikim planlamasi ile toprak sicakliginin olusturdugu
olumsuz etkilerde azalma goriildiigii belirtilmistir (Devran ve ark., 2010). Tarim
arazilerindeki kok-ur nematodlarinin tir ve irklarmin belirlenmesinin  yan1  sira,
popiilasyonlarin viriilentliklerinin de belirlenmesi, etkili miicadele yontemleri i¢in oldukca

onemlidir.

Kiiltiir alanlarindaki bitkilerde karisik nematod tiirlerinin enfeksiyonlar1 yaygin olarak
goriilebilmektedir. Bir arazide belirli bir tiirlin ortaya ¢ikmasi, konukcu bitki tercihi, iireme
kapasitesi, sicaklik etkileri, nematodlarin yayilmasi, toprak faktorleri, biyolojik farkliliklar,
iiriin gegmisi ve tliriin, nematodlar da dahil olmak {izere diger organizmalarla etkilesimlerine

dogrudan baghdir (Thomason, 1962; Oostenbrink, 1966; Endo, 1975; Norton, 1978). Sebze
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cesitlerine ayni anda birden fazla Meloidogyne tiirii saldirabilmektedir (Barros ve ark., 2018).
Meloidogyne tiirlerinin beslenme bolgeleri benzer oldugundan dolayi, bir arada bulunan iki
veya daha fazla tiir etkilesime girebilmekte ve muhtemelen bir tiir diger bir tiiriin sayisal
yogunlugunu baskilayabilmektedir. Ciinkii nematodlar mevcut beslenme alanlari igin
birbirleriyle rekabete girer ve konukc¢u bitkide benzer histopatolojik ve fizyolojik
degisikliklere neden olurlar (Khan ve Haider, 1991). Bir tiiriin tireme kapasitesi diger tiirlerle
birlikte olmasindan daha fazla oldugu zaman, tiirler arasinda rekabet meydana gelebilmektedir
(Brewer, 1978).

Meloidogyne incognita ve M. hapla arasindaki etkilesimlerin sicakliktan biiyiik 6l¢tide
etkilendigi gozlenmistir (Johnson ve Nusbaum, 1970). Sicaklik artisinin M. incognita, M.
javanica ve M. hapla’yi, sicaklik azalisinin ise M. javanica, M. incognita ve M. hapla’y:
baskiladigi bilinmektedir. M. hapla genellikle diisiik sicakliklar tercih etse bile, 20 °C’de M.
javanica, M. hapla’y1 baskilamaktadir. Ayrica M. hapla’nin baskinlig: i¢in tiirler arasindaki
rekabetin de yogunlugu 6nemlidir (Kinloch ve Allen, 1972). Sicaklik disindaki faktorler de

belirli bir Meloidogyne tiiriniin hakimiyetinde 6nemli olabilmektedir.

Nematod cesitliligi bircok faktore bagli oldugu gibi, ayn1 zamanda tiir cesitliligi
yaygin bir sekilde dagilma ve nematodlarin zayif tiirlerle rekabetiyle de artmaktadir
(Oostenbrink, 1966). Meloidogyne-Meloidogyne, Heterodera-Meloidogyne, Rotylenchulus
reniformis-Meloidogyne ve R. reniformis-Tylenchulus semipenetrans tiirleri arasinda
etkilesimler meydana gelmektedir (Eisenback, 1985b). Nematod tiirleri arasindaki
etkilesimler, bir veya iki tiir i¢in faydali, higbiri i¢in ne faydali ne de zararli (n6tr) olabilir, ya
da beslenme aliskanliklarina sahip tiirler arasinda daha ciddi rekabetler olabilmektedir
(Eisenback, 1985b; Eisenback ve Griffin, 1987).

Nematodlar ile ilgili birgok c¢alismada, tek bir nematod tiiriiniin belirli bir konuk¢u
bitki tlizerindeki etkileri incelendigi, fakat bitki paraziti nematodlarin tek tiir topluluklar
halinde nadiren gortldigi, genellikle polispesifik popitilasyonlar halinde oldugu gortilmiistiir
(Oostenbrink, 1966; Eisenback, 1985b). Ayrica, nematod topluluklarinin dinamik oldugu ve
nematod bireyleri bitki, ¢evre ve diger organizmalarin yan sira birbirleriyle siirekli etkilesim
halinde bulunduklar1 gézlenmektedir (Eisenback, 1985b). Bu nedenle bu calismada, sebze
alaninda toplu halde bulunan ve sebze koklerine birlikte giren, kok-ur nematodu tiirlerinin
arasindaki etkilesimin nasil oldugunu 6grenmek amaciyla, iki kok-ur nematodu tiiriiniin

hassas domates ve biber bitkisi tizerindeki etkilesimleri incelenmistir.
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Genel olarak bu galismada:

1.

Gaziantep, Kilis ve Osmaniye sebze alanlarinda bulunan Meloidogyne tiirlerinin
biyokimyasal (Poliakrilamid Jel Elektroforez), morfolojik (perineal kesit) ve
morfometrik (2. donem larva 6l¢iimii) yontemlere gore tiir teshisi,

Bazi popiilasyonlarin Kuzey Karolina Konukgu testine gore irklarinin belirlenmesi,
Bazi popiilasyonlarin dayanikli (CLX 37574 F1) ve hassas (Falkon) domates
cesitlerinde viriilentliginin belirlenmesi,

M. incognita 1irk 3 ve M. javanica irk 3’iin hassas domates ve biber bitkisi tizerindeki
etkilesiminin incelenmesi,

Bulagik alanlardaki toprak tekstiiri, pH ve EC’lerinin degerlendirilmesi
amaclanmgtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kok-ur Nematodlarmin Tiir Teshis ve Irk Tespit Calismalari

Sogiit ve Elekgioglu (2000) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde M. incognita itk 2 ve irk 4 ile M. javanica ik 1 tespit edilmistir. Bazi
poplilasyonlarin ise Kuzey Karolina Konukgu Testine gore reaksiyon gostermedigi

bildirilmistir (M. incognita’ya ait 1, M. javanica’ya ait 4 ve M. hapla’ya ait 1 popiilasyon).

Tropikal ve subtropikal bolgelerden toplanan 13 kok-ur nematodu popiilasyonunun
esteraz (EST), malat dehidrojenaz (MDH) ve siiper oksit dismutaz (SOD) izoenzim
fenotiplerine gore teshisleri yapilmistir. ilgili ¢alismada, bulasik alanlarda M. incognita, M.
javanica ve M. mayaguensis tespit edilmistir (Molinari ve ark., 2005).

Samsun ilinin Bafra ve Carsamba ilcelerindeki toplam 150 seradan toprak ve kok
ornekleri alinmistir (Kati, 2006). Perineal kesit yontemine gore %45,6 M. incognita, %26,2
M. arenaria, %23, M. hapla ve %4,7 M. javanica tiirii teshis edilmistir. Kuzey Karolina
Konukgu Testi denemesine gore ise Bafra ilgesinde M. incognita irk 2, irk 4; M. arenaria irk

1, irk 2, Carsamba ilgesinde ise M. incognita irk 2 ve 1rk 4 tespit edilmistir.

Gozel ve Giines (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, Canakkale ili domates bitkisi
yetistirilen yedi farkli alanda kok-ur nematodu M. incognita irk 2 ve {i¢ farkli fasulye alaninda

ise M. javanica tiirliniin oldugu tespit edilmistir.

Robertson (2009), Ispanya bahgeleri ve Tarim Bilimleri Enstitiisii, Madrid
Agroecology Boliimii'nden alinan 140 kok-ur nematodu popiilasyonunun morfolojik (perineal
kesit morfolojisi) ve molekiiler yontemlere gore teshislerini yapmistir. Ayrica Kuzey Karolina
Konukgu Testi denemesine gore 1rklari belirlemistir. Calisma sonunda, M. incognita irk 5, irk

6, M. javanica irk 5, M. arenaria irk 3 ve M. javanica irk 1 tespit edilmistir.

Tirkiye’nin farkli illerinden kok-ur nematodlariyla bulasik alanlardan 79 bulasik
ornek toplanmistir. Molekiiler ve morfolojik teshis sonucuna gore 22 adet M. incognita, 21
adet M. arenaria, 28 adet M. javanica ve 8 adet M. chitwoodi tiiriiniin varlig1 tespit edilmistir
Ozarslandan, 2009). Bunlarm bulunma oranlari ise sirasiyla %28, %27, %35 ve %10 olarak

belirlenmistir.
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Tokat’in Merkez, Turhal, Pazar, Niksar ve Erbaa ilceleri sebze alanlarinda yapilan
slirvey calismalart sonucunda Niksar ve Erbaa il¢elerinde Meloidogyne incognita (%100) tiirii

tespit edilmistir (Akyazi ve Ecevit, 2011).

Devran ve Sogit (2011), Bati Akdeniz Bolgesi Ortii alti sebze yetistirilen alanlarda
zararlh kok-ur nematodlarinin irklari incelenmistir. Buna gére M. incognita ik 2, itk 6, M.

javanica itk 1 ve M. arenaria irk 2, irk 3 tespit edilmistir.

Ocal ve Elekcioglu (2011), Adiyaman ili biber ve patlican ekilis alanlarinda M.
incognita, M. arenaria ve M. hapla tiirleri tespit edilmistir. Bu tiirlerin Adiyaman ili igin ilk

kayit niteliginde oldugu bildirilmistir.

Kagar (2011) Tirkiye’nin farkli alanlarindan toplanan Kkok-ur nematodlarinin 1k
tespiti, Kuzey Karolina Konukgu Testi denemesine gore yapilmistir. Bu teste gore M.
incognita irk 1, ik 2, ik 5, irk 6; M. javanica itk 1, irk 5; M. arenaria irk 2, irk 3 ve M.

chitwoodi 1k 1 ve irk 2 tespit edilmistir.

Izmir’in Odemis ve Kiraz ilgelerinin tursuluk hiyar iiretimi yapilan alanlarda bulunan
kok-ur nematodlarinin perineal kesit yontemine goére teshisleri yapilmistir. Bu ¢alismada, 17
farkli popiilasyon incelenmis, Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919) Chitwood,
1949 (%74,13) ve Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1919 (%25,87) tiirleri
tespit edilmistir (Cafarli, 2013).

Imren ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolge’lerinde (Malatya, Elazig, Diyarbakir, Batman, Sanliurfa, Mardin, Van, Sirnak ve Bitlis
illeri) sebzelerde bulunan kok-ur nematodlarinin teshisi morfolojik karakterlere (perineal
kesit) gore yapilmistir. Calisma sonucunda M. incognita, M. arenaria ve M. chitwoodi tiirleri

tespit edilmistir.

Kahramanmaras ve ¢evresinde domates, hiyar ve patlican yetistirilen alanlarda kok-ur
nematodu tiirlerinin teshisi Poliakrilamid Jel Elektroforez ve perineal kesit yontemine gore
yapilmistir. Bu bolgelerde M. incognita tiirii bulunmus ve bulasiklik oraninin ise yaklasik
%20 oldugu belirtilmistir (Cetintas ve Cakmak, 2016).

Machado ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Brezilya Parana eyaletinde
fasulye bitkisinde kok-ur nematodu ile bulasik alanlardan ornekler toplanmistir. Kok-ur

nematodlarinin teshisi morfolojik (perineal kesit), biyokimyasal (esteraz fenotipleri) ve
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molekiiler yontemlere gore yapilmistir. Tiir teshis sonuglarina gore fasulye bitkisinde M. luci

tiirii tespit edilmistir.

Mwesige ve ark. (2016), Uganda Kyenjojo ve Masaka bolgelerinde domates
tarlalarindan bulasik 6rnekler toplamislardir. Perineal Kesit ve molekiiler teshisler kullanilarak

bu alanlarda M. javanica, M. arenaria ve M. incognita tiirlerini tespit etmislerdir.

Giirkan (2017), Kahramanmaras ili ve ilgelerinden toplanan kok-ur nematodlarinin
morfolojik, Poliakrilamid Jel Elektroforez yontemlerine gore teshisi yapilmistir. Teshis
sonucuna gore %92 M. incognita ve %8 M. javanica bulunmustur. Kuzey Karolina Konuk¢u

Testi denemesine gore ise M. incognita itk 1, irk 2 ve M. javanica irk 2 tespit edilmistir.

Khan ve ark. (2017), Pakistan Muzaffarabad, Hattian, Bala ve Neelum bolgelerinde
sebzelerde (bamya, salatalik, fasulye, nane) bulunan kék-ur nematodlarinin teshisi morfolojik
(perineal Kkesit) ve molekiiler yontemlere gore yapilmistir. Bu bolgelerde %83 M. incognita,
%76 M. javanica ve %36 M. arenaria bulunmustur.

Ko ve ark. (2017), Kore’de sebze alanlarindan aldiklar1 132 toprak drneginin 65’inde
kok-ur nematodu tespit edilmistir. Kok-ur nematodlarinin sebzelerde bulunma oranlari
sirastyla domateste %83, salatalikta %61, kirmizibiberde %30 bulunmustur. Calismada 15
popiilasyonun tiirine bakilmig ve Meloidogyne incognita (%47), M. arenaria (%20) ve M.
hapla (%33) tiirleri tespit edilmistir. Domateste M. incognita, M. arenaria ve M. hapla;

salatalikta M. incognita ve M. arenaria, Marulda M. hapla oldugu belirtilmistir.

Rusinque ve ark. (2017), Kuzey Portekiz’de domates bitkisinde bulunan kok-ur
nematodunun teshisi morfolojik olarak 2. donem larvalarin viicut, stilet, kuyruk, hiyalin
terminus uzunlugu, disilerden perineal kesit desenleri, biyokimyasal olarak EST izoenzimleri
ve molekiiler olarak SCAR primerleri kullanilarak yapilmigtir. Calisma sonunda domates

bitkisinde M. javanica tiirii tespit edilmistir.

Uysal ve ark. (2017), Goller Bolgesi sebze iiretiminin yapildigi alanlarda bulunan kok-
ur nematodu tiirlerinin morfolojik (perineal kesit ve ikinci donem larva), molekiiler ve Kuzey
Karolina Konukgu Testi yontemlerine gore teshisi yapilmistir. Toplam 160 6rnegin 83
tanesinde kok-ur nematodu bulunmustur. Teshis edilen popiilasyonlardan 25 tanesi M.
incognita (%36,7), 22 tanesi M. hapla (%32,3), 18 tanesi M. javanica (%26,5) ve 1 tanesinde
M. arenaria (%1,5) bulunmustur. Konukgu testine gére M. incognita irk 2, irk 4, ik 6; M.

javanica irk 1 ve 1k 3 tespit edilmistir.
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Oliveira ve ark. (2017) Brezilya’da soya fasulyesi yetistirilen alanlardan alinan 26 adet
kok-ur nematodunun teshisini perineal kesit morfolojisi, esteraz fenotipi ve molekiiler

yontemlere gore yapmustir. Bulasik alanlarda M. incognita ve M. javanica tespit edilmistir.

Aydinli (2018) tarafindan yapilan c¢alismada Samsun ili acik alanlarda sebzelerde
bulunan Meloidogyne spp.’nin teshisi esteraz fenotipleri ve molekiiler yontemlere gore
yapilmigtir. Bulasik alanlardan alinan orneklerin %20’sinde kok-ur nematodlart tespit

edilmistir. Yayginlik durumuna gore bu tiirler M. luci, M. arenaria ve M. incognita’dur.

Brezilya’da sebzelerden alinan 36 6rnekte Meloidogyne tiirlerinin teshisi morfolojik,
izoenzim elektroforezi ve SCAR belirtegleri kullanilarak yapilmistir. Teshis sonuglarina goére
M. incognita, M. javanica, M. hapla, M. morocciensis ve M. arenaria tiirleri tanimlanmistir
(Barros ve ark., 2018).

Brezilya Rio Grande do Sul eyaletinde hiyar bitkisinde kok-ur nematodu bulunmustur.
Morfolojik (perineal Kkesit), biyokimyasal (esteraz fenotipleri) ve molekiiler (D2-D3 bolgesi)
yontemlere gore teshisi yapilmis ve M. arenaria tiirii tespit edilmistir (Schmitt ve ark., 2018).

Carrillo-Fasio, ve ark. (2019) tarafindan Meksika’nin Sinaloa bolgesinde yapilan
calismada domates seralarinda bulunan kok-ur nematodlarinin teshisi morfolojik olarak
perineal kesit ve molekiiler yontemlere gore yapilmistir. Teshis sonuglarina gére domates

bitkisinde M. enterolobii (Me) ve M. incognita (Mi) oldugu belirlenmistir.

Marcilene ve ark. (2019) tarafindan Afrika Benin, Kenya, Nijerya, Tanzanya ve
Uganda’da sebze (lahana, biber, havug, patlican, bamya ve domates) tarlalarinda yapilan
calismada kok-ur nematodlarinin teshisi esteraz fenotipleri ve SCAR belirteglerine gore
yapilmustir. Teshis sonuglarina gére bu alanlarda M. javanica, M. incognita, M. arenaria, M.

enterolobii ve M. izalcoensis bulunmustur.

Etiyopya’nin domates yetistirilen alanlarindan alinan 123 kok o6rneginin %65’ inde
kok-ur nematodlarina rastlanmistir (Seid ve ark., 2019). Molekiiler ve biyokimyasal
yontemler yolu ile bulasik alanlarda M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. hapla
tespit edilmistir. iki tropikal tiir olan M. incognita (%48.4) ve M. javanica (%41.2)’nin en

yaygin tiir oldugu belirtilmistir.

Almohithef ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Suudi Arabistan’in Riyad
bolgesinde domates, salatalik, patlican, tatli biber, yesil fasulye ve kabak sebzelerinde bitki

paraziti nematodlarin teshisi yapilmistir. Calisma sonunda %45’inin Meloidogyne cinsi
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oldugu tespit edilmistir. Incelenen sebze alanlarinda M. javanica’mmn en yaygin kok-ur

nematodu tiirii oldugu belirtilmistir.

Rusinque ve ark. (2021), Portekiz Azor adalarinda patates bitkisindeki Kok-ur
nematodunun disi, yumurta kiimesi ve ikinci donem larvalarinin teshisi molekiiler,
biyokimyasal, morfolojik ve morfometrik karakterlere gore yapilmistir. Calisma sonunda

patates bitkisinde tropikal Kok-ur nematodu Meloidogyne luci tiirii tespit edilmistir.

2.2. Viriilentlik ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Kok-ur nematodlarinin miicadelesi konusunda yapilan bir baska ¢alismada, dayanikli
domates c¢esitlerinde kok-ur nematodlarmin dayanikliligi kirdigi ve dayanikli domates

cesidinde de ¢ogalabildigi tespit edilmistir (Tzortzakakis ve ark., 1999, 2000).

Meloidogyne javanica’nin bir popiilasyonunun dayanikli domates bitkisindeki Mi
genini kirdigi ve domates bitkisinde viriilent M. javanica popiilasyonunun aviriilent olan
popiilasyondan daha fazla {iredigi tespit edilmistir (Ornat ve ark., 2001). Viriilent
popiilasyonun hem dayanikli hem de hassas domates ¢esitlerinin verimini %29 oraninda

azalttig1 bildirilmistir.

Molinari ve Caradonna (2003)’nin ¢alistigi 16 kdk-ur nematodu popiilasyonunun
dayanikli Motella ve hassas Moneymaker domates ¢esitleri tizerinde viriilentligi incelenmistir.
Ayni ¢esidin st tste ekilmesiyle dayanikliligi kiran popiilasyonlarin meydana geldigi

belirtilmistir (Ornat ve ark., 2001).

Mi geni tasiyan domates bitkisi iizerinde M. incognita tiiriiniin 7 poptilasyonununun
viriilent olup olmadigi incelenmistir. Domates bitkilerine M. incognita’nin ikinci dénem
larvalart inokule edilip yumurta kiimeleri sayilmistir. Heterozigot ve homozigot domates
genotipleri incelenmis ve Mi geni igeren heterozigot domates genotiplerinde homozigot

genotiplere gore daha fazla tiremenin oldugu tespit edilmistir. (Jacquet ve ark., 2005).

Karajeh ve ark. (2005b) Urdiin’deki 83 kok-ur nematodu popiilasyonunun (M.
javanica, M. incognita irk 1, irk 2 ve M. arenaria irk 2) viriilenslikleri hassas (Rutgers) ve
dayanikli (Betterboy) domates gesitleri tizerinde incelemislerdir. Dayanikli domates ¢esidinde

3 M. javanica popiilasyonunun viriilent reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.
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Tzortzakakis ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada Yunanistan’da dayanikli
domates ¢esidi iizerinde M. incognita ve M. javanica popiilasyonlarinin viriilentligi

incelenmistir. M. incognita’nin bir popiilasyonunun viriilent oldugu tespit edilmistir.

Dayanikli boériilce bitkisinde M. incognita’nin 3 popiilasyonunun viriilenslikleri
incelenmistir. Popiilasyonlarin dayanikli boriilce bitkisinde %0, %75 ve %120 oranlarinda
viriilenslik gosterdigi belirtilmistir (Petrillo ve ark., 2006). Genel olarak, %75 viriilenslik
gosteren Kok-ur nematodu popiilasyonunun bulundugu arazide 5 yil boyunca hassas domates
bitkisi yetistirilmis ve sonrasinda viriilensligin %4’¢ distiigi tespit edilmistir. Virtilent kok-ur
nematodlarinin oldugu alanlarda miicadele yapilirken, dayanikli bitkilerden sonra hassas
bitkilerle ya da konukgusu olmayan diger bitkilerle miinavebe yapilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Ozarslandan ve Elekcioglu (2010) dayamkli Malike F1 ve hassas Picasso domates
gesitleri iizerinde, M. incognita (8 adet), M. arenaria (13 adet) ve M. javanica’nin (7 adet)
bazi popiilasyonlarmin Viriilentlik durumlarini incelemislerdir. Bu popiilasyonlar Malike F1
domates ¢esidinde reaksiyon gostermediginden dolay1 tiim popiilasyonlar aviriilent olarak

bulunmustur.

Devran ve Sogiit (2010), Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde domates seralarinda yaptiklari bir
calismada 7 adet M. incognita, 6 adet M. javanica popiilasyonunun sirasiyla %11,7 ve %21,4

oraninda viriilent olduklarini tespit etmislerdir.

Verdejo-Lucas ve ark. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, 29 Meloidogyne
popiilasyonunun dayanikli (Caramba) ve hassas (Roma) domates cesitleri iizerinde
viriilentligi arastirilmistir. Incelenen popiilasyonlarin Mi 1 genine kars1 15 tanesi aviriilent, 7

tanesi kismen viriilent ve 7 tanesi (%48) viriilent olarak bulunmustur.

Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. hapla popiilasyonlarinin N,
Me5, Me7-Mechl, Mel-Mech2 genlerinin bulundugu dayanikli biber hatlarinda
virtilent/aviriilentlik konuk¢u durumlari incelenmistir (Goze, 2014). Carolina wonder (N
geni) ve CM334 (Me7-Mechl) biber hatlarinda kdk-ur nematodu popiilasyonlarinin aviriilent

reaksiyon gosterdigi tespit edilmistir.

Goller Bolgesi sebze alanlarindan toplanan ve teshisi yapilan 25 M. incognita

popiilasyonundan 3 izolat (gal indeks degerleri 3.8-4.6), 18 M. javanica popiilasyonundan ise
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4 izolatin (gal indeks degerleri 2.6-3.4) dayanikli domates (Seval RN F1) (Mi geni tasiyan)
bitkisinde viriilent reaksiyon gosterdigi belirlenmistir (Uysal, 2015).

Orta Karadeniz Bolgesi’nden toplanan 90 Meloidogyne izolatinin (M. incognita, M.
javanica, M. arenaria ve M. luci) sera kosullarinda dayanikli ve hassas domates ¢esitlerindeki
virtilenslik durumlar aragtirilmistir. M. luci’den 4 ve M. incognita’dan 1 popiilasyon Mi geni
tasiyan dayanikli domates bitkisinde {ireme gostererek virlilent popiilasyonlar olarak

saptanmustir (Aydinli ve Mennan, 2019).

Silva ve ark. (2019)’nin yiiriitmiis olduklar1 bir ¢alismada Brezilya’da Mi geni tasiyan
Motelle domates ¢esidinin M. incognita’nin bir popiilasyonuna kars1 dayanikli olup olmadigi
incelenmistir. Deneme sonucunda M. incognita popiilasyonu dayanikli domates ¢esidinde

reaksiyon gosterdigi i¢in viriilent bulunmustur.

2.3. Kok-ur Nematodlar1 Arasindaki Etkilesimle Ilgili Yapilan Cahsmalar

Minz ve ark. (1959)’nin bir ¢alismasinda, serada domates bitkisinde M. javanica ve M.
incognita’nin etkilesimi incelemislerdir. Iki tiiriin genel tepkisinin antagonistik oldugu, diisiik
sicakliklarda M. javanica’nin baskin, yiiksek sicakliklarda ise M. incognita’nin baskin bir tiir

oldugu tespit edilmistir.

Meloidogyne javanica + M. hapla, M. incognita + M. hapla’nin domates bitkisindeki
etkilesimlerine bakilmistir. Diisiik ve yiiksek sicakliklarda M. javanica, M. hapla’ya gore
daha baskin bir tiir olarak bulunmustur. M. incognita + M. hapla etkilesiminde ise M.

incognita’nin baskin tiir oldugu belirtilmistir (Chapman, 1965).

Amosu (1970) kirmiz1 yonca iizerinde Meloidogyne hapla, T. agri ve P. penetrans’in
kombinasyonu incelemistir. M. hapla’nin diger iki nematodun iiremesini geciktirdigi

sonucuna varmistir.

NC95 ve NC2512 tiitiin bitkilerinde M. incognita ve M. hapla’nin etkilesimine
bakilmigtir. M. incognita’nin M. hapla’ya gore baskin bir tiir oldugu ortaya g¢ikarilmistir.
(Johnson ve Nusbaum, 1970).

Estores ve Chen (1972) tarafindan serada yapilan denemede P. penetras’in
monokiiltiiriiniin popiilasyon seviyesi, M. incognita’dan yaklagik dort kat daha fazla

bulunmustur. Domates bitkisine M. incognita uygulamasindan on giin 6nce ve sonrasinda P.
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penetrans inokulasyonunun yapilmasiyla P. penetrans miktarinda Snemli bir degisim

olmadig1 saptanmustir.

Domates bitkisinde M. hapla ve M. javanica’nin etkilesimi incelenmistir. M. javanica
ve M. hapla’nin karisik inokulasyonu sonrasinda, M. javanica’nin M. hapla’dan 16 kat daha

baskin oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Kinloch ve Allen 1972).

Bataklik tavusotu bitkisine 1000 M. naasi, 1000 P. penetrans ve 1000 T. agri
inokulasyonundan alt1 ve on ay sonrasinda nematod popiilasyon sayilar1 incelenmistir (Sikora
ve ark., 1972). Altinct ve onuncu ay arasindaki tiim etkilesimlerde M. naasi
popiilasyonundaki  diislisin =~ kok sistemlerinde gozlenen azalmadan kaynaklandig:
belirtilmistir. T. agri popiilasyonunun sayist onuncu ayda altinci aya gore daha yiiksek
bulunmustur. T. agri epidermal hiicrelerde beslendiginden dolayi, onuncu ayda bitki

koklerinin azalmasi T. agri’yi M. naasi kadar etkilemedigi gorilmistiir.

Meloidogyne tiirlerinin tiitiin tizerindeki etkisi incelendiginde, zarar giiciine sahip en
¢ok M. javanica’nin oldugu ve bunu sirasiyla M. arenaria, M. incognita ve M. hapla’nin

izledigi rapor edilmistir (Barker, 1977).

Arens ve ark. (1981) tarafindan yapilan ve serada hassas tiitiin cesitlerinde 3
Meloidogyne tiirlerinin koklerdeki urlanma orani ve disi dogurganligi karsilastirilmistir.
Inokulasyondan 2, 4, 6 giin sonra tiitiin koklerinde M. javanica, 8 giin sonra M. javanica ve
M. arenaria larvalari daha fazla bulunmustur. On giin sonra ise 3 Meloidogyne tiirii arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. M. javanica’nin olusturdugu urlar M. incognita’dan 6nemli
Ol¢iide daha biiyiikk, M. arenaria’nin bulundugu koklerdeki urlar ise orta biiyiikliikte
bulunmustur. Bu ii¢ tiiriin yumurta kiimesi sayilarinda ise inokulasyondan 35 giin sonra kii¢iik

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Arens ve Rich (1981) tarafindan Florida’da yapilan mikroplot denemesinde M.
incognita ve M. javanica’nin farkli inokulum seviyelerinin (0, 4, 16 ve 64) tiitiin bitkisindeki
(McNair 944) etkilesimi incelenmistir. Inokulasyondan 30 ve 60 giin sonra tiim nematod
seviyelerinde M. javanica popiilasyon sayisinin M. incognita’dan daha fazla oldugu ortaya
cikarilmigtir. Fakat 90, 104 ve 124 giinlin sonunda bitkideki M. incognita popiilasyon

sayisinin M. javanica sayisini gectigi bildirilmistir.

Meloidogyne hapla ve H. schachtii’nin domates bitkisindeki etkilesimi incelendigi bir
caligmada, M. hapla 30 °C’de ve H. schachtii 26 °C’de maksimum oranda koklere girdigi

20



bildirilmistir. Domates bitkisine M. hapla’nin inokulasyonundan 20 giin sonra H.
schachtii’nin inokulasyonunun yapilmasiyla, H. schachtii’nin disilerinde azalmanin oldugunu

belirtilmistir (Griffin, 1985).

Tiitlin (NC95) bitkisine farkli seviyelerde Meloidogyne arenaria ve M. incognita
inokulasyonu yapilmis ve iki tiir arasindaki etkilesim incelenmistir (Ibrahim, 1987). Kontrol
olarak bitkiye ayr1 ayr1 2000, 4000, 6000 M. arenaria, 20000 M. incognita inokulasyonu
yapilmistir. Kontrol bitkisi NC95 M. arenaria i¢in hassas, M. incognita i¢in dayanikli
bulunmustur. Iki tiiriin bitkiye birlikte inokulasyonu (2000 Ma+ 20000 Mi) sonucunda kokteki
disi miktar1 %78 Ma, %22 Mi, 4000 Ma+20000 Mi sonucunda %72 Ma, %28 Mi, 6000
Ma+20000 Mi sonucunda %85 Ma, %15 Mi olarak tespit edilmistir.

Khan ve Haider (1991)’in yaptiklari bir calismada Meloidogyne incognita ik 1, irk 2,
wk 3, itk 4 ve M. javanica’nin domates bitkisi tizerindeki tiirler arasi etkilesimini
incelemislerdir. M. javanica ve M. incognita irklar1 arasinda karsilikli olarak engelleyici
etkilesimlerin meydana geldigi ortaya ¢ikarilmistir. M. incognita’nin irklar1 arasinda bazi
varyasyonlarin meydana geldigi ve itk 2’nin diger irklara gore daha saldirgan oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tiirler arasindaki etkilesimin yogun olmadigini bu nedenle de tarim

alanlarinda karisik popiilasyonlarin bir arada bulundugu belirtilmistir.

2.4. Kok-ur Nematodlariyla Bulasik Alanlarin Toprak Tekstiirii, pH ve EC’leri ile Tlgili

Yapilan Calismalar

Karatas Eken (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, Corum ve Cankir1 illeri bitki
paraziti nematodlar ile bulasik ¢eltik alanlarindan alinan topraklarin su ile doygunluk (%),
toplam tuz oran1 (%), pH, kireg, bitkilere yararli besin maddeleri (kg/da) ve organik madde
(%) analizleri incelenmistir. Corum ili bitki paraziti nematodu ile bulasik topraklarin tuzsuz
ve hafif alkali; Cankir1 ili topraklarinin ise tuzsuz, hafif alkali ve kuvvetli alkali olarak

bulunmustur.

Olabiyi ve ark. (2009), Nijerya’nin giineybatisinda (Itagunmodi, Egbeda, Majeroku,
Iwo ve Gambar) farkl: toprak yapilarindaki kum, silt ve kil miktari, pH ve bu topraklardaki
bitki paraziti nematod popiilasyonlar: incelenmistir. Bu alanlardaki tiim toprak yapilarinda
Meloidogyne bulunmustur. Gambari toprak tekstiiriinde %95 kum, %S5 silt, %10 kil ve pH 6,0
olarak olgilmistir. En fazla nematod tiirlerinin Gambari topraklarinda oldugu tespit

edilmistir.
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Akyazi ve Felek (2013), Ordu ili iki farkli kivi bahgesinde kok-ur nematodu
Meloidogyne incognita’nin ikinci donem larvasinin popiilasyon dalgalanmasi incelenmistir.
Ayrica bu bahgelerin toprak tekstiirii, pH, kire¢ (%) ve organik maddesine (%) bakilmistir.
Calisma sonucunda A bahgesinin toprak tekstiirii, killi-tinl1 ve pH 6,77; B bahgesinin ise tinl
ve pH degeri 7,00 olarak tespit edilmistir. Yigit ve Akyaz1 (2018) tarafindan yapilan bir baska
calismada ise Ordu ili Altinordu ve Unye ilgelerinde kdk-ur nematodu ve kok lezyon
nematodlariin bulundugu iki farkli tarlanin toprak tekstiirii, pH, topraklarin igerdikleri %
organik madde, fosfor ve potasyum miktarlar1 incelenmistir. Altinordu ilgesindeki A tarlasinin
toprak biinyesi killi tinli, pH degeri 7,24 (N&tr) ve Unye ilgesindeki B tarlasinin toprak
biinyesi killi, pH degeri ise 7,48 (Notr) olarak bulunmustur.

Wendot (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Tebere ve Mwea’daki 7 domates iiretim
tarlasinda kok-ur nematodlarinin dagilimi, toprak tekstiirii, elektriksel iletkenlik ve pH
parametrelerini incelenmistir. Kok-ur nematodlarinin yogunlugunun, pH ile ters, toprak

elektriksel iletkenligi ile pozitif korelasyon gosterdigi belirtilmistir.

Asif ve ark. (2015), Hindistan Aligarh’daki domates arazilerinde bulunan M. incognita
ve M. javanica tiirleri lizerinde, topragin fiziko kimyasal faktorlerin etkisini incelemislerdir.
En yiiksek nematod popiilasyonu, kumlu tinli toprak, yiiksek azot, fosfor, potasyum ve nem
igerigine sahip topraklarda goriilmiistiir. Meloidogyne tiirlerinin yogunlugu kum yiizdesi,
toprak nemi, organik karbon, azot, fosfor ve potasyum ile pozitif korelasyon gdsterirken, silt,

kil, toprak sicaklig1 ve toprak pH degeri ile negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Kim ve ark. (2017), ¢alismalarinda koék-ur nematodu M. incognita ve M. hapla’nin 5
farkl1 toprak tekstiirlinde havug tizerindeki penetrasyon ve yumurta kiimesi olusturma
durumlari incelemislerdir. Toprak ve kum karisim oranlar1 10:0, 7:3, 5:5, 3:7 ve 0:10 olarak
ayarlanmigtir. Toprak-kum oran1 0:10 (%100 kum) oldugunda, M. incognita ve M. hapla

penetrasyonu diger karisimlara gére 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, Gaziantep (Islahiye, Nurdagi, Sehitkamil, Sahinbey,
Yavuzeli, Araban, Oguzeli ve Nizip), Kilis (Musabeyli ve Polateli) ve Osmaniye (Bahge,
Diizi¢i, Kadirli, Sumbas, Hasanbeyli ve Toprakkale) Merkez il ve bagl ilgeleri sebze ekilis
alanlarinda zararli olan kdk-ur nematodlari olusturmustur (Cizelge 3.1, Cizelge 3.2). Kok-ur
nematodlarmin saflagtirilmasinda kullanilmak iizere hassas domates c¢esidi (Falkon) ve
cogaltilmasinda hassas biber c¢esidi (Sena) kullanilmistir. Kuzey Karolina Konukgu Testi
denemesinde pamuk (Delta Pine 16), tiitiin (NC 95), yerfistig1 (Florunner), domates (Rutgers)
ve biber (California wonder) bitkileri ile viriilentlik denemesinde dayanikli (CLX 37574 F1)
(Clause tohumculuk) ve hassas (Falkon) (Bursa tohumculuk) domates tohumlari
kullanilmigtir. Tiim denemeler ve nematodlarin ¢ogaltma islemleri tam Kontrollii sartlara

sahip iklim odasinda yapilmustir.

Cizelge 3.1. Gaziantep ili ve ilgeleri kok-ur nematodu popiilasyonlari

Popiilasyon ~ Konukeu  Alndig iV/ilge Koordinat Yiikseklik
Ornek Bitki (m)
Kodu Enlem Boylam

44 P Patlican Gaziantep/ Islahiye K37°07'16" D36°39'53" 515
45B Biber Gaziantep/ Islahiye K37°07'16" D36°39'52" 533
46 P Patlican Gaziantep/ Islahiye K37°07'14" D36°39'51" 524
47B Biber Gaziantep/ Islahiye K37°07'10" D36°39'51" 529
52D Domates Gaziantep/ Islahiye K37°07'15" D36°39'51" 528
81F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°0720" D37°16'31" 1038
82P Patlican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1011
83 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°0720" D37°16'31" 1035
84D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'00" D37°16'30" 1034
85 P Patlican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'00" D37°16'31" 1034
86 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'10" D37°16'30" 1043
92 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'25" D37°15'14" 1026
9% D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°16'80" 1039
97 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'43" D37°16'80" 1062

23



98 F

99D

100 P

101 B

105D

106 F

108 P

110 Ba

112D

118 P

120D

121 Ba

122D

190 P

197 B

198 P

Fasulye
Domates
Patlican
Biber
Domates
Fasulye
Patlican
Bamya
Domates
Patlican
Domates
Bamya
Domates
Patlican
Biber

Patlican

Gaziantep/ Sehitkamil
Gaziantep/ Sehitkamil
Gaziantep/ Sehitkamil

Gaziantep/ Sehitkamil

Gaziantep/ SahinBey
Gaziantep/ SahinBey
Gaziantep/ SahinBey
Gaziantep/ SahinBey
Gaziantep/ SahinBey
Gaziantep/ Yavuzeli
Gaziantep/ Yavuzeli
Gaziantep/ Yavuzeli
Gaziantep/ Yavuzeli
Gaziantep/ Oguzeli
Gaziantep/ Nizip

Gaziantep/ Nizip

K37°07'41"

K37°07'41"

K37°07'42"

K37°07'42"

K37°05'44"

K37°05'44"

K37°05'44"

K37°05'44"

K37°0527"

K37°19'50"

K37°19'51"

K37°19'45"

K37°19'45"

K36°5926"

K36°57'23"

K36°5723"

D37°16'10"

D37°16'10"

D37°16'11"

D37°16'10"

D37°16'39"

D37°16'39"

D37°16'37"

D37°16'39"

D37°1724"

D37°31'51"

D37°31'50"

D37°31'39"

D37°31'39"

D37°36'25"

D37°45'40"

D37°45'40"

Cizelge 3.2. Osmaniye ili ve ilgeleri kok-ur nematodu popiilasyonlari

Popiilasyon
Ornek Kodu

5D
8P
13D
15B
16P
20P
21P
26 P
29D
33B
34B
35B
36 P

Alindig Bitki  Alindig il/ilce

Domates
Patlican
Domates
Biber
Patlican
Patlican
Patlican
Patlican
Domates
Biber
Biber
Biber

Patlican

Osmaniye/Bahge

Osmaniye/Bahge

Osmaniye/Bahge

Osmaniye/ Bahge

Osmaniye/ Bahge

Osmaniye/ Bahce

Osmaniye/Diizici

Osmaniye/Diizici

Osmaniye/Diizici

Osmaniye/ Kadirli
Osmaniye/ Kadirli
Osmaniye/ Kadirli
Osmaniye/ Kadirli

24

Koordinat

Enlem Boylam

K37°1228" D36°34'13"
K37°12'31" D36°34'15"
K37°12'30" D36°34'14"
K37°1227" D36°34'80"
K37°1226" D36°34'90"
K37°12'25" D36°34'50"
K37°11'51" D36°25'48"
K37°11'55" D36°25'53"
K37°13'50" D36°26'49"
K37°21'10" D36°04'54"
K37°21'12" D36°04'57"
K37°21'30" D36°05'40"
K37°21'40" D36°05'50"

1063
1062
1064
1063
970
962
965
969
966
683
670
665
663
684
498

503

Yiikseklik
(m)
596

606
613
592
301
606
392
397
378
51
68
86
72



37B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'80" D36°04'56" 74
38P Patlican Osmaniye/ Kadirli K37°21'70" D36°04'56" 73
40B Biber Osmaniye/ Sumbas K37°26'10" D36°01'49" 70
41D Domates Osmaniye/ Sumbas K37°25'59" D36°01'48" 80
42 B Biber Osmaniye/ Sumbas K37°25'59" D36°01'48" 80
58 B Biber Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33"28" 759
59D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'20" D36°33"29" 781
60 P Patlican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'20" D36°33"29" 755
61B Biber Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'20" D36°33"29" 763
62 D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°3329" 762
63 P Patlican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 760
64 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 758
65 H Hiyar Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 763
66 P Patlican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 777
68 D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 764
69 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 776
71P Patlican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'50" D36°33'34" 774
72 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'33" 783
201 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°03'54" D36°09'22" 75
203 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'13" D36°08'31" 72
205B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'13" D36°08'30" 59
206 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'20" D36°08'20" 58
207 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'20" D36°08'20" 60
208 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 59
210P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 48
211 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08"20" 79
3.2. Metot

3.2.1. Belirlenen tarim alanlarindan bitki kok ve toprak érneklerinin alinmasi

Bu caligmanin siirvey asamasinda, 2016 yili Eyliil-Ekim aylarinda arazi cikislart
yapilmistir. Gaziantep (Islahiye, Nurdagi, Sehitkamil, Sahinbey, Yavuzeli, Araban, Oguzeli
ve Nizip), Kilis (Musabeyli ve Polateli) ve Osmaniye (Bahge, Diizi¢i, Kadirli, Sumbas,
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Hasanbeyli ve Toprakkale) Merkez il ve baglh ilcelerine gidilerek sebze yetistirilen alanlarin
yogun olarak bulundugu yerlerden bitki kdk (domates, biber, patlican, hiyar, bamya ve
fasulye) ve toprak ornekleri alinmistir. Her bir bahge ya da tarlada domates, biber, patlican,
bamya, hiyar ve fasulye bitkilerinin koklerine bakilmis olup, araziyi temsil edecek sekilde 3-5
bulasik bitki kok 6rnegi toplanmistir. Araziden 6rnek alinirken miimkiin oldugu kadar solgun,
sararmig ve bodur gorinliimlii bitkilerin secgilmesine dikkat edilmistir. Bitkiye zarar
gelmeyecek sekilde sokiilen her bir k6k ve alinan toprak Ornekleri, polietilen torbalara
konularak etiketlenmistir. Etiketin {lizerine bitki 6rneginin alindigr il, ilge, 6rnek numarasi,
sebze tiirli, bulundugu koordinatlar ve yiikseklik yazilmigtir. Genel olarak, 0-30 cm’den alinan
toprak ornekleri laboratuvara getirilmis ve bir hafta i¢inde incelenmeye alinmistir. Tiim
ilgelerdeki sebze alanlarinda kok-ur nematodlarmin goriilme sikligi asagidaki denklemle

hesaplanmistir (Chaudhary ve ark., 2011; Asif ve ark., 2015; Singh 2017).
Nematodlu 6rnek sayisi

Kok-ur nematodlarinin goriilme sikligi: x 100
Toplam Grnek sayisi

3.2.2. Kok-ur nematodu saf kiiltiirlerinin olusturulmasi ve ¢ogaltilmasi

Saf kiiltiir olusturulmasinda, %80 torf ve %20 perlit bulunan viyollere kok-ur
nematodlarina hassas domates (Falkon) ¢esidi tohumlarinin ekimi yapilmistir. Her bir viyole
2-3 tohum ekilmis ve fideler belli bir boya ulastiklarinda seyreltme islemi yapilmigtir. Tohum
ekiminden yaklasik 1 ay sonra 3-4 yaprakli hale gelen domates fideleri, igerisinde otoklavda
120 °C’de steril edilmis %80 kum ve %20 torf bulunan 0,7°1’lik plastik saksilara sasirtilmistir
(Sekil 3.1). Daha sonra bitkilerin gerekli sulama ve bakimlarina devam edilmistir. Saf kiiltiir
elde etmek i¢in, araziden toplanan bulasik kokler narince yikanmis ve topraktan
temizlenmistir. Kok-ur nematodu popiilasyonlarina ait her bir kok Orneginden 1 yumurta
kiimesi pens yardimi ile alinarak, yaklasik 14-15 cm boya ulasmis olan hassas bitkilerin kok
civarinda acilan oyuga birakilmis ve iizeri toprakla kapatilmistir. Ardindan sulama yapilarak
yumurtalarin agilmasi ve 2. donem larvalarin toprak icerisine dagilmasi saglanmistir. Her bir
nematod popiilasyonu i¢in saksilar etiketlenmis olup, 25+2 °C sicaklik, %60+10 orantilt nem,
16 saat aydinlik, 8 saat karanlik olan iklim odasi kosullarinda, 65 giin boyunca gerekli
miktarda sulama ve bakimlarma devam edilmistir. Iki hafta da bir bitkilere 20-20-20 NPK
giibresi (1 g/l) verilmistir. Glibreleme yapilirken nematod inokulasyonundan bir hafta 6nce ve

sonrasinda giibre verilmemesine dikkat edilmistir. Ayrica, hassas domates bitkisinde, PAGE
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calismalarinda marker olarak kullanilmak iizere Meloidogyne javanica ¢ogaltilmistir. Bu siire
sonunda saf kiiltiirden elde edilen her bir nematod popiilasyonu, hassas bitkilere (Falkon ve
Sena) bulastirilmis ve nematodlarin ¢ogaltilmasi saglanmistir. Popiilasyonlar bélgedeki bahge

veya tarlay1 temsil edecek sekilde secilmistir.

Sekil 3.1. Saf kiiltiir olusturmak i¢in kullanilan viyol (a) ve saksilardaki (b) domates fideleri
3.2.3. Perineal kesit yontemi ile Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin teshisi

Nematod 6rneklerinin daimi preparatlart Taylor ve Netsher (1974) tarafindan verilen
ve Hartman ve Sasser (1985) tarafindan gelistirilen “Perineal Orneklerin Preparasyon
Yonteminden yararlanilarak yapilmistir. Hassas bitkilerden elde edilen nematodlu kokler
musluk suyunda yikanmis ve urlu kisimlar binokiiler sterio mikroskop (Nikon SMZ-2B)
altinda pens ve bistiiri yardimi ile hafif¢e pargalanmistir. Siit beyaz1 rengindeki olgun disiler
urlu kisimlar i¢inden dikkatlice alinmis ve %45’lik laktik asit i¢erisine birakilmistir. Laktik
asit sollisyonunda 25-30 dk bekletildikten sonra disilerin bas kismi kesilerek viicut igerigi
tamamen bosaltilmistir (Sekil 3.2). Viicut igerigi tamamen bosaltilan disinin kiitikulasi,
posteriordan viicudun 1/3’liikk kismi kalacak bi¢cimde diizgiince kesilmis ve kesilen kisim,
gliserin damlatilmis lam {izerine, viicudun i¢ kismi icte kalacak bigimde (bir lama 5-10 disiye
ait anal kesit) konulmustur. Sizint1 olmamasi i¢in lamelin kenarlarina seffaf oje siiriilmiis ve
lamin {izerine kapatilmistir. Hazirlanan preparat, 1sitk mikroskobu altinda, mikroskobun
mercek numarasi en kiigiikten 4x/0.10 baglanarak, en son 40x/0.65 pH 2’ye kadar biiyiitiilmiis
ve kok-ur nematodu anal kesitinin fotograflanmasi saglandiktan sonra tiir teshis anahtar ile
karsilagtirilip teshisleri yapilmistir (Whitehead, 1968; Orton Williams, 1972, 1973, 1974,
1975; Mulk, 1976; Page, 1985; Jepson, 1985; Rammah ve Hirschmann, 1988; izniyle Janet
Machon; Karssen, 1996; Carneiro ve ark., 1996; Carneiro ve ark., 2013) (Sekil 3.3, 3.4).
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Sekil 3.2. a) Olgun disi nematod, b) Laktik asit soliisyonundaki olgun disiler
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Sekil 3.3. Meloidogyne’nin 12 6nemli tiirli ig¢in perineal Kesitlerinin karsilastirilmasi. A, B:
Meloidogyne arenaria; C, D: Meloidogyne hapla; E, F: Meloidogyne incognita; G,
H: Meloidogyne javanica; I: Meloidogyne acronea; J: Meloidogyne chitwoodi; K,
L: Meloidogyne enterolobii; M: Meloidogyne ethiopica; N, O: Meloidogyne
exigua; P: Meloidogyne fallax; Q, R: Meloidogyne graminicola; S, T: Meloidogyne
paranaensis. Olgeklendirilmemis cizimlerdir. A-H, Orton Williams (1972, 1973,
1974, 1975); |, Page (1985); J, Jepson (1985); K, L, Rammah ve Hirschmann
(1988); M, Whitehead (1968); N, O, izniyle Janet Machon; P, Karssen (1996);Q,
R, Mulk (1976); S, T, Carneiro ve ark. (1996)
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Sekil 3.4. Meloidogyne luci’nin perineal kesitleri (Carneiro ve ark., 2013)

3.2.4. Kok-ur nematodu larvalarimin morfometrik karakterler ile tiir teshisi

Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin yumurta paketlerinden elde edilen 2. donem
larvalarin fiksasyonunda kullanilacak soliisyonlar sunlardir:
1. Soliisyon (TAF): 7 ml Formalin (%40 Formaldehyde), 2 ml Tritheonalamile, 91 ml destile
Su,
2. Soliisyon (Cozelti 1): 20 kisim %96°lik Ethanol, 1 kisim Gliserin, 79 kisim destile su,
3. Soliisyon (Cozelti 2): 5 kisim Gliserin, 95 kisim %96°lik Ethanol.

Fiksasyonda Hooper (1986b) yontemi kullanilmistir. Hassas bitki koklerinden kok-ur
nematodlarmin yumurta kiimeleri alinarak, 15 cc’lik tiiplerde saf suyun igerisine toplanmustir.
Inkiibatorde 28 °C’de yumurtalardan larvalarin ¢ikmasi igin 48 saat bekletilmistir. Bu siire
sonunda 1 cc kalacak sekilde tliplerden su alinmistir. Nematod larvalarinin 6lmesi i¢in sicak
su banyosunda 60 °C’de tiipler 2 dk tutulmustur. Daha sonra tiiplerin igerisine 1 cc TAF ilave
edilmis ve tliplerin agizlar1 kapatilarak 2 giin bekletilmistir. Tiiplerin i¢inden 1 cc’lik sivi
pipetle cekilip atilmis ve 9 cm’lik petri kaplarina dokiilmiistiir. Petrilerin igerisine 1 cc’lik
stvinin lizerini kaplayacak sekilde c¢ozelti 1 ilave edilmis ve oda sicaklifinda tistteki sivi
tamamen uc¢ana kadar bekletilmistir. Daha sonra ¢dzelti 2 ilave edilmis ve oda sicakliginda

uistteki s1vi ugana kadar bekletilmistir.

Daimi preparatlarin yapiminda lamlar, balmumu yiiziikk yontemine gore hazirlanmstir.
Syracuse gozlem kabi igerisine larvalarin bulundugu gliserinli sivi dokiilmiis ve hazirlanan
lam tizerine 1 damla saf gliserin konularak 20 adet ikinci donem larva gelecek sekilde

yerlestirilmistir. Lamel ile iizeri kapatilarak 40 °C’lik hot plate iizerine konulup parafin
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tamamen eriyerek lameli kapatana kadar bekletilmistir. Parafin eridikten sonra Orneklerin
bozulmamasi i¢in lamelin kenarlarina seffaf oje siiriilmiistiir (Sekil 3.5). Daha sonra daimi
preparatlarin etiketlenmesi yapilmigtir. Preparatlar Nikon (ECLIPSE 80i) mikroskobunda
goriintlilenmis ve viicut uzunlugu, viicut genisligi, stylet uzunlugu, bas kismindan
metacorpusa olan mesafesi, aniisteki viicut genisligi, kuyruk uzunlugu, hyalin kuyruk
uzunlugu, viicut uzunlugu/viicut genisligi (a), viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu (c), kuyruk

uzunlugu/aniisteki viicut genigligi (c') kriterlerine gore dlgtimleri yapilmigtir.

Sekil 3.5. @) Yumurta kiimelerinin inkiibatorde bekletilmesi, b, ¢) TAF igindeki larvalar d)
Oda sicakliginda bekletilmesi, e) Gliserin ilavesi, f) Parafin ile halka seklinin
verilmesi g) Larvalarin toplanmasi h) Preparatin sabitlestirilmesi

3.2.5. Poliakrilamid Jel Elektroforez yontemi (PAGE) ile kok-ur nematodu

popiilasyonlarinin tiir teshisi

PAGE yonteminde Esbenshade ve Triantaphyllou (1985a)’nun protokoli
uygulanmistir. ' Yontemde akrilamid/bis (100 ml saf su+29,2 g Akrilamid+0,8 g NN
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Methylene bis akrilamid), Amonyum persiilfat (APS) (I ml saf su+100 mg Amonyum
persiilfat), jel buffer 1 (pH: 8,8) (100 ml saf su+18,15 g Trizma base), jel buffer 2 (pH: 6,8)
(100 ml saf su+6 g Trizma base), N-butanol (100 ml saf su+100 ml N-butanol), 6rnek buffer
(5,55 ml saf su+1,25 ml jel buffer 2 (pH: 6,8) +3,0 ml Giserol+5 mg Bromophenol blue),
elektrot buffer (10x) (1000 ml saf su+30,3 g Trizma base+144,0 g Glisin), Potasyum fosfat
buffer (pH:6) (720 ml X1 [X1=1000 ml saf su+50 ml monobasic soliisyon (pH:6)]+180 ml
X2 [X2=500 ml saf su+25ml dibasic soliisyon (pH:6)]) ve fiksatif (140 ml saf su+40 ml
Etanol+20 ml Gliserol) soliisyonlar1 kullanilmistir. Saf kiiltiirden alinan ve ¢ogaltilan kok-ur
nematodunun olgun disileri sterio mikroskop altinda koklerden alinarak saf su igerisine
konulmus ve esteraz izoenzimlerine gore teshisi yapilana kadar 3 aydan fazla olmamak iizere

-20 °C’de muhafaza edilmistir.
3.2.5.1. Kosturucu jelin hazirlamisi ve uygulanmasi (4 plaka jel icin)

Kosturucu jelin hazirlanmasi i¢in cam bir beher i¢inde 5,4 ml Akrilamid/bis, 5,0 ml jel
buffer 1 (pH: 8,8), 9,6 ml saf su, 100 ul Amonyum persiilfat soliisyonu (APS) ve 10 ul temed
kimyasali karigtirtlmistir. Hazirlanan jel buffer 1 sollisyonunun, ikili camlardan olusmus olan
Bio-Rad mini jel plakalarma belirli bir seviyeye gelene kadar dolumlari yapilmistir (Sekil
3.6). Soliisyon ile cam plakalar doldurulurken hava kabarciklarinin olusmamasina dikkat
edilmistir. Ciinkii jel dondugu zaman kalan hava kabarciklar jel lizerinde deliklere neden
olmakta ve Orneklerin diizgiin bir sekilde gecisini engellemektedir. Plakalar jel buffer 1
sollisyonu ile doldurulduktan sonra iist kisim alkol, alt kisim ise su olan kesin simirla
birbirinden ayrilmis goriinen N-butanol soliisyonunun, dibe ¢oken su kismindan sivi alinarak
jelllerin iist kisimlar1 doldurulmustur. Boylece, tamamlayici jel eklenene kadar kosturucu jelin
iist kisminin kurumasi engellenmistir. Ayrica, bu islem tamamlayici jel eklendiginde bir
biitiinlik olugsmas1 ve birlesme yerinde bir kitle olusmamasi agisindan 6nemlidir. Jelin
donmasi i¢in 35-40 dk kadar beklenmistir. Jel donduktan sonra tist kisimda kalan siv1 atilarak,

en az 3 kez saf su ile yikanip kurutma kagidi ile kalan su damlaciklari temizlenmistir.
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Sekil 3.6. Kosturucu jel soliisyonunun cam plakalara doldurulmasi

3.2.5.2. Tamamlayici jelin hazirlanis1 ve uygulanmasi (4 plaka jel icin)

Bu jel i¢in, 1,3 ml Akrilamid/bis, 2,5 ml jel buffer 2 (pH: 6,8), 50 ul Amonyum
perstilfat soliisyonlari, 6,2 ml saf su ve en son 10 ul Temed kimyasali beher igerisinde
karistirilmistir. Elde edilen soliisyon ile kosturucu jelin {ist kismi1 hava kabarcigi kalmayacak
sekilde doldurulmus ve iizerine taraklar eklenmistir (Sekil 3.7). Bu jelin donmasi i¢in 30-35

dk beklendikten sonra iizerindeki taraklar dikkatli bir sekilde ¢ikartilmistir.

Sekil 3.7. Tamamlayici jel soliisyonunun iizerine taraklarin eklenmesi
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3.2.5.3. Jellerin elektroforez tankina yerlestirilmesi ve disi nematodlarin taraklara

dolumu

Jellerin bulundugu Bio-Rad cam plakalar1 tank igerisine yerlestirilmistir. Elektrot
stvist 1/10 oraninda (360 ml saf su+40 ml 10X elektrot buffer) seyreltilmis ve jelin bulundugu
camlarin i¢ tarafina bu sivi eklenip, sizma yapip yapmadigi kontrol edildikten sonra, gereken
seviyeye kadar doldurulmustur. Elektrot sivisi ile tank doldurulduktan sonra, 5 pl saf su
icerisindeki 3 adet olgun disilerin iizerine 5 pl 6rnek buffer soliisyonu eklenmis ve disiler
ezilinceye kadar karistirilmistir. Daha sonra 10 pl’li disili soliisyon her bir taraga pipet
yardimt ile doldurulmustur. Jel tizerinde bulunan 10 adet taragin sag ve sol taraflarina markir
olarak Meloidogyne javanica, diger kalan 8 taraga ise tiirii belli olmayan nematodlar
yiiklenmistir. Elektrot tankinin kapagi kapatildiktan sonra, jeller 80 volt 13 dk (tamamlayici
jel igin) ve 200 volt 45-50 dk (kosturucu jel i¢in) elektrik akimina tabi tutulmustur (Sekil 3.8).

|

o000
QQWhﬁ’

-
»

- X R
. H
~

L&

-
-

)
A XY
L XXX Y
ro®br

/0000

L 4

34



Sekil 3.8. a) Cam plakalarin elektrot tankina yerlestirilmesi, b) Disi nematodlarin 6rnek buffer
sollisyonunda ezilmesi, ¢) Disilerin taraklarin igene eklenmesi d) Elektrik akiminin
verilmesi

3.2.5.4. Esteraz izoenzimine 6zgii boyama soliisyonunun hazirlanmasi ve uygulanmasi (4
jel icin)

Esteraz izoenzimine 6zgii boyama soliisyonu hazirlamak i¢cin 200 ml Potasyum fosfat

buffer ve 0,2 g Fast blue RR salt karisimi eriyene kadar manyetik karistiricida karistirilmastir.

5 ml saf su, 5 ml aseton ve 0,1 g o-naftil asetat karistmindan 6 ml alindiktan sonra bu

karigimin igerisine eklenmisgtir.

Elektroforez islemi bittikten sonra jellerin bulundugu cam plakalar elektrot tankindan
alimmis ve saf su icerisinde jeller dikkatli bir sekilde ¢ikarilarak, 50 ml’lik boyama
soliisyonlar1 igerisine konulmustur. Jeller konulduktan sonra iizeri aliiminyum folyo ile 151k
almayacak sekilde kapatilmis ve akrilamid jel iizerinde bulunabilecek esteraz izoenzimine ait
bantlarin ortaya c¢ikmasi icin, karanlik bir ortamda 40 dk bekletilmistir. Esteraz izoenzim
bantlar1 olustuktan sonra jeller saf su ile dikkatlice yikanmistir. Daha sonra Orneklerin
muhafazas1 igin fiksatif soliisyonu igerisine konulmustur (Sekil 3.9). Teshisler Cizelge
3.3’deki tiir teshis anahtarina gére Maleita ve ark. (2016) ve Machado ve ark. (2016), Stare ve
ark. (2017), Maleita ve ark. (2018)’nin ¢alismalariyla karsilastirilarak yapilmistir.
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Sekil 3.9. a) Jellerin karanlik ortamda bekletilmesi, b) Boyama soliisyonu i¢indeki jeller, c)
Fiksatif soliisyonu i¢indeki jeller
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Cizelge 3.3. Meloidogyne spp. esteraz fenotiplerinin karsilastirmali diyagrami (Maleita ve
ark., 2016; Machado ve ark., 2016; Stare ve ark., 2017; Maleita ve ark., 2018)

Arz A2 A3 C2 El H1 I 2 Ind3 Iz J3 K3 M4 Med PI
0.4 4

——
0.6 4
——
]
0.5 A ——
]
—
(- [t ] —=—/
—— —— —— ——
]
1.2 A [ ]
—— B e
e Y —
1.4 A ] [ ] ——
——
1.6 A _—
—— ]
1.8 4 -
0 5
0.5 -
1 -
1.5 -
>
— —
2 5 P —
— —
3 - J3 L3

A2 ve A3= M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949; I1 ve 12= M. incognita (Kofoid ve White, 1919) Chitwood, 1949;
J3=M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, L3= M. luci (Carneiro ve ark., 2014)

3.2.6. Kuzey Karolina Konuk¢u Testi denemesi

Deneme, tam kontrollii iklim odast kosullarinda (16 saat aydinlik, 8 saat karanlik,
2542 °C sicaklik ve %60 nem), 5 cesit test bitkisi (biber, domates, pamuk, tiitiin ve yerfistig1)
izerinde, tesadiif parselleri deneme desenine goére 4 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.
Ayrica, 16 M. incognita, 1 M. javanica, 3 M. arenaria popiilasyonu 1rk testi denemesinde

kullanilmistir.
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3.2.6.1. Konukgu test bitkilerinin hazirlanmasi

Kuzey Karolina Konuk¢u Testi denemesinde, biber (California wonder), domates
(Falkon), pamuk (Deltapine 16), tiitiin (NC 95) ve yerfistig1 (Florunner) tohumlari, bliyiime
zamanlarina gore viyollere (%80 torf + %20 perlit karisimi) ekilmistir. Bitkiler 2-4 yaprakli
doneme geldiklerinde %80 kum, %20 torf ile doldurulmus olan 0,7 1’lik plastik saksilara 4

tekerriirlii olacak sekilde sasirtilmis ve Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin inokulum

zamanina kadar gerekli sulama ve bakim islemlerine devam edilmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. a) Domates (Rutgers), b) Yerfistig1 (Florunner), ¢) Biber (California wonder), d)
Pamuk (Deltapine 16), e) Tiitiin (NC95)

3.2.6.2. Kok-ur nematodu inokulasyonu ve irklariin belirlenmesi

Gaziantep ve Osmaniye’deki sebzelerden alinan ve tiirleri belirlenen M. incognita, M.
javanica ve M. arenaria popiilasyonlari irk denemesinde kullanilmistir. Tam kontrollii iklim
odasinda (16 saat aydinlik, 8 saat karanlik, 25+2 °C sicaklik ve %60 nem kosullart) 10-15 cm
boylanan biber (California wonder), domates (Falkon), pamuk (Deltapine 16), tiitiin (NC 95)
ve yerfistig1 (Florunner) test bitkilerine, gelistirilmis Bearman Huni yontemine (Hooper,
1986b) gore elde edilen popiilasyonlarin 1000 adet 2. donem larvalari bitki kék bogazindan 3-
4 cm mesafe, 2 cm derinliginde agilan 4 oyuga inokule edilmistir (Sekil 3.11). Gerekli
miktarda sulama ve bakim islerine devam edilmistir. Irk test bitkileri 65 giin sonra topraktan
sokiilmiistiir. Bitkilerin kokleri, musluk suyu altinda yumurta kiimelerine zarar verilmeden
dikkatli bir sekilde yikanmis ve kirmizi gida boyali suyun (1 g toz boya/1 | su) iginde 5-10 dk
bekletilmistir. Kokler sudan gegirilip kurutma kagidi tizerine alinmis ve iizerindeki yumurta
kiimeleri sayilip Hartman ve Sasser ve ark. (1985) tarafindan belirtilen 0-5 yumurta kiimesi-ur
olusumu reaksiyon skalasina gore 0-2 skala degeri alan bitkiler — (nematod gelisimi yok), 3-5

skala degeri alan bitkiler ise + (nematod gelisimi var) olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.4).
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Sekil 3.11. Irk test bitkilerine 2. donem larva inokulasyonu
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Cizelge 3.4. Kuzey Karolina Konukgu Testinin degerlendirildigi skala (Hartman ve Sasser,
1985; Rammah ve Hirschmann, 1990; Carneiro ve ark., 2003; Robertson, 2009)

TEST BITKILERI

Pamuk  Tiitiin  Biber Yerfistig Domates Kaynak

(Delta (NC95) (California (Florunner)

Pine 16) wonder) (Rutgers)
Meloidogyne
incognita irklari
Irk 1 - - + - + Hartman ve Sasser (1985)
Irk 2 - + + - + Hartman ve Sasser (1985)
Irk 3 + - + - + Hartman ve Sasser (1985)
Irk 4 + + + - + Hartman ve Sasser (1985)
Irk 5 - - - - + Robertson (2009)
Irk 6 - + - - + Robertson (2009)
Meloidogyne javanica
irklarn
Irk 1 - + - - + Rammah ve Hirschmann (1990)
Irk 2 - - + - + Rammah ve Hirschmann (1990)
Irk 3 - + - + + Rammah ve Hirschmann (1990)
Irk 4 - + + + + Carneiro ve ark (2003)
Irk 5 - - - - + Robertson (2009)
Meloidogyne arenaria
irklar
Irk 1 - + + + + Hartman ve Sasser (1985)
Irk 2 - + - - + Hartman ve Sasser (1985)
Irk 3 - + + - + Robertson (2009)

+: Nematod gelisimi var -: Nematod gelisimi yok
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3.2.7. Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin viriilentliginin belirlenmesi
3.2.7.1. Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin cogaltilmasi

Saf kiiltiirden elde edilen ve tiirleri belirlenen popiilasyonlarin yumurta kiimeleri, 14-
15 cm boyundaki hassas domates (Falkon) ve biber (Sena) bitkilerine verilmistir. Hassas biber
bitkilerinde domates bitkisine gére nematodlar daha ¢ok yumurta kiimesi olusturmaktadir. Bu
yiizden, popiilasyon ¢ogaltiminda hem hassas domates hem de biber bitkileri kullanilmistir.
Meloidogyne javanica biber bitkilerinde cogalmadigi i¢in (Peixoto ve ark., 1995; Ozarslandan
ve Elekgioglu, 2003; Pinheiro ve ark., 2020) sadece diger tiirlerin (M. incognita, M. arenaria
ve M. luci) yumurta kiimelerinin biber bitkilerine verilmesine dikkat edilmistir. Hassas bitki
koklerine yumurta kiimeleri birakildiktan sonra bitkilerin gerekli sulama ve bakim islemleri

65 gilin boyunca yapilmistir.

3.2.7.2. Dayanikh ve hassas domates fidelerinin yetistirilmesi

Virlilentlik denemesi, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olacak
sekilde iklim odasinda (25+2°C sicaklik ve %60+10 orantili nem kosullart) kurulmustur. Kok-
ur nematodlarina kars1 dayanikliligi bilinen CLX 37574 F1 (Clause tohumculuk) ve hassas
Falkon (Bursa tohumculuk) domates tohumlarinin ekimi, %80 torf, %20 perlit karisimi
bulunan viyollere yapilmistir. Hassas ve dayanikli domates fideleri 2-4 yaprakli doneme
geldigi zaman, otoklavda 120 °C’de steril edilmis %80 kum, %20 torf bulunan 0,7 I’lik plastik
saksilara sagirtilmigtir (Sekil 3.12). Beyaz sinege karsi bir kez ilaglama (Effore/Acetamiprid)
yapilmistir.
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Sekil 3.12. a) Tohum ekimi, b) Viyollerdeki dayanikli ve hassas domates fideleri, c) Fidelerin
saksilara sasirtilmasi, d) Saksilardaki hassas ve dayanikli domates fideleri

3.2.7.3. ikinci donem larvalarin elde edilmesi

Kok-ur nematodu popiilasyon larvalarini elde etmek i¢in 65 giin sonra hassas bitkilerin
kokleri topraktan sokiilmiistiir. Her bir popiilasyona ait kokler, musluk suyu altinda yumurta
kiimelerine zarar verilmeden dikkatli bir sekilde yikanmistir. Kokler kurulandiktan sonra
stereo mikroskop altinda yumurta kiimeleri alinmis ve gelistirilmis Bearman Huni yontemine
(Hooper, 1986b) gore hazirlanan beher kaplari igerisine konulmustur. Daha sonra 2. donem
larvalarin suya ge¢mesi icin inkiibatorde 28 °C’de 48 saat bekletilmistir. Boylece yumurtadan
cikan 2. donem larvalarin ultra saf suya gecmesi saglanmistir. Sonra 1 ml sudaki 2. donem
larvalar 5 kez sayilmis ve ortalamasi alinarak 1 ml’deki larva miktar1 belirlenmistir (Sekil

3.13).
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Sekil 3.13. a) Yumurta kiimelerinin 28 °C’de bekletilmesi, b) Yumurtadan ¢ikan 2. donem
larvalar

3.2.7.4. Viriilentlik denemesinin kurulmasi

Denemede saf kiiltiirlerden elde edilen ve ¢ogaltilan 38 popiilasyon kullanilmistir.
Fideler 14-15 cm boya ulastiginda kdk-ur nematodu popiilasyonlarinin 2. dénem larvalari
bitki basma 1000 adet olacak sekilde kok bolgesinin yakinina agilan yaklasitk 2 cm
derinligindeki dort ¢ukura inokule edilmistir. Deneme boyunca bitkilerin gerekli sulama ve
bakimlarina devam edilmistir. Bitkilerin kokleri 65 giin sonra sokiilmiis ve musluk suyu
altinda dikkatli bir sekilde yikanmistir. Yikanan kokler kirmizi gida boyali (1 g toz boya/l |
su) suyun i¢inde 5-10 dk bekletilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. a) Kok-ur nematodu inokulasyonu yapilmis dayanikli ve hassas domates fideleri,
b) Sokiilen koklerin kirmizi gida boyasinda bekletilmesi

Deneme sonunda dayanikli ve hassas domates ¢esitleri Hartman ve Sasser, 1985’in 0-5

yumurta kiimesi-ur olusumu reaksiyon skalasina gére degerlendirilmistir (Cizelge 3.5). Bu
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indekse gore koklerde 0-2 skala degeri bulunan bitkiler dayanikli, 3-5 skala degeri alan
bitkiler ise hassas olarak degerlendirilmistir. Ayrica, topraktaki ikinci donem larva
yogunlugunun belirlenmesi amaciyla Baermann-huni yontemine (Hooper, 1986a) gore her bir
saksi topragi incelenmistir (Sekil 3.15). Elde edilen larva yogunluklarinin 1tk mikroskobu
altinda sayimlar1 yapilmistir. Bulgulara varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar 0,05 6nem
seviyesinde Duncan’in ¢oklu karsilagtirmali testi ile karsilastirilmistir. Rf (Cogalma faktorii)
=Pf (Sonug popiilasyonu) / Pi (Baslangi¢ popiilasyonu); RI (%): Dayanikli ¢esitte Rf / hassas
cesitte Rf) x 100; RI<%10 aviriilent, %10< RI< %50 kismen viriilent, RI>%50 viriilent

(Cortada ve ark., 2009) parametrelerine gore sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5. Koklerdeki yumurta kiimesi ve ur olusumunun degerlendirildigi skala (Hartman
ve Sasser, 1985)

Kokteki yumurta kiimesi-ur sayisi Skala degeri Sonu¢
Yumurta kiimesi ve ur olusumu yok 0 Dayanikl
1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var 1 Dayanikl
3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var 2 Dayanikl
11-30 yumurta kiimesi ve ur olusumu var 3 Hassas
31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var | 4 Hassas
101-iistii yumurta kiimesi ve ur olusumu var | 5 Hassas

Sekil 3.15. Toprak orneklerinin suda bekletilmesi
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3.2.8. Meloidogyne incognita ik 3 ve Meloidogyne javanica irk 3’iin bitkilerdeki

etkilesimi
3.2.8.1. Hassas domates ve biber fidelerinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan hassas Falkon domates ve hassas Sena biber bitkilerinin
tohumlart %80 torf ve %20 perlit bulunan viyollere ekilmistir. Domates, biber bitkisine gore
daha hizli gelisim gosterdigi icin domates tohumlari, biber bitkisi tohumlarindan 2 hafta sonra
ekilmistir. Viyolerdeki domates ve biber fideleri 3-4 yaprakli doneme geldiginde, %80 kum
(otoklavda 120 °C’de steril edilmis) ve %20 torf bulunan 1,5 I’lik saksilara sasirtilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olacak, 25+2 °C sicaklik,
%60+10 orantili nem, 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik olan iklim odasi kosullarinda
kurulmustur. Yaprak bitine kars1 bir kez ilaglama (Effore/Acetamiprid) yapilmistir. Bitkilerin

gerekli sulama ve bakiminlarina devam edilmistir.
3.2.8.2. M. incognita irk 3 ve M. javanica irk 3’iin elde edilmesi

Saf kiiltirden elde edilen ve ¢ogaltilan M. incognita itk 3 ve M. javanica irk 3’{in
yumurta kiimeleri hassas domates bitkisi koklerinden toplanmistir. Yumurta kiimelerinin
acilmas: ve suya (ultra saf su) gegmesi i¢in 2 giin 28 °C’de inkiibatorde bekletilmistir.
Yumurtadan ¢ikip suya gecen 2. donem larvalar sayilmis ve 1 ml’deki larva miktari

belirlenmistir.
3.2.8.3. Hassas domates ve biber bitkilerine kok-ur nematodlarinin inokulasyonu

Hassas domates ve biber fideleri 14-15 cm boya geldiginde, kok-ur nematodu
inokulasyonu i¢in her bir saksida 2 cm derinliginde dort oyuk agilmistir. Cam beher igerisinde
1000 adet M. incognita irk 3 ve 1000 adet M. javanica irk 3’lin su igindeki 2. dénem larvalari
karistirtlmis ve bu karisim saksidaki dort oyuga inokule edilmistir (Sekil 3.16).
Inokulasyondan sonra oyuklar toprakla kapatilmis ve nematodlarm diizgiin bir sekilde
dagilmasi i¢in 50 ml saf su ile toprak yilizeyi sulanmistir. M. incognita irk 3 ve M. javanica irk
3’lin inokulum canliligini tespit etmek amaciyla ise her bir tiirden ayr1 ayr1 1000 adet 2.
donem larva kontrol bitkilerine inokule edilmistir. Deneme boyunca bitkilerin gerekli sulama

ve bakimlarina devam edilmistir.
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Sekil 3.16. Meloidogyne incognita itk 3 ve Meloidogyne javanica itk 3 karisiminin domates
(@) ve biber (b) bitkisine inokulasyonu

3.2.8.4. Kok-ur nematodu disilerinin elde edilmesi

Kok-ur nematodu inokulasyonundan 65 giin sonra bitki kokleri topraktan sokiilmiis ve
tazyiksiz musluk suyu ile yikanmistir. Domates ve biber bitkilerinin her bir kokiindeki
yumurta kiimesi ve urlar sayilmis, Hartman ve Sasser, 1985’in indeksine gore (Bkz. Cizelge
3.5) degerlendirilmistir. Ayrica binokular mikroskop altinda kokler par¢alanmig, koklerdeki
olgun (siit beyazi renginde) ve seffaf disiler sayilmistir (Sekil 3.17). Sayilan her bir olgun disi
1 adet olacak sekilde, 5 pl ultra saf su bulunan eppendorf tiipii igerisine konulmus ve

Poliakrilamid Jel Elektroforez ile tiir teshisi yapilanana kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.17. Kok-ur nematodu yumurta kiimesi ve olgun digiler

3.2.8.5. Bitki kokiindeki karisik popiilasyonun PAGE ile tiir teshisi

Hassas domates ve biber bitkilerinin koklerinden elde edilen kok-ur nematodu olgun
disilerinden Poliakrilamid Jel Elektroforez yontemine gore tiir teshisi yapilmigtir. Tiir teshisi
icin oncelikle jeller hazirlanmis ve daha sonra 1 adet olgun disi lizerine 5 pul boya soliisyonu
eklendikten sonra disinin iyice ezilmesi saglanmistir. Jelin sag ve sol ¢ukurlarina marker
olarak boya soliisyonunda ezilmis olan M. javanica tiirii yiiklenmistir. Geriye kalan diger
cukurlara ise M. incognita ik 3 ve M. javanica irk 3 tiirlerinin hangisinin daha ¢ok domates
ya da biber koklerine girdiginin tespitini yapmak i¢in ezilen disiler gukurlara yiiklenmistir.
Yiiklemeden sonra jellere elektrik akimi verilmistir (tamamlayict jel igin 80 volt 13 dk,
kosturucu jel i¢in 200 volt 45-50 dk) (Sekil 3.18). Esteraz izoenzimine 6zgili soliisyon
hazirlanmis (200 ml Potasyum fosfat buffer+0,2 g Fast blue RR salt karigimi ile 5 ml saf su+5
ml aseton+0,1 g a-naftil asetat karistmindan 6 ml) ve her bir jel 50 ml soliisyon igerisine
konulmustur. Daha sonra jeller aliiminyum folyo iginde 40 dk karanlik ortamda bekletilmistir.
Bu siireden sonra saf su ile jeller dikkatlice yikanmig ve jel iizerinde olusan bantlar Cizelge
3.4’deki tiir teshis anahtarina gore degerlendirilmistir (Maleita ve ark., 2016). Bulgulara
varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar 0.05 O6nem seviyesinde Duncan’in ¢oklu

karsilastirmali testi ile karsilastirilmistir.
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Sekil 3.18. a) Bio-Rad mini cam plakalarindaki jeller, b) Ornek buffer soliisyonunun tiiplere
konulmasi, ¢) Poliakrilamid jellere elektrik akiminin verilmesi

3.2.9. Topraklarin baz fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Kok-ur nematodlariyla bulasik alanlardan alinan toprak Ornekleri, etiketlenmis olan
polietilen torbalar i¢inde laboratuvara getirilmis ve kaplara bosaltilarak kurumasi i¢in 1 hafta
bekletilmistir. Kuruyan toprak Orneklerinin i¢inden tas ve yabanci maddeler alinmistir.
Ornekler tahta cekic ile doviilerek, toprak topaklarinin ezilmesi saglanmistir. Bu islemler
yapildiktan sonra her bir Ornekten 100 g alinmis ve satiirasyonlar1 yapilarak suyla
doygunluguna bakilmistir. Toprak 6rnekleri bir giin bekletildikten sonra, topraklarin pH ve
EC (Elektriksel iletkenlik orani) degerleri 6l¢iilmustiir (Sekil 3.19) (Cizelge 3.6).
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Sekil 3.19. a) Toprak érneklerinin déviilmesi, b) Orneklerin elenmesi, ¢) 100 g toprak érnegi
satlirasyonunun yapilmasi, d) Orneklerin bir giin bekletilmesi, €) pH Ol¢iimii, f)
Elektriksel iletkenlik oraninin dl¢iimii
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Cizelge 3.6. Topraklarin baz fiziksel 6zelliklerinin sinir degerleri (Richards, 1954; Ulgen ve
Yurtsever, 1995)

Toprak Ozellikleri Simir Degeri Degerlendirme
_Suyla Doygunluk (%) <30 Kumlu
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 31-50 Tinlt
51-70 Killi-tinl
71-110 Killi
>110 Agir Killi
3 pH <4,5 Kuvvetli asit
(Ulgen ve Yurtsever, 1995) 4555 Orta asit
5,5-6,5 Hafif asit
6,5-7,5 Notr
7,5-8,5 Hafif alkali
>8,5 Kuvvetli alkali
Elektriksel iletkenlik 0-4 Tuzsuz
(EC) - Hafif tuzl
(ds/m) 8 afif tuzlu
(Richards, 1954) 8-15 Orta derecede tuzlu
>15 Cok fazla tuzlu

51



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kok-ur Nematodlarinin Illere gore Goriilme Sikhig

Toplam 211 kok orneginde kok-ur nematodu gozlemi yapilmistir. Gaziantep ili ve
bagh ilgelerdeki (Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli) 105 kok
orneginin 30’unda, Osmaniye ili ve ilgelerindeki (Bahge, Diizi¢i, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas
ve Toprakkale) 72 kdk oOrneginin 39’unda kok-ur nematoduna rastlanmustir. Kilis ili ve
ilgelerindeki (Musabeyli ve Polateli) 34 kok 6rneginde kok-ur nematodu tespit edilememistir.
Gaziantep ilinin Karkamis ve Kilis ilinin Elbeyli ilgesine ise konumlarindan (sinira yakin

olmalar1) dolay1 gidilememistir.

Gaziantep ilinde kok-ur nematodlarinin goriilme sikligi %28,57 (Sekil 4.1), Osmaniye
ilinde %54,16 (Sekil 4.2) ve Kilis ilinde ise %0 bulunmustur (Sekil 4.3). Kok-ur nematodu
goriilme sikliginin Osmaniye ilinde daha fazla oldugu tespit edilmis olup zararlinin bulunma
orani tim ilgelere gore degisim gostermistir. Gaziantep ilinde kok-ur nematodlarinin
maksimum bulunma oranm1 %61,90 ile Sehitkamil il¢esinde goriilmistiir. En diisiik bulunma
orani ise Araban ve Nurdag ilgesinde goriilmiistiir. Osmaniye’de kok-ur nematodlarinin en
yiiksek bulunma oraninin (85,71) Kadirli, en diisiik ise Diizigci il¢esinde (27,27) oldugu tespit

edilmistir. Kilis’in ilgelerinde kok-ur nematodlarinin goriilme sikligi %0 bulunmustur.

Gaziantep
23 ’ Giriilme sikhg (%)
20 Sehitkamil: 61,90
: ’ s e
Zz15 13 13 B Vavuaeti 2,57
E 10 ) 8 Sﬁflfjﬁjﬁjﬁ

Araban: (0

] 5 4
2 Nurdag: 0
H H ﬂ i 0 o iantep il zeneli: 28,5
0 == Gaziantep il geneli: 28,57

Sehithamil Sazhmber Ieldhive Yaunzellh | Niap Ofnzell  Amban MNurda@
ILCELER

b
—

OSeril OSeril

Seri 1: Bulasik bitki toplamu, Seri 2: G6zlem yapilan bitki toplami

Sekil 4.1. Gaziantep ili ve ilgeleri kok-ur nematodu siirvey noktalari
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Osmaniye

25 Giiriillme silkchi (%)
20
20 12 Hasanbeyli: 72,22
bt Toprakdale: 66,66
15 13 Kadirti: 85,71
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Seri 1: Bulagik bitki toplami, Seri 2: Gozlem yapilan bitki toplamu

Sekil 4.2. Osmaniye ili ve ilgeleri kok-ur nematodu siirvey noktalari
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Seri 1: Bulagik bitki toplami, Seri 2: Gozlem yapilan bitki toplami

Sekil 4.3. Kilis ili ve ilgeleri kok-ur nematodu siirvey noktalari
4.2. Kok-ur Nematodlarmin Teshisi
4.2.1. Perineal kesit yontemine gore teshis sonucu

Gaziantep ili ve ilgelerindeki biber, domates, patlican, fasulye ve bamya sebzelerinden
alinarak saf kiiltiirleri olusturulan 30 popiilasyonun perineal Kesit yontemine gore teshisi
yapilmistir. Teshis sonuglarina gore, %83,33 Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919)
Chitwood, 1949 (Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli ilgelerinde),
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%10 M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 (Sehitkamil il¢esinde) ve %6,66 M. arenaria
(Neal, 1889) Chitwood, 1949 (Yavuzeli ilgesinde) tiirleri tespit edilmistir (Cizelge 4.1) (Sekil
4.4). Perineal kesit sonuglarina gére Gaziantep ili ve ilgelerinde en ¢ok M. incognita tiiriiniin

yaygin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Gaziantep ili ve ilgeleri kok-ur nematodu popiilasyonlarinin perineal Kkesit

sonugclari
Popiilasyon  Alindig Alindig il/ilce Perineal kesit teshis
Ornek Kodu Bitki sonucu
44 P Patlican ~ Gaziantep/ Islahiye Meloidogyne incognita
45B Biber Gaziantep/ Islahiye Meloidogyne incognita
46 P Patlican ~ Gaziantep/ Islahiye Meloidogyne incognita
47B Biber Gaziantep/ Islahiye Meloidogyne incognita
52D Domates  Gaziantep/ Islahiye Meloidogyne incognita
81F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil ~ Meloidogyne incognita
82 P Patlican  Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
83 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
84D Domates  Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
85 P Patlican  Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
86 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
92F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil ~ Meloidogyne incognita
96 D Domates  Gaziantep/ Sehitkamil ~ Meloidogyne javanica
97 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil ~ Meloidogyne incognita
98 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil ~ Meloidogyne incognita
9D Domates  Gaziantep/ Sehitkamil ~ Meloidogyne javanica
100 P Pathican  Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
101 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil Meloidogyne incognita
105D Domates  Gaziantep/ SahinBey Meloidogyne incognita
106 F Fasulye Gaziantep/ SahinBey Meloidogyne incognita
108 P Pathican ~ Gaziantep/ SahinBey Meloidogyne incognita
110 Ba Bamya Gaziantep/ SahinBey Meloidogyne incognita
112D Domates  Gaziantep/ SahinBey Meloidogyne incognita
118 P Patlican ~ Gaziantep/ Yavuzeli Meloidogyne arenaria
120D Domates  Gaziantep/ Yavuzeli Meloidogyne incognita
121 Ba Bamya Gaziantep/ Yavuzeli Meloidogyne arenaria
122D Domates  Gaziantep/ Yavuzeli Meloidogyne arenaria
190 P Patlican = Gaziantep/ Oguzeli Meloidogyne incognita
197 B Biber Gaziantep/ Nizip Meloidogyne incognita
198 P Patlican ~ Gaziantep/ Nizip Meloidogyne incognita

Osmaniye ili ve ilgelerindeki biber, domates, patlican ve fasulye sebzelerinden
alinarak saf kiiltiirleri olusturulan 39 popiilasyonun perineal Kesit yontemine gore teshisi
yapilmistir. Teshis sonuglarina gore %69,23 Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919)
Chitwood, 1949 (Bahge, Diizi¢i, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve Toprakkale il¢elerinde),
%12,85 M. luci (Carneiro ve ark., 2014) (Bahge ve Hasanbeyli ilgelerinde), %10,25 M.
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javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 (Bahg¢e ve Hasanbeyli il¢elerinde) ve %7,69 M.
arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 (Bahge, Diizi¢i ve Hasanbeyli ilgelerinde) tiirleri tespit
edilmistir (Cizelge 4.2) (Sekil 4.4). Bu sonuglara gore, Osmaniye ili ve ilgelerinde en ¢ok M.
incognita tiirii bulunmustur. Onceki ¢alismalarda belirli bir tiiriin hakimiyetinde sicakligin
onemli oldugu, baz tiirlerin soguk iklimlerde, bazilarinin ise sicak iklimlerde daha yaygin
oldugu bildirilmistir (Taylor ve ark., 1982). Yiiksek sicakliklarda M. incognita
popiilasyonunun M. javanica popiilasyonundan, diisiik sicaklik degerlerinde ise M. javanica
popiilasyonunun M. incognita popiilasyonu sayisindan daha fazla oldugu bildirilmistir (Arens
ve Rich, 1978; Minz ve ark, 1959). Gaziantep ve Osmaniye illerinde M. incognita
popiilasyonunun daha fazla goriilmesinin nedeni bu illerdeki yaz sicakliklarmin yiiksek

olmasindan kaynaklandig diisiiniilebilir.

Cizelge 4.2. Osmaniye ili ve ilgeleri kok-ur nematodu popiilasyonlarinin perineal kesit

sonugclari

Popiilasyon  Alindig Alindig il/ilce Perineal kesit sonucu

Ornek Kodu Bitki
5D Domates  Osmaniye/Bahge Meloidogyne luci

8P Patlican ~ Osmaniye/Bahge Meloidogyne incognita

13D Domates  Osmaniye/Bahge Meloidogyne luci
15B Biber Osmaniye/Bahge Meloidogyne incognita
16 P Patlican ~ Osmaniye/Bahge Meloidogyne arenaria
20P Patlican ~ Osmaniye/Bahge Meloidogyne javanica
21P Patlican =~ Osmaniye/Diizigi Meloidogyne arenaria
26 P Patlican ~ Osmaniye/Diizi¢i Meloidogyne incognita
29D Domates  Osmaniye/Diizigi Meloidogyne incognita
33B Biber Osmaniye/ Kadirli Meloidogyne incognita
34 B Biber Osmaniye/ Kadirli Meloidogyne incognita
35B Biber Osmaniye/ Kadirli Meloidogyne incognita
36 P Patlican ~ Osmaniye/ Kadirli Meloidogyne incognita
37B Biber Osmaniye/ Kadirli Meloidogyne incognita
38 P Patlican ~ Osmaniye/ Kadirli Meloidogyne javanica
40B Biber Osmaniye/ Sumbas Meloidogyne incognita
41D Domates  Osmaniye/ Sumbas Meloidogyne incognita
42B Biber Osmaniye/ Sumbas Meloidogyne incognita
58 B Biber Osmaniye/Hasanbeyli Meloidogyne incognita
59D Domates  Osmaniye/Hasanbeyli Meloidogyne incognita
60 P Patlican ~ Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne luci
61B Biber Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne incognita
62D Domates  Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne javanica
63 P Patlican ~ Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne incognita
64 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne incognita
65 H Hiyar Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne incognita
66 P Pathican ~ Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne arenaria
68 D Domates  Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne javanica
69 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne luci
71P Patlican ~ Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne luci
72F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli ~ Meloidogyne incognita
201 P Patlican ~ Osmaniye/ Toprakkale  Meloidogyne incognita
203 P Patlican ~ Osmaniye/ Toprakkale  Meloidogyne incognita
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205B Biber Osmaniye/ Toprakkale ~ Meloidogyne incognita
206 B Biber Osmaniye/ Toprakkale ~ Meloidogyne incognita
207 P Patlican ~ Osmaniye/ Toprakkale  Meloidogyne incognita
208 B Biber Osmaniye/ Toprakkale ~ Meloidogyne incognita
210 P Patlican ~ Osmaniye/ Toprakkale ~ Meloidogyne incognita
211B Biber Osmaniye/ Toprakkale ~ Meloidogyne incognita

Sekil 4.4. a) Meloidogyne incognita, b) Meloidogyne javanica, c) Meloidogyne arenaria, d)
Meloidogyne luci perineal kesit goriintiisii

Meloidogyne incognita’nin perineal kesitindeki c¢izgiler piiriizsiiz, dalgali ve bazen

zikzak seklinde oldugu, yanal ¢izgilerinin olmadig1 ve kuyruk ucu ¢evresinde belirgin bir
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sarmal cizgi ile kare seklinde yiiksek sirt kemerinin bulundugu belirtilmistir (Eisenback,

1985a; Mwesige ve ark., 2016).

Meloidogyne javanica ¢izgilerinin piiriizsiiz ve biraz dalgali oldugu, dorsal kemerinin
genellikle distiik ve yuvarlak bazen ise yiiksek ve kare seklinde oldugu, kuyruk ucunun
genellikle sarmal bir yapida olup pattern boyunca uzandigi ve benzersiz belirgin bir yanal
sirtlarin kuyruk ucunda kayboldugu tespit edilmistir (Eisenback, 1985a; Mwesige ve ark.,
2016). M. javanica tiirii anal kesitinin ortasindaki bir ¢ift géze ¢arpan yanal ¢izginin varlig1 ve
diisiik dorsal kemer ile karakterize edildigi, M. incognita nin ise anal kesitindeki iist dorsal
bolgede bulunan yiiksek trapezoidal dorsal kemerinin varligi ile diger tiirlerden ayrilabildigi
onceki ¢alismalarda bildirilmistir (Rusinque ve ark., 2017; Barros ve ark., 2018; Hasan ve
Abood, 2018).

Meloidogyne arenaria perineal kesit ¢izgilerinin piiriizsiiz ve hafif dalgali, genellikle
yanlamasina uzamis seklinde oldugu, perineal kesidinin yanal kenari {izerinde bir veya iki
kanat olusturdugu ve belirgin bir yanal sirtinin olmadig belirtilmistir (Cliff, 1985; Eisenback,
1985a; Mwesige ve ark., 2016). M. arenaria’nin yanal alanlarinin diizensiz, dorsal kemerinin
ise diisiik olup yanal alanlarin yakininda girintili ve yuvarlak oldugu, kuyruk ucunun ise
genellikle belirgin ve sarmal yapida olmadig: bildirilmistir (Cliff, 1985; Eisenback, 1985a;
Mwesige ve ark., 2016). Schmitt ve ark. (2018) M. arenaria’ya 6zgii anal kesitinde diisiik

dorsal kemer bulundugu ve ¢izgilerinin hafif dalgali oldugunu belirtmistir.

Meloidogyne luci’nin anal kesitinin kare seklinde oval, dorsal kemerinin diisiik, orta
derecede yiiksek ve bazilarinda daha yiiksek kare seklinde kemer bulundugu bildirilmistir
(Carneiro ve ark., 2014; Maleita ve ark., 2018). Ayrica, M. luci’nin dorsal ¢izgilerinin diiz ve
dalgali, bazen yuvarlak sirt olusturdugunu, ventral ¢izgilerinin ise genellikle ince ve piiriizsiiz
oldugunu belirtmistir. Lateral ¢izgilerin ise zayif bir sekilde ayrildigi bazi perinal desenlerinde
bir veya iki kanat bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki M. incognita, M. javanica, M.

arenaria ve M. luci tiirlerinin perineal kesitleri 6nceki ¢alismalarla uyumlu bulunmustur.

4.2.2. Kok-ur nematodu 2. donem larva ol¢ciim sonuclari

Olgiimler her popiilasyondan 10 adet 2. dénem larva kullanilarak yapilmistir. Kok-ur
nematodunun her bir larvasi; viicut uzunlugu (L), viicut genisligi (W), stylet uzunlugu (St),
bas kismindan metacorpusa (median bulb) olan mesafesi (MBU), aniisteki viicut genisligi

(ANW), kuyruk uzunlugu (T), hyalin kuyruk uzunlugu (HYT), a (viicut uzunlugu/viicut
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genisligi), ¢ (viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu), ¢' (kuyruk uzunlugu/aniisteki viicut genisligi)
kriterlerine gore Olgiilmiis olup, minimum-maksimum deger, standart sapma ve ortalamalari

alinmustir.

4.2.2.1. Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin tanimlanmasi

Gaziantep ve Osmaniye bolgesini temsil edecek sekilde segilen 21 Meloidogyne
incognita popiilasyonunun ikinci donem larvalarinin minimum ve maksimum viicut uzunlugu
(L) degerleri 340,36-427,30 um arasinda degisiklik gosterirken, viicut genisligi (W) 10,87-
13,77 um arasindadir. Bu tiiriin popiilasyonlarinin stylet uzunlugu (ST) 9,38-13,78 um
arasinda degerler almistir. Bas kismindan metacorpusa (Median bulb) olan mesafe 44,17-
59,89 um arasindadir. Kuyruk uzunlugu (T) 40,06-49,97 um ve hyalin kuyruk uzunlugu
(HYT) ise 8,18-12,54 um arasinda degismektedir (Sekil 4.5) (Cizelge 4.3). Bu tiirlin aniisteki
viicut genisligi (ANW) 7,50-11,12 um degisim gostermektedir. M. incognita
popiilasyonlarinin 2. donem larva morfometrik 6l¢iimleri, morfolojik karakterler bakimindan

literatiirle uyumlu bulunmustur (Ozarslandan, 2009 ve Thuy, 2010).
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Sekil 4.5. Meloidogyne incognita viicut (a), bas (b) ve kuyruk (c) yapisi
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Cizelge 4.3. Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin 2. donem larva 6lgiimleri

8P 26 P 33B 41D 45B 46 P 58 B
Ortalama£St.S Ortalama+St.S OrtalamaxSt.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S (")zarslandan, Thuy, 2010
Karakterler (um) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) 2009
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10
Viicut uzunlugu (L) 400,89+2,51 390,36+6,77 371,16+6,90 423,43+5,47 386,32+6,63 393,60+8,04 407,86+7,32 347,20-438,40 246-482
(398,21- (340,36- (364,21- (419,56- (380,30- (382,68- (397,58-
403,19) 405,75) 378,00) 427,30) 393,42) 406,13) 416,43)
Stylet uzunlugu (ST) 10,77+0,50 11,67+1,39 11,36+0,92 10,90+0,38 10,35+0,60 12,06+0,53 12,47+0,97 9,60-12,80 8,70-16,40
(10,20-11,13) (10,23-12,93) (10,32-12,05) (10,63-11,17) (9,78-10,98) (11,28-12,69) (10,91-13,78)
Viicut genisligi (W) 12,29+0,64 11,87+0,78 12,52+0,28 11,81+0,93 12,54+0,54 12,07+0,60 12,46+0,42 11,20-13,60 7,70-17,50
(11,74-13,00) (10,87-12,74) (12,23-12,78) (11,15-12,47) (11,95-13,02) (11,55-13,33) (11,89-13,08)
Bas kismindan 54,86+1,72 55,87+0,71 55,28+1,20 55,08+0,57 57,61+1,14 56,30+2,71 55,79+1,60 - -
metacorpusa olan (53,00-56,38) (55,20-56,57) (54,17-56,56) (54,67-55,48) (56,51-58,79) (52,03-59,89) (53,77-58,18)
mesafe
Kuyruk uzunlugu (T) 44,00+1,71 43,57+3,96 42.72+1,56 44,18+0,03 41,13+0,85 43,31+2,10 44,87+2,71 40,00-52,80 25,60-65,60
(42,12-45,47) (40,72-49,41) (41,12-44,24) (44,16-44,20) (40,30-42,00) (40,19-47,20) (40,88-48,38)
Hyalin kuyruk 11,07£1,39 10,00+0,93 10,40+0,65 11,33+0,18 10,22+0,57 10,19+1,22 10,56+1,26 8,80-12,00 5,10-20,50
uzunlugu (HYT) (9,78-12,54) (8,92-10,88) (9,71-11,00) (11,20-11,45) (9,82-10,88) (8,44-11,89) (8,87-12,38)
Aniisteki viicut 9,26+0,60 9,57+1,09 9,16+0,38 9,24+0,49 10,28+1,16 9,18+0,76 8,71+£0,86 8,00-11,20 5,40-13,80
genisligi (ANW) (8,68-9,88) (8,29-10,88) (8,92-9,60) (8,89-9,58) (8,95-11,04) (8,42-11,09) (7,50-9,87)
a 32,66+1,49 33,78+1,73 29,65+1,01 39,20+1,24 30,84+1,15 32,34+1,46 32,76+1,21 26,82-34,57 16,60-35,90
(31,01-33,91) (31,84-35,88) (28,49-30,35) (38,32-40,07) (29,58-31,82) (29,87-34,23) (30,56-34,72)
C 8,79+0,46 9,24+0,81 8,09+0,16 9,58+0,13 9,39+0,36 9,07 +0,52 9,12+0,61 8,03-9,69 5,00-11,90
(8,32-9,23) (8,12-9,96) (8,54-8,85) (9,49-9,67) (9,05-9,76) (8,54-9,90) (8,26-10,12)
c' 4,76+0,23 4,61+0,76 4,31+0,96 4,79+0,26 4,03+0,49 4,78+0,27 5,20+0,69 3,47-5,16 2,90-8,40
(4,49-4,93) (3,74-5,36) (3,21-4,94) (4,60-4,97) (3,65-4,59) (3,62-5,09) (4,18-6,20)

St. S: Standart sapma
n: dl¢iimii yapilan nematod sayist

a: L+W
c:L/T
¢ T/ANW
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Cizelge 4.3 (Devam). Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin 2. dénem larva dl¢iimleri

63 P 64 F 92 F 100 P 108 P 110 Ba 112D
Ortalama+St.S Ortalama+St.S  Ortalama+St.S  Ortalama+St.S  Ortalama+St.S Ortalama+St.S  Ortalama+St.S  Ozarslandan, Thuy,
Karakterler (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) 2009 2010
(nm) n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10
Viicut 396,38+5,34 381,51+8,35 379,48+5,90 405,28+8,66 381,59+1,81 376,96+9,50 378,67+8,69 347,20-438,40 246-482
uzunlugu (L) (390,41-400,69)  (381,51-405,94) (366,78-381,82) (389,89-422,82)  (380,29-383,65)  (363,06-386,31) (361,58-391,26)
Stylet 11,77+0,77 11,15+0,93 11,31+0,99 11,32+0,99 11,65+0,36 11,43+0,76 11,54+0,66 9,60-12,80 8,70-16,40
uzunlugu (ST) (11,08-12,60) (9,77-12,76) (9,86-12,31) (9,38-12,22) (11,23-11,89) (10,79-12,74) (10,00-12,26)
Viicut genisligi 11,85+0,47 12,66+0,35 12,08+0,66 12,16+0,43 12,10+0,62 12,34+0,75 12,15+0,77 11,20-13,60 7,70-17,50
(W) (11,55-12,39) (11,81-13,10) (11,33-12,84) (11,70-12,94) (11,61-12,79) (11,54-13,35) (11,23-13,77)
Bas kismindan 53,88+1,08 53,59+0,74 53,21+1,43 55,1742,61 51,36+0,48 51,70+0,75 50,59+2,84 - -
metacorpusa (52,80-54,95) (52,14-54,60) (51,14-55,17) (52,90-59,79) (50,81-51,68) (50,82-52,78) (44,17-54,38)
olan mesafe
Kuyruk 46,14+0,98 41,42+0,82 44,80+2,79 45,72+2,94 45,57+1,32 41,17+0,71 46,91£2,13 40,00-52,80 25,60-
uzunlugu (T) (45,08-47,00) (40,06-42,57) (40,45-47,44) (41,39-49,97) (44,24-46,88) (40,12-42,07) (41,20-48,88) 65,60
Hyalin kuyruk | 10,83+0,84 (9,86- 10,53+0,67 9,78+0,95 (8,36- 10,40-1,17 10,25+0,86 10,49+0,59 10,56+0,94 8,80-12,00 5,10-20,50
uzunlugu 11,42) (9,70-11,42) 10,59) (8,56-11,98) (9,31-11,00) (9,80-11,08) (8,67-11,92)
(HYT)
Aniisteki viicut | 9,21+0,53 (8,81-  9,12+0,62 (8,03- 9,49+1,10 (8,42- 9,47+0,85 (8,33- 9,40+0,40 (8,95- 9,04+0,18 (8,76- 9,04+0,89 (7,65- 8,00-11,20 5,40-13,80
genisligi 9,81) 10,05) 11,12) 10,99) 9,69) 9,21) 10,10)
(ANW)
a 33,48+1,23 31,35+0,92 32,3242,76 33,09+1,35 31,60+1,64 30,61+1,36 31,30+2,36 26,82-34,57 16,60-
(32,12-34,51) (29,12-32,66) (28,56-35,80) (30,74-34,78) (29,73-32,80) (28,93-32,65) (26,66-34,84) 35,90
c 8,59+0,07 (8,52-  9,58+0,34 (8,96- 8,43+0,57 (8,00- 8,89+0,61 (8,18- 8,19+0,14 (8§,11- 9,15+0,37 (8,62- 8,08+0,43 (7,62- 8,03-9,69 5,00-11,90
8,66) 9,94) 9,40) 9,83) 8,35) 9,62) 9,13)
c 4,62+0,54 (4,04-  4,56+0,34 (3,98- 4,78+0,68 (3,63- 4,86 +0,54 4,84+0,09 (4,76-  4,55+0,11 (4,45- 5,24+0,63 (4,36- 3,47-5,16 2,90-8,40
5,11) 5,17) 5,28) (3,90-5,53) 4,94) 4,72) 6,36)

St. S: Standart sapma

n: 6l¢giimii yapilan nematod sayisi
a: L+W

cL/T

c:T/ANW
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Cizelge 4.3 (Devam). Meloidogyne incognita popiilasyonlarmin 2. dénem larva olgtimleri

120D 190 P 198 P 205 B 207 P 208 B 210 P
Ortalama+St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S  Ortalama+St.S Ortalama=St.S (")zarslandan, Thuy, 2010
Karakterler (um) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) 2009
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10
Viicut uzunlugu (L) 377,07+3,78 382,67+2,08 407,09+6,75 394,07+8,14 402,16+5,51 407,73+8,22 402,3442,44 347,20-438,40 246-482
(373,42-380,97)  (380,29-384,08) (398,12-414,27)  (387,41-407,58)  (397,24-408,12)  (391,19-419,43) (399,76-
404,62)
Stylet uzunlugu 11,85+0,82 11,16+0,32 11,69+0,95 11,04+1,14 11,82+0,89 12,24+0,70 11,63+1,18 9,60-12,80 8,70-16,40
(ST) (11,13-12,74) (10,82-11,44) (11,69-12,39) (9,66-12,30) (10,98-12,75) (10,57-12,85) (10,38-12,72)
Viicut genisligi (W) 11,39+0,27 12,77+0,13 12,27+0,64 12,62+0,70 12,82+0,17 12,33+0,64 11,99+0,26 11,20-13,60 7,70-17,50
(11,08-11,55) (12,63-12,89) (11,38-13,50) (11,55-13,33) (12,66-13,00) (11,55-13,52) (11,70-12,20)
Bas kismindan 51,84+1,84 52,18+1,68 54,43+2.22 55,05+2,78 53,78+1,05 55,22+1,76 52,09+0,82 - -
metacorpusa olan (50,12-53,78) (50,81-54,06) (50,58-57,62) (50,81-58,11) (53,01-54,98) (50,93-57,26) (51,26-52,89)
mesafe
Kuyruk uzunlugu 41,61+0,90 41,64+1,01 45,53+2,56 45,30+3,67 47,88+0,77 45,67+£2,22 44,77+0,39 40,00-52,80 25,60-65,60
(T) (40,86-42,61) (40,88-42,79) (40,11-47,50) (40,69-49,20) (47,11-48,65) (40,57-48,10) (44,35-45,12)
Hyalin kuyruk 9,62+0,99 9,68+1,41 (8,31- 10,14+0,97 9,42+1,44 (8,18- 10,59+0,73 10,31+1,03 10,41+0,92 8,80-12,00 5,10-20,50
uzunlugu (HYT) (8,55-10,51) 11,12) (8,79-11,77) 11,75) (9,97-11,40) (8,97-11,65) (9,43-11,25)
AniisteKi viicut 9,43+0,83 9,79+0,90 (8,95-  9,12+0,78 (8,12- 10,09+0,80 9,69+0,98 (8,78-  9,02+0,86 (8,06- 9,18+0,30 8,00-11,20 5,40-13,80
genisligi (ANW) (8,76-10,36) 10,74) 10,36) (8,93-10,82) 10,72) 11,02) (8,87-9,46)
a 33,11+0,54 29,974+0,38 33,25+1,79 31,49+2.30 31,38+0,75 33,16+1,85 33,57+0,93 26,82-34,57 16,60-35,90
(32,65-33,70) (29,73-30,41) (29,56-35,62) (29,61-35,28) (30,85-32,23) (29,37-35,54) (32,76-34,58)
c 9,06:0,28 9,19+0,19 (8,97-  8,96+0,57 (8,40-  8,03+0,65 (8,78-  8,51+0,30 (8,29-  8,96+0,37 (8,60- 8,85+0,18 8,03-9,69 5,00-11,90
(8,76-9,32) 9,30) 10,23) 9,68) 8,85) 9,64) (8,66-9,02)
c' 4,43+0,43 426+031 (3,98-  5,03+0,57 (3,87-  4,50+0,43 (3,76-  4,97+0,46 (4,46- 5,11+0,58 (3,68- 4,88+0,13 3,47-5,16 2,90-8,40
(3,94-4,72) 4,60) 5,62) 4,81) 5,36) 5,78) (4,74-5,00)

St. S: Standart sapma

n: 6lgiimii yapilan nematod sayisi

a: L+W
c:L/IT
¢ T/ANW
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4.2.2.2. Meloidogyne javanica popiilasyonlariin tanimlanmasi

Meloidogyne javanica’nin 6 popiilasyonunun morfometrik dlgiimlerine gére minimum
ve maksimum viicut uzunlugu (L) degerleri 397,26-465,65 pum, viicut genisligi (W) 12,39-
15,12 pum arasinda degismektedir. Ol¢iimii yapilan popiilasyonlarin stylet uzunlugu (ST)
11,98-15,21 um, bas kismindan metacorpusa olan mesafeleri ise 55,55-64,04 um arasinda
degisim gostermektedir. Kuyruk uzunlugu (T) ve hyalin kuyruk ucu (HYT) uzunlugu sirasiyla
45,23-57,76 pm ve 10,42-14,94 um arasinda degerler almistir. Aniisteki viicut genisligi
(ANW) ise 9,52-11,23 um arasinda ol¢tilmistir (Sekil 4.6) (Cizelge 4.4). M. javanica
popiilasyonlarinin 2. dénem larva morfometrik 6lgiimleri, morfolojik karakterler bakimindan

Rammah ve Hirschmann (1990) ve Ozarslandan (2009)’in calismalarindaki &lgiimlerle

uyumlu bulunmustur.

Sekil 4.6. Meloidogyne javanica viicut (a), bas (b) ve kuyruk (c) yapist
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Cizelge 4.4. Meloidogyne javanica popiilasyonlarinin 2. donem larva 6l¢timleri

20P 38 P 62 D 68 D 9% D 99D
Karakterler Ortalama=+St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Rammah ve  Ozarslandan, 2009
(um) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) Hirschmann,
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 1990
Viicut uzunlugu (L) 441,24+ 6,45 453,03+6,30 452,26+6,57 435,83+5,61 457,37+8,08 407,50+8,60 377,60-473,60  395,20-502,40
(436,37-453,55) (442,13-458,79) (438,79-460,12) (429,27-442,46) (442,72-465,65) (397,26-417,90)
Stylet uzunlugu (ST) | 13,69+1,09 (11,98- 13,89+0,59 (12,95- 14,27+0,87 (12,16-  13,49+1,02 (12,16-  14,02+0,47 (13,41- 13,56+1,04 10,10-12,30 11,20-16,00
14,87) 14,72) 15,21) 14,71) 14,73) (12,16-14,87)
Viicut genigligi (W) | 14,34+0,59 (13,44- 13,40+0,94 (12,39-  14,00+0,80 (12,90-  13,384+0,52 (12,57-  14,09+0,84 (12,89- 13,49+0,72 13,00-16,90 12,80-15,20
15,12) 14,81) 15,00) 14,01) 15,12) (12,82-14,62)
Bas kismindan | 60,54+2.23 (55,57- 62,40+0,96 (61,77- 61,83£2,40 (55,55- 60,51£1,62 (58,55-  62,97+1,72 (60,43- 59,50+1,86 54,00-64,50 -
metacorpusa olan 62,43) 64,04) 64,04) 62,52) 64,38) (57,12+61,99)
mesafe
Kuyruk uzunlugu (T) | 52,18+3,68 (45,23- 50,89+2,06 (49,45-  53,76+3,03 (49,00-  50,07+0,72 (49,34-  55,96+0,91 (55,03- 50,73£2,59 42,60-60,80  46,40-59,20
55,20) 54,76) 57,76) 51,13) 57,08) (48,54-54,62)
Hyalin kuyruk | 13,54+1,29 (10,42- 13,66+1,17 (12,06- 13,36+0,90 (11,49-  12,61£1,30 (11,23-  13,64+0,86 (12,66- 13,13+1,41 - 10,40-15,20
uzunlugu (HYT) 14,94) 14,90) 14,63) 14,38) 14,90) (11,42-14,63)
Aniisteki viicut genisligi | 10,90+0,45 (10,00-  10,58+0,64 (9,81- 10,75+0,46 (9,68- 9,95+0,34 (9,52- 11,04+0,12 (10,89-  10,33+0,71 (9,68- 8,90-10,70  8,00-11,20
(ANW) 11,23) 11,18) 11,15) 10,42) 11,18) 11,12)
a | 30,81+1,05(29,99- 32,37+1,61 (30,14-  32,54+1,86 (30,14-  32,60+1,20 (31,14-  32,54+1,74 (30,65- 30,25+1,02 24,40-34,90 28,33-36,25
32,73) 34,32) 35,67) 34,29) 35,59) (28,58-31,21)
c | 8,49+0,60 (8,06- 8,74+0,28 (8,07- 8,43+0,40 (7,93- 8,70+0,18 (8,43- 8,17+0,12 (7,98- 7,94+0,42 (7,36- 6,80-9,90 7,27-9,46
9,64) 9,25) 8,95) 8,94) 8,33) 8,35)
c'| 4,78+0,16 (4,52- 4,82+0,23 (4,45- 4,99 +0,16 (4,70- 5,03+0,13 (4,82- 5,06+0,07 (4,95- 4,92+0,16 (4,72- - 3,56-5,14
4,91) 5,06) 5,14) 5,18) 5,14) 5,08)

St. S: Standart sapma
n: dl¢limii yapilan nematod sayist

a: L+W
c:L/T
¢ T/ANW
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4.2.2.3. Meloidogyne arenaria popiilasyonlarinin tanimlanmasi

Meloidogyne arenaria’nin 6 popiilasyonunun morfolojik ve morfometrik 6l¢iimlerine
gére minimum ve maksimum viicut uzunlugu (L) degeri 388,89-435,10 pum, viicut genisligi
(W) ise 12,06-14,36 pum arasinda degerler almistir. M. arenaria’nin stylet uzunlugu (ST)
12,85-14,32 um degerleri arasinda degisim gostermektedir. Bag kismindan metacorpusa olan
uzunlugu 52,25-59,95 pum arasinda 6l¢timii yapilmistir. Bu tiirtin kuyruk uzunlugu (T) ve
hyalin kuyruk uzunlugunun (HYT) minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 41,89-55,51
um ve 10,18-15,08 um arasinda 6l¢iilmiistiir. Aniisteki viicut genisligi (ANW) ise 9,25-11,25
um arasinda degismektedir (Sekil 4.7) (Cizelge 4.5). M. arenaria popiilasyonlariin 2. donem
larva morfometrik Olglimleri, morfolojik karakterler bakimindan literatlirle uyumlu

bulunmustur (Ozarslandan, 2009 ve Yigit, 2018).

Sekil 4.7. Meloidogyne arenaria viicut (a), bas (b) ve kuyruk (c) yapisi
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Cizelge 4.5. Meloidogyne arenaria popiilasyonlarinin 2. donem larva 6l¢timleri

16 P 21P 66 P 118 P 121 Ba 122D
Karakterler (um) Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ortalama=St.S Ozarslandan, Yigit,
(Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) 2009 2018
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 n:10
Viicut uzunlugu (L) 400,62+8,83 423,47+6,86 418,61£7,32 (412,75-  410,7149,04 (398,24- 429,58+5,03 (422,75- 403,66+7,71 (395,75- 384,00-462,40 357,19-
(388,89-418,33) (418,07-435,10) 429,00) 419,86) 434,32) 415,33) 451,47
Stylet uzunlugu (ST) | 13,16+0,40 (12,85-  13,89+0,38 (13,43- 13,66+0,42 (13,08- 13,74+0,43 (12,97- 13,34+0,39 (12,97- 13,24+0,36 (12,91- 12,80-14,40 13,23-
13,79) 14,32) 14,02) 14,13) 13,88) 13,71) 14,89
Viicut genisligi (W) | 13,17+0,75 (12,06-  13,49+0,66 (12,77- 13,73+0,51 (13,06- 13,71+0,36 (13,24- 13,12+0,72 (12,24- 13,12+0,69 (12,24- 12,80-15,20 13,41-
14,16) 14,36) 14,24) 14,00) 14,00) 14,01) 16,25
Bas kismindan | 55,91+2,53 (52,25-  57,86+1,32 (55,76- 58,88+0,87 (57,84- 58,75+1,06 (57,47- 56,88+2,36 (53,24~ 54,88+1,28 (53,08- - 52,50-
metacorpusa olan 59,74) 59,02) 59,91) 59,95) 59,95) 56,21) 59,74
mesarfe
Kuyruk uzunlugu (T) | 47,10+£2,72 (43,51-  49,97+1,32 (48,03-  43,15+1,33 (41,89- 48,75+1,88 (47,06- 47,69+2,63 (44,25- 51,00+2,28 (48,99- 40,00-57,60 34,48-
51,40) 51,43) 44,96) 51,19) 50,25) 55,51) 56,94
Hyalin kuyruk | 12,91+0,88 (11,56-  12,29+1,74 (10,18- 12,93+1,25 (11,19- 11,94+0,54 (11,08- 12,15+1,13 (10,31- 13,04+0,94 (11,97- 9,60-16,00 8,49-14,65
uzunlugu (HYT) 14,19) 15,08) 14,12) 12,64) 13,95) 14,19)
Aniisteki viicut genisligi | 10,38+0,52 (9,25- 10,59+0,88 (9,78-  9,35+0,14 (9,21-9,52) 10,31+0,64 (9,52- 10,52+0,74 (9,52- 10,68+0,44 (9,92- 6,40-11,20 -
(ANW) 11,21) 11,18) 11,07) 11,18) 11,25)
a | 30,34+1,76 (28,10-  31,43£1,12 (30,29- 30,52+1,14 (28,98- 29,98+1,25 (28,44- 32,81+1,43 (31,02- 30,85+1,80 (28,47- 27,11-34,88 24,77-
33,19) 32,88) 31,72) 31,17) 34,53) 33,56) 30,97
c| 8,53+0,57 (7,76- 8,47+0,14 (8,32-  9,71+0,35(9,18-9,91) 8,43+0,49 (7,77-8,83) 9,03+0,52 (8,53-9,76) 7,93+0,39 (7,21-8,38) 7,08-10,16 6,86-12,02
9,61) 8,70)
c'| 4,54+0,21 (4,18- 4,73+0,19 (4,58-  4,61+0,08 (4,54-4,72) 4,73+0,15 (4,62-4,94) 4,55+0,45 (3,95-4,94) 4,77+0,16 (4,60-4,96) 3,11-4,50 3,50-5,06
4,82) 4,95)

St. S: Standart sapma
n: 6lgiimii yapilan nematod sayisi

a: L+W
c:L/T

¢ T/ANW
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4.2.2.4. Meloidogyne luci popiilasyonlarimin tanimlanmasi

Osmaniye ilgelerinde bulunan 5 adet Meloidogyne luci popiilasyonunun morfolojik
ve morfometrik 6l¢iim sonuglarina gére minimum-maksimum viicut uzunlugu (L) degeri
390,06-425,24 um, viicut genisligi (W) ise 12,24-15,00 um arasinda degismektedir. M.
luci’nin stylet uzunlugu (ST) 12,39-15,00 um, bas kismindan metacorpusa olan uzunlugu
53,00-62,23 um, kuyruk uzunlugu (T) 46,28-52,06 um, hyalin kuyruk uzunlugu (HYT) ise
9,44-12,85 um arasinda degerler almistir. Aniisteki viicut genisligi (ANW) 10,76-14,65
um degerleri arasindadir (Sekil 4.8) (Cizelge 4.6). M. luci popiilasyonlarinin 2. dénem
larva morfometrik Olgiimleri, morfolojik karakterler bakimindan literatiirle uyumlu

bulunmustur (Carneiro ve ark., 2014 ve Yigit, 2018).

Sekil 4.8. Meloidogyne luci viicut (a), bas (b) ve kuyruk (c) yapisi

67



Cizelge 4.6. Meloidogyne luci popiilasyonlarinin 2. donem larva 6l¢timleri

5D 13D 60 P 69 F 71P
Karakterler (um) Ortalama+St.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S Ortalama+St.S
(Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) (Min-Maks.) Carneiro ve Yigit, 2018
n:10 n:10 n:10 n:10 n:10 ark. 2014
Viicut uzunlugu (L) 420,33+4,18 406,88+7,57 409,97+6,74 397,04+6,60 402,30+7,76 300-470 397,25-426,17
(414,85-425,24) (400,01-418,11) (398,21-414,85) (390,06-410,00) (391,94-410,85)
Stylet uzunlugu (ST) | 13,34+0,67 (12,74-  13,70+0,37 (13,22-  13,2540,52 (12,39-  14,36+0,51 (13,61-  14,20+0,54 (12,98- 12,0-13,50 13,77-15,01
13,91) 14,11) 14,02) 15,00) 14,73)
Viicut genisligi (W) | 13,89+0,97 (12,78-  12,80+0,68 (12,25-  13,42+0,79 (12,55-  13,32+0,61 (12,55-  13,64+0,95 (12,24- 13-20 12,02-15,02
15,00) 13,87) 14,38) 14,38) 14,52)
Bas kismindan | 58,24+297 (53,36-  59,46+1,41 (56,78-  60,07+0,86 (58,68-  56,33+3,14 (53,00-  61,20+1,26 (58,85- - 52,48-62,31
metacorpusa olan mesafe 62,23) 61,13) 61,28) 60,98) 62,20)
Kuyruk uzunlugu (T) | 49,31£1,21 (47,62-  49,23+£1,50 (47,65-  48,75+2,02 (46,28-  49,03+1,89 (46,28-  50,22+2,50 (47,05- 40,0-48,5 41,55-52,08
51,12) 51,31) 51,22) 51,22) 52,06)
Hyalin kayruk uzunlugu | 11,57+1,06 (9,92- 11,02+1,26 (9,44- 11,28+0,99 (9,87- 11,18+1,09 (9,72- 11,20+1,10 (9,92- 9-15 9,73-12,86
(HYT) 12,72) 12,54) 12,85) 12,07) 12,75)
Aniisteki viicut genisligi | 13,70+1,03 (11,74-  11,69+0,73 (10,98-  11,83+0,74 (10,76-  11,52+0,77 (10,76-  12,37+1,33 (10,87- - 11,68-14,88
(ANW) 14,65) 13,02) 12,50) 12,50) 14,01)
a | 30,37+1,84 (28,34-  31,82+1,06 (30,14-  30,62+1,54 (28,84-  29,84+1,19 (28,51-  29,58+1,77 (28,29- 15,00-36,10 28,12-34,10
32,46) 32,70) 32,66) 31,72) 32,52)
c 8,52+0,13 (8,31- 8,21+0,18 (7,89- 8,41+0,25 (8,06- 8,10+0,29 (7,79- 8,02+0,27 (7,72- 6,20-11,50 7,64-9,81
8,71) 8,39) 8,69) 8,60) 8,33)
c'| 3,61+0,22 (3,48- 4,21+0,18 (3,94- 4,13+0,24 (3,94- 4,12+0,24 (3,72- 4,08+0,25 (3,71- - 3,05-4,36
4,05) 4,35) 4,55) 4,36) 4,32)

St. S: Standart sapma

n: 6lgiimii yapilan nematod sayisi

a: L+W
c:L/T
¢ T/ANW
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4.2.3. Poliakrilamid Jel Elektroforez (PAGE) yontemine gore tiir teshis sonucu

Gaziantep ili ve ilgelerindeki bulasik sebze arazilerinden alinan ve saf kiiltiirleri
olugturulan 30 kok-ur nematodu popiilasyonunun PAGE yontemine gore teshisi
yapilmistir. Jel iizerindeki bantlar ile esteraz fenotip diyagramlar1 (Maleita ve ark., 2016)
karsilastirilmis ve kok-ur nematodlarinin tiirleri tespit edilmistir. Teshis sonuglarina gore,
Meloidogyne incognita (11) (Yavuzeli ilgesinde), M. incognita (12) (Islahiye, Nizip,
Oguzeli, Sahinbey ve Sehitkamil il¢elerinde), M. arenaria (A2) (Yavuzeli), M. javanica
(J3) (Sehitkamil ilgesinde) tiirleri tespit edilmistir (Sekil 4.9; Sekil 4.11). PAGE
sonuglarina gore Gaziantep ili ve ilgelerinde teshisi yapilan alanlarda en ¢ok M. incognita

tiirti bulunmustur.

L3" T4 LS E6"L7 L8 L9 LIO

L1 L2 13 L4 LS L6 L7 LS L9 LI1O

Sekil 4.9. Gaziantep ili ve bagl ilgelerindeki bulasik alanlardan toplanan kok-ur nematodu
poptilasyonlarinin %8’lik poliakrilamid jel {izerinde olusan esteraz izoenzim
fenotipleri; standart kontrol Meloidogyne javanica (MJ) (L1 ve L10), a)
Meloidogyne incognita (12) (L2-L9), b) Meloidogyne incognita (I12) (L2, L3,
L4, L5, L7 ,L8), Meloidogyne javanica (J3) (L6, L9), ¢) Meloidogyne incognita
(12) (L2-L8), Meloidogyne arenaria (A2) (L9), d) Meloidogyne incognita (11)
(L3), Meloidogyne incognita (12) (L7, L8, L9), Meloidogyne arenaria (A2) (L4,
L5)

Osmaniye ili ve ilgelerindeki 39 kok-ur nematodu popiilasyonunun PAGE
yontemine gore teshisi yapilmistir. Teshis sonuglarina gore Meloidogyne incognita (11)
(Toprakkale ilgesinde), M. incognita (12) (Bahge, Diizi¢i, Kadirli, Sumbas, Hasanbeyli ve
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Toprakkale ilgelerinde), M. javanica (J3) (Bahge, Kadirli ve Hasanbeyli ilgelerinde), M.
arenaria (A2) (Bahge, Diizi¢i ve Hasanbeyli ilgelerinde) ve M. luci (L3) (Bahge ve
Hasanbeyli ilg¢elerinde) tiirleri tespit edilmistir (Sekil 4.10; Sekil 4.11). Teshisler tiir teshis
anahtar1 (Maleita ve ark., 2016) ve Machado ve ark. (2016), Stare ve ark. (2017), Maleita
ve ark. (2018)’nin ¢alismalarina gére uyumlu bulunmustur. Bu sonuglara gore, Osmaniye

ili ve ilgelerinde teshisi yapilan alanlarda en ¢ok M. incognita tiiri bulunmustur.

L1 L27E3 L4 LS L6 L7 L8’ L9 L10 ’ L3 L4 L5 L6L7? L8 L9 L10

L1 L2 L3 E4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L3 L4 LSE L68 L7° L8 L9 L10

L6 L7 L8 p9 LIO

Sekil 4.10. Osmaniye ili ve bagl ilgelerindeki bulasik alanlardan toplanan kok-ur
nematodu popiilasyonlarinin %8’lik poliakrilamid jel iizerinde olusan esteraz
izoenzim fenotipleri; standart kontrol Meloidogyne javanica (MJ) (L1 ve L10),
a) Meloidogyne luci (L3) (L2, L4), Meloidogyne arenaria (A2) (L6,L8),
Meloidogyne incognita (12) (L3,L5,L9), Meloidogyne javanica (J3) (L7) b)
Meloidogyne incognita (12) (L2,L3,L4,L5,L6,L7,L9), Meloidogyne javanica
(J3) (L8), c) Meloidogyne incognita (12) (L2,L3,L4,L5,L7,L9), Meloidogyne
luci (L3) (L6), Meloidogyne javanica (J3) (L8), d) Meloidogyne incognita (12)
(L2,L3,L8,L9), Meloidogyne arenaria (A2) (L4), Meloidogyne javanica (J3)
(L5), Meloidogyne luci (L3) (L6,L7), ) Meloidogyne incognita (I11) (L9),
Meloidogyne incognita (12) (L2,L3,L4,L5,L7,L8)
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Poliakrilamid jel lizerinde goriilen ve referans fenotipi ile ayn1 olan 3 esteraz band1
(Sekil 4.8), M. javanica i¢in daha onceden tanimlanan fenotiplerle benzer bulunmustur
(Dickson ve ark., 1971; Pais ve Abrantes, 1989). M. luci dnceki raporlara uygun olarak
belirlenmistir (Carneiro ve ark., 2007; Strajnar ve ark., 2009; Carneiro ve ark., 2014;
Maleita ve ark., 2018).

Tiirkiye’de esteraz fenotipine gore PAGE calismast ilk kez Kahramanmaras ve
cevresindeki sebze alanlarinda (domates, biber ve patlican) bulunan kok-ur nematodlarinin
teshisinde kullanilmis ve bu alanlarda M. incognita tiirii tespit edilmistir (Cakmak, 2011;
Cetintas ve Cakmak, 2016). Mennan ve ark. 2011 yilinda esteraz fenotipinden yararlanarak
maydanoz bitkisinde M. arenaria tiirii oldugunu bildirmistir. Samsun ili sebze alanlarinda
esteraz fenotipine gore M. luci, M. arenaria ve M. incognita tiirleri tespit edilmistir
(Aydinli, 2018). Diinyada Tropikal ve subtropikal bolgelerden toplanan 13 kok-ur
nematodunun teshisi, esteraz (EST), malat dehidrojenaz (MDH) ve siiper oksit dismutaz
(SOD) izoenzim fenotiplerine gore yapilmis ve M. incognita, M. javanica ve M.
mayaguensis tiirleri rapor edilmistir (Molinari ve ark., 2005). Bir¢ok arastirmaci esteraz
fenotiplerini kullanarak kok-ur nematodlarinin teshisini yapmistir; Kuzey Portekiz’de
domateste M. javanica (Rusinque ve ark., 2017), Brezilya soya fasulyesinde M. incognita
ve M. javanica (Oliveira ve ark., 2017), Brezilya Rio Grande do Sul eyaletinde hiyar
bitkisinde M. arenaria (Schmitt ve ark., 2018), Afrika Benin, Kenya, Nijerya, Tanzanya ve
Uganda sebzelerde M. javanica, M. incognita, M. arenaria, M. enterolobii ve M.

izalcoensis (Marcilene ve ark., 2019) tiirleri tespit edilmistir.

Tropikal kok-ur nematodu M. luci (Carneiro ve ark., 2014) ise ilk kez 2013 yilinda
Portekiz yakinlarindaki bir patates tarlasinda tespit edilmistir (Maleita ve ark., 2018). 2017
yilinda Avrupa Bitki Koruma Orgiitii uyar1 listesine eklenen M. luci, daha sonra
Yunanistan, 1ta1ya, Slovenya (girca ve ark., 2004; Abrantes ve ark., 2009; Maleita ve ark.,
2012), Brezilya, Iran, Sili, Guatemala ve Tiirkiye’de (Janssen ve ark., 2016; Machado ve
ark., 2016; Aydinli, 2018) tespit edilmistir. M. luci ¢esitli sebze, meyve ve ¢igek tiirlerinde
rapor edilmistir (Strajnar ve ark., 2009; Carneiro ve ark., 2014; Maleita ve ark., 2018).
2021 yilinda Rusinque ve ark. tarafindan Portekiz Azor adalarinda patateste M. luci
tirtiniin bulundugu bildirilmistir. M. luci i¢in konuk¢u olarak kabul edilen yaklasik 26
farkls bitki tiirii tespit edilmistir (EPPO, 2017). Onceki ¢alismalarda kok-ur nematodu M.

luci salatalik, fasulye, bamya, marul, patates, giil, tiziim, kivi (Carneiro ve ark., 2014), soya
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fasulyesi (Bellé ve ark., 2016), domates ve biberde (Aydinli, 2018) bulunmustur. Bu
calismada M. luci ilk kez patlicanda tespit edilmistir.

Ll L2 L3 L4 L5 L6 L7L8 L9 LiogLl L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

Ll L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10@ L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

Sekil 4.11. a) Meloidogyne incognita (12) (L2-L9), b) Meloidogyne javanica (J3) (L2-L9),
c) Meloidogyne arenaria (A2) (L2-L9), d) Meloidogyne luci (L3) (L2-L9)
tiirlerinin %8’lik poliakrilamid jel {izerinde olusan esteraz izoenzim fenotipleri
[Standart kontrol Meloidogyne javanica (MJ) (L1 ve L10)]

4.2.4. Kuzey Karolina Konuk¢u Testi denemesine gore irk tespiti

Gaziantep ve Osmaniye ili ve ilgelerinden toplanan 20 adet kok-ur nematodu
popiilasyonunun 1rk tespiti, Kuzey Karolina Konuk¢u Testinde farkli test bitkilerinin
(California wonder, Deltapine 16, Falkon, Florunner ve NC 95) verdigi reaksiyona goére
yapilmistir (Sekil 4.12). Bu sonuglara goére, Gaziantep/Yavuzeli Meloidogyne arenaria
(A2) irk 3, Gaziantep/Sahinbey M. incognita (I12) irk 1, Gaziantep/Nizip M. incognita (12)
itk 1, Osmaniye/Diizi¢i M. incognita (I12) irk 1, Osmaniye/Hasanbeyli M. incognita (12) irk
1, rk 2, M. javanica (J3) ik 3, M. arenaria (A2) irk 1, Osmaniye/Kadirli M. incognita
(I12) ik 1, Osmaniye/Sumbas M. incognita (I2) irk 1, Gaziantep/Sehitkamil M. incognita
(12) wk 1, Osmaniye/Toprakkale M. incognita (I12) wrk 1 ve ik 3 tespit edilmistir.
Tiirkiye’de yapilan 1rk tespit ¢alismalarinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde (Adana, Antalya,
Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras ve Mersin illerinde) M. incognita itk 1, irk 2, irk
4, 1rk 5 ve 1rk 6; M. javanica irk 1, irk 2, 1rk 3 ve 1rk 5; M. arenaria irk 2 ve irk 3 (Sogiit
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ve Elekcioglu, 2000; Devran ve Sogiit, 2011; Kacar, 2011; Giirkan, 2017; Uysal, 2017),
Ege bolgesi (Aydin, Canakkale, Manisa ve Mugla illerinde) M. incognita irk 2; M.
javanica irk 1 ve irk 2; M. arenaria irk 1 (Go6zel ve Giines, 2007; Kagar, 2011), Marmara
Bolgesi (Balikesir ve Istanbul illerinde) M. incognita irk 5; M. javanica ik 1 (Kagar,
2011), Karadeniz Bolgesi (Amasya, Corum, Ordu ve Samsun illerinde) M. incognita irk 2
ve itk 4; M. javanica irk 1; M. arenaria irk 1, rk 2 ve 1k 3 (Kat1, 2006; Kagar, 2011), I¢
Anadolu Boélgesi (Eskisehir, Isparta, Nevsehir ve Nigde illerinde) M. arenaria irk 2 ve 1rk
3; M. chitwoodi 1tk 1 ve ik 2 (Kagar, 2011), Glineydogu Anadolu Bolgesi (Adiyaman ve
Diyarbakir illerinde) M. incognita ik 1 ve irk 2; M. javanica irk 1 (Kagar, 2011) tespit
edilmistir. Kuzey Karolina Konukgu Testi denemesinde baz1 M. incognita ve M. arenaria
poplilasyonlar1 konukgu testine gore uygun reaksiyon gostermediginden dolay1 irklari
tespit edilememistir. Bunlar, Gaziantep/Islahiye ilgesinde M. incognita’ya ait 2
popiilasyon, Gaziantep/Sehitkamil ilgesinde M. incognita’ya ait 1 popiilasyon,
Osmaniye/Bahge ilgesinde M. arenaria’ya ait 1 popiilasyondur. Irklar belirlenemeyen M.
incognita’ya ait 3, M. arenaria’ya ait 1 popiilasyon pamuk ve tiitiin bitkisinde — (nematod
cogalimi yok), biber, yerfistigi ve domates bitkilerinde ise + (nematod g¢ogalimi var)
degerini almistir (Cizelge 4.7). Bu popiilasyonlar Kuzey Karolina Konuk¢u testi
bitkilerinde farkli reaksiyon gosterdikleri i¢in popiilasyonlara ait yeni irklarin olabilecegi
diisiiniilebilir. Onceki galigmalarda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde M. incognita’ya ait 1, M.
javanica’ya ait 4 ve M. hapla’ya ait 1 popiilasyon (Sogiit ve Elek¢ioglu, 2000); Ege
Bolgesi’nde Manisa ilinde M. javanica’ya ait 1 ve M. arenaria’ya ait 1 popiilasyon (Kagar,
2011); Marmara Bolgesi’nde Balikesir ilinde M. javanica’ya ait 1 popiilasyon (Kagar,
2011); Karadeniz Bolgesi’nde Amasya ve Corum illerinde M. arenaria’ya ait 1 popiilasyon
(Kagar, 2011); I¢ Anadolu Bélgesi’nde Isparta ilinde M. javanica’ya ait 1 popiilasyonunun
(Kagar, 2011) test bitkilerinde farkli reaksiyonlar gosterdigi bildirilmistir.
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Sekil 4.12. Kok-ur nematodlu (a, b, ¢) ve nematodsuz (d, e, f) test bitkisi kokleri [a:
Domates, b: Yerfistigi, c-f: Biber, d: Pamuk, e: Tiitiin]
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Cizelge 4.7. Gaziantep ve Osmaniye ili, il¢eleri kok-ur nematodu popiilasyonlarinin irk tespiti sonuglari

IRK SONUCLARI
Popiilasyon no | Popiilasyon tiirii Yer Irk bitkileri Sonuc¢
Pamuk (Deltapine  Tiitiin (NC Biber Yerfistig1 Domates
16) 95) (California (Florunner) (Rutgers)
wonder)
16 P Meloidogyne arenaria  Osmaniye-Bahce - + + + Irk *
26 P Meloidogyne incognita  Osmaniye-Diizigi - + - + Irk 1
33B Meloidogyne incognita Osmaniye-Kadirli - + - + Irk 1
41D Meloidogyne incognita ~ Osmaniye-Sumbas - + - + Irk 1
45B Meloidogyne incognita Gaziantep-Islahiye - + + + Irk *
46 P Meloidogyne incognita ~ Gaziantep-Islahiye - + + + Irk *
58 B Meloidogyne incognita ~ Osmaniye-Hasanbeyli - + - + Irk 1
62D Meloidogyne javanica ~ Osmaniye-Hasanbeyli + - + + Irk 3
64 F Meloidogyne incognita ~ Osmaniye-Hasanbeyli + + - + Irk 2
66 P Meloidogyne arenaria  Osmaniye-Hasanbeyli + + + + Irk 1
72F Meloidogyne incognita ~ Osmaniye-Hasanbeyli + + - + Irk 2
92F Meloidogyne incognita  Gaziantep-Sehitkamil - + - + Irk 1
100 P Meloidogyne incognita ~ Gaziantep-Sehitkamil - + + + Irk *
110 Ba Meloidogyne incognita Gaziantep-Sahinbey - + - + Irk 1
112D Meloidogyne incognita ~ Gaziantep-Sahinbey - + - + Irk 1
121 Ba Meloidogyne arenaria ~ Gaziantep-Yavuzeli + + - + Irk 3
198 P Meloidogyne incognita ~ Gaziantep-Nizip - + - + Irk 1
205B Meloidogyne incognita  Osmaniye-Toprakkale - + - + Irk 3
208 B Meloidogyne incognita ~ Osmaniye-Toprakkale - + - + Irk 1
210 P Meloidogyne incognita Osmaniye-Toprakkale - + - + Irk 1
Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlican

* Irk1 belli olmayan
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4.3. Viriilentlik (saldirganhk) Denemesi

Osmaniye ili ve il¢elerinden alinan 25 adet kdk-ur nematodu popiilasyonunun viriilentlik
denemesi sonucunda tiim popiilasyonlarin aviriilent oldugu tespit edilmistir. CLX 37574 F1
domates ¢esidindeki dayanikliligi saglayan Mi geninin, 17 adet M. incognita, 2 adet M. javanica
ve 2 adet M. arenaria popiilasyonlarina karsi dayaniklilik gosterdigi gibi 4 adet M. luci

poplilasyonuna kars1 da dayanikli oldugu goriilmiistiir.

M. incognita’nin 17 adet popiilasyonunun 0-5 yumurta kiimesi reaksiyon skalasina gore
degerlendirildiginde dayanikli bitkide en diisiik 0,00 ve en yiiksek 2,00; hassas bitkide en yiiksek
5,00, en disiik ise 4,00 degerini aldigi gorilmistir (Sekil 4.13). M. incognita’nin tim
popiilasyonlarmin RI degeri %0,00 bulunmus ve Osmaniye’de viriilent bir M. incognita
popiilasyonuna rastlanmamistir. M. javanica’nin 2 adet popiilasyonunun dayanikli ve hassas
bitkideki durumuna bakildiginda RI degerleri %0,00 (38 P) ve %2,54 (62 D) bulunmustur. RI
degerleri %10’un altinda ¢iktig1 icin M. javanica’nin Osmaniye popiilasyonlar: aviriilent olarak
tespit edilmistir. M. javanica popiilasyonlar1 dayanikli bitkide en diisiik 0,50, en yiiksek 2,25,
hassas bitkide ise en diisiik 4,00, en yiiksek 5,00 yumurta kiimesi skala (0-5) degerini almistir. M.
arenaria’nin 2 adet Osmaniye popiilasyonu viriillentlik denemesinde kullanilmigtir. Bu
popiilasyonlar dayanikli bitkide en diisiik ve en yiiksek 0,00, hassas bitkide ise en diisiik 4,50, en
yiiksek 5,00 yumurta kiimesi skala degerini almigtir. M. arenaria’nin 2 adet popiilasyonunun (16
P, 66 P) RI degeri %0,00 ¢ikmig ve tiim popiilasyonlarinin aviriilent oldugu tespit edilmistir.
Denemede kullanilan M. luci’nin 4 adet Osmaniye popiilasyonunun dayanikli bitkideki skala
degeri en diisiik 0,00 ve en yliksek 0,25; hassas bitkideki skala degeri ise en yiiksek 5,00 en diisiik
4,25 bulunmustur. M. luci popiilasyonlarinin (5 D, 13 D, 60 P ve 71 P) RI degerleri %0,00

bulunmus ve viriilent bir popiilasyona rastlanmamistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.13. Aviriilent kok-ur nematodu popiilasyonu (37 B) A) Dayanikli bitki, B) Hassas
bitki
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Cizelge 4.8. Osmaniye kok-ur nematodu popiilasyonlarinin hassas Falkon ve dayanikli CLX 37574 F1 domates ¢esitlerinde 0-5 yumurta kiimesi
degeri, 2. donem larva sayilari, Rf, RI

Ornek
Kodu

5D
8P
13D
15B
16 P
26 P
29D
33B
34B
35B
37B
38 P
40B
41D
58 B
60 P

Tiirler

Meloidogyne luci

Meloidogyne incognita
Meloidogyne luci

Meloidogyne incognita
Meloidogyne arenaria
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita

Meloidogyne luci

FALKON

(Hassas domates cesidi)

(Dayamikli domates cesidi)

CLX 37574 F1

Skala degeri
(0-5)°

4,254+0,25 cd
4,00+0,00 d
4,50+0,28 bc
4,00+0,00d
5,00+0,00 a
4,50+0,28 bc
4,25+0,25 cd
5,000,00 a
5,00+0,00 a
4,00+0,00 d
5,00£0,00 a
4,00+0,00 d
5,00+0,00 a
5,00+0,00 a
4,00+0,00 d

5,00+0,00 a

2. donem larva/500
cm® toprak

5402,50+153,65 1
5121,25+128,16 1
2980,00+133,10 1
1833,75+41,50 n
1236,25+34,30 0
6912,50498,68 g
4023,75+127,07 k
3900,00+109,92 k
6006,25+88,01 h
2963,75+163,21 1
13237,50+134,43 b
4400,00+109,92 j
8525,00+112,73 f
8437,50+85,08 f
10098,75+38,75 d

18312,50+82,60 a

Rf (Pf/Pi)°

5,40+0,15 £
5,12+0,12 fg
2,98+0,13 j
1,83+0,04 1
1,23+0,03 mn
6,91+0,09 d
4,02+0,12 1
3,90+0,10 1
6,00+0,08 e
2,96+0,16 j
1,32+0,01 mn
4,40+0,10 h
8,52+0,11 ¢
8,43+0,08 ¢
1,00+0,00 n

1,83+0,00 1
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Skala degeri (0-5)*

0,00+0,00 e
0,25+0,25 de
0,00+0,00 e
0,00+0,00 e
0,00+0,00 e
0,2540,00 de
0,00+0,00 e
0,50+0,28 cde
1,00+0,40 bc
0,00+0,00 e
0,00+0,00 e
0,50+0,28 cde
0,50+0,28 cde
2,00+0,00 a
0,00:£0,00 e

0,25+0,25 de

2. donem larva/500
cm® toprak

0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b

0,00+0,00 b

Rf (Pf/Pi)°

0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b

0,00+0,00 b

RI (%)°

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



62D
63 P
66 P
71P
2 F
205B
207 P
208 B
210P

B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlican

Meloidogyne javanica
Meloidogyne incognita
Meloidogyne arenaria
Meloidogyne luci

Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita

Meloidogyne incognita

5,00+0,00 a
4,75+0,25 ab
4,50+0,28 bc
4,50+0,28 bc
4,2540,25 cd
4,00+0,00 d
5,00+0,00 a
4,50+0,28 bc
5,00+0,00 a

11012,50+150,51 ¢
1985,00+71,70 n
3037,50+181,85 |
1398,75+91,34 o
5045,00425,57 1
8925,00£171,39
9075,00+198,43 ¢
6643,75+255,81 g
2397,50+97,77 m

11,01+0,15 a
1,98+0,07 1
3,0320,18 j
1,39+0,09 m
5,04+0,02 g
8,92+0,17 b
9,0740,19 b
6,64+0,25 d
2,39+0,09 k

2,25+0,25 a
1,25+0,25 b
0,00+0,00 e
0,00+0,00 e
0,00+0,00 e
0,50+0,50 cde
0,50+0,28 cde
1,00+0,40 bc
0,7540,25 bed

288,75+17,83 a

0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b
0,00+0,00 b

0,28+0,01 a
0,000,00 b
0,000,00 b
0,000,00 b
0,000,00 b
0,000,00 b
0,000,00 b
0,000,00 b
0,000,00 b

2,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

#0-5 yumurta kiimesi-ur olusumu indeksi, 0: yumurta kiimesi ve ur olusumu yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 2: 3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 3: 11-30 yumurta kiimesi

ve ur olusumu var, 4: 31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 5: >100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985).

PRf (Cogalma faktorii) =Pf (Sonug popiilasyonu) / Pi (Baslangi¢ popiilasyonu).
°RI (%): Dayanikli gesitte Rf / hassas ¢esitte Rf) x 100; RI<%10 aviriilent, %10< RI< %50 kismen viriilent, RI>%50 viriilent (Cortada ve ark., 2009).
Ayni siitundaki farkl harfler, Duncan ¢oklu karsilagtima testine gore birbirinden farklidir (P<0,05).
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Viriilentlik denemesinde Gaziantep ili ve ilgelerinden alinan 10 adet M. incognita, 1
adet M. javanica ve 2 adet M. arenaria’dan olusan toplam 13 popiilasyona bakilmistir.
Tim Gaziantep popiilasyonlart CLX 37574 F1 domates ¢esidinde reaksiyon gostermeyerek

aviriilent bulunmustur.

M. incognita’nin 10 adet popiilasyonu 0-5 skalasina gore dayanikli bitkide en diisiik
0,00, en yiiksek 1,25; hassas bitkide en diisiik 4,00, en yiiksek ise 5,00 degerini aldig1 tespit
edilmistir. Bu nematodun 10 popiilasyonunun da RI degeri %0,00 bulunmus ve
Gaziantep’de virtilent bir M. incognita popiilasyonu goériilmemistir. M. javanica’nin 1 adet
popiilasyonunun dayanikli ve hassas bitkideki reaksiyonu incelendiginde RI degeri %0,00
(96 D) bulundugu igin aviriilent olarak tespit edilmistir. Gaziantep M. javanica
poplilasyonu hassas bitkide 4,00 skala (0-5) degerini alirken, dayanikli bitkide ise 0,00
degerini almigtir. M. arenaria’nin 2 adet Gaziantep popiilasyonu denemede kullanilmistir.
M. arenaria popiilasyonlari dayanikli bitkide en diigiikk 0,00 ve en yiiksek 2,00; hassas
bitkide ise en diisiik ve en yiiksek 4,00 yumurta kiimesi reaksiyon skala degerini almistir.
M. arenaria’nin 2 popiilasyonu da (121 Ba, 122 D) RI degeri %0,00’n altinda ¢iktig1 i¢in

aviriilent bulunmustur (Cizelge 4.9).

Onceki calismalar incelendiginde aviriilent popiilasyonlarin varligi gézlenmistir.
Mi-1.2 dayaniklilik genine sahip Venezia domates ¢esidinin, Slovenya M. luci izolatina
kars1 direncli oldugu ve M. luci popiilasyonunun aviriilent oldugu bildirilmistir (Strajnar ve
Sirca, 2011). Malike F1 dayanikli domates ¢esidinde M. incognita (8 adet), M. arenaria
(13 adet) ve M. javanica (7 adet) popiilasyonlarinin aviriilent oldugu tespit edilmistir
(Ozarslandan ve Elekgioglu 2010). Dayamikli Caramba domates cesidi iizerinde 29
Meloidogyne popiilasyonunun viriilentliginin incelendigi bir baska ¢alismada, domatesteki
Mi 1 genine karst 15 Meloidogyne popiilasyonunun aviriilent oldugu ortaya c¢ikarilmistir
(Verdejo-Lucas ve ark., 2012).

80



Cizelge 4.9. Gaziantep kok-ur nematodu popiilasyonlarin hassas Falkon ve dayanikli CLX 37574 F1 domates ¢esitlerinde 0-5 yumurta kiimesi
degeri, 2. donem larva sayilari, Rf, RI

Ornek
Kodu

45B
82P
84D
92 F
96 D
105D
110 Ba
112D
120D
121 Ba
122D
190 P
198 P

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlican

Tiirler

Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne incognita
Meloidogyne arenaria
Meloidogyne arenaria
Meloidogyne incognita

Meloidogyne incognita

FALKON CLX 37574 F1
(Hassas domates ¢esidi) (Dayanikli domates cesidi)
Skala 2. dénem larva/500 Rf (Pf/Pi)° Skala degeri 2. dénem larva/500 Rf (Pf/Pi)° RI (%)°

degeri (0-5)° cm® toprak (0-5)2 cm® toprak

4,00+0,00 b 2268,75+60,70 j 2,26+0,05 j 0,75+0,47 bcd 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
5,00+0,00 a 11450,00+£237,17 ¢ 11,45+0,23 ¢ 1,254+0,47 ab 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
4,25+0,25 b 4675,00+77,72 h 4,67+0,07 h 0,25+0,25 cd 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
5,00+0,00 a 8487,50+173,65 8,48+0,17 f 0,25+0,25 cd 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
4,00+0,00 b 2181,25£72,43 j 2,17+0,07 j 0,00+0,00 d 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
4254025 b 9141,25+67,95 ¢ 9,14+0,06 e 1,00+0,57 bc 0,00+0,00 a 0,000,00 a 0,00
5,00+0,00 a 17505,00+£285,08 b 17,50+0,28 b 1,00+0,40 bc 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
5,00+0,00 a 20100,00+£122,47 a 20,10+0,12 a 0,50+0,28 bcd 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
5,00+0,00 a 7987,50+117,92 g 7,980,119 0,25+0,25 cd 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
4,00+0,00 b 3225,00£193,11 1 3,22+0,19 1 0,00+0,00 d 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
4,00+0,00 b 10387,50+£100,77 d 10,38+0,10 d 2,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,00
4,75+025a  8381,25+269,91 fg 8,38+0,27 fg 0,00+0,00 d 0,00+0,00 a 0,000,00 a 0,00
5,00£0,00a  8343,75+69,50 fg 8,34+0,07 fg 0,25+0,25 cd 0,00+0,00 a 0,000,00 a 0,00

%0-5 yumurta kiimesi-ur olusumu indeksi, 0: yumurta kiimesi ve ur olusumu yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 2: 3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 3: 11-30 yumurta kiimesi
ve ur olusumu var, 4: 31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 5: >100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985).
PRf (Cogalma faktorii) =Pf (Sonug popiilasyonu) / Pi (Baslangi¢ popiilasyonu).
RI (%): Dayanikl gesitte Rf/ hassas gesitte Rf) x 100; R1<%10 aviriilent, %10< RI< %50 kismen viriilent, RI>%50 viriilent (Cortada ve ark., 2009).
Ayni stitundaki farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilagtima testine gore birbirinden farklidir (P<0,05).
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4.4. Meloidogyne incognita irk 3 ve Meloidogyne javanica irk 3’iin Bitkideki Etkilesim

Sonuclar

Sebze yetistiriciliginin oldugu alanlarda yalnizca bir konukgu bitki kokiinde birden
fazla kok-ur nematodu tiiriiniin zarar yaptigi goriilebilmektedir. Kok-ur nematodlarinin
hangi tlriniin bitki kokiinde daha fazla zarara neden oldugu bilinmemektedir. Bu
calismada karisik kok-ur nematodu (1000 M. incognita irk 3 ve 1000 M. javanica irk 3
ikinci donem larvasi) popiilasyonlarinin hassas Falkon domates bitkisi ve hassas Sena
biber bitkisindeki etkilesim durumu incelenmistir. Inokulum canlihigmni belirlemek
amaciyla, her iki tiirden de 1000 adet 2. donem larvalar ayr1 ayr1 hem biber bitkisine hem
de domates bitkisine verilmistir. Deneme 2 kez tekrarlanmis ve Poliakrilamid Jel
Elektroforez yontemine gore tiirlerin tespiti yapilarak, hangi tiiriin daha fazla kokte zarara
neden oldugu tespit edilmistir. PAGE ydnteminde, protein oranmi fazla oldugu i¢in sadece
olgun disiler kullanilmistir. Seffaf disilerde protein oram1 az oldugundan dolayr PAGE
yonteminde sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle, seffaf disiler kullanilmamistir. Sonuglar

Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Kok-ur nematodu karisiminin verildigi hassas Falkon domates bitkisi 1. deneme
sonucunda, 4 tekerriiriin ortalamasina gére yumurta paketi ve ur olusumu skala degeri 4,75
bulunmustur. Olgun disi sayis1 toplami 65,75 ve seffaf disi sayis1 toplami 11,25°dir (Sekil
4.14). Inokulum canliligim tespit etmek i¢in Falkon domates bitkisine inokule edilen M.
incognita ik 3 ve M. javanica itk 3’iin koklerde olusturdugu yumurta kiimesi ve ur
olusumu 0-5 skalasina goére 4,00 degerini almistir. M. incognita ik 3’tin 1000 adet 2.
donem larva inokulumunun yapildigi domates bitkisinde toplam 27 adet olgun disi ve
toplam 9 adet seffaf disi sayim1 yapilmistir. M. javanica irk 3’iin 1000 adet 2. dénem larva
inokulasyonu sonrasi ise toplam 27 adet olgun disi ve toplam 6 adet seffaf disi elde
edilmistir. Her iki nematod tiirii de hassas Falkon domates bitkisinde ¢cogalmistir. Kok-ur
nematodu karigiminin (1000 M. incognita ik 3 ve 1000 M. javanica irk 3 ikinci donem
larvasi) verildigi hassas domates bitkisindeki disilerin PAGE yontemi ile tiir teshisi
yapilmistir. Tiir teshisine gore 21,00+4,63% M. incognita 1rk 3 ve 13,00+2,79% M. javanica
ik 3 bitki koklerinde bulunmustur (Sekil 4.17). Duncan g¢oklu karsilastima testine gore
ayni harfleri alan degerler arasinda bir fark olmadig: icin, 1. deneme sonucunda hassas
Falkon domates bitkisinin koklerinde M. incognita irk 3 ve M. javanica irk 3’iin arasinda

bir etkilesimin olmadigi tespit edilmistir (P<0,05) (Cizelge 4.10).
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Kok-ur nematodu karisiminin verildigi hassas Sena biber bitkisi 1. deneme
sonucunda ise, 4 tekerriirlin ortalamasina gére yumurta paketi ve ur olusumu skala degeri
5,00, koklerdeki toplam olgun disi sayis1 167,50, toplam seffaf disi sayis1 40,75 adettir
(Sekil 4.15). Inokulum canliligini tespit etmek amagcli biber bitkisine verilen 1000 adet M.
incognita 1rk 3’iin 2. donem larva inokulasyonu sonrasi yumurta kiimesi ve ur olusumu
skala degeri 5,00, toplam olgun disi sayist 135,00 ve seffaf disi sayisi ise 6 bulunmustur.
Biber bitkisine verilen 1000 adet M. javanica irk 3’tin 2. donem larva inokulasyonundan
65 giin sonra koklerde herhangi bir yumurta paketi ve ur olusumuna rastlanmamistir (0,00)
(Sekil 4.16). M. javanica irk 3 biber bitkisinde (Sena) ¢ogalma gostermemistir. Bu nedenle
1. denemede kok-ur nematodu karisik popiilasyonunun (M. incognita ik 3+ M. javanica
ik 3) verildigi biber bitkisinde M. javanica irk 3 zarara neden olmadig: i¢in iki tiiriin
etkilesimi bu bitkide degerlendirilememistir (Cizelge 4.11). Bu sonuca gore karisik
popiilasyonun inokule edildigi biber bitkisinde 167,50 olgun disi ve 40,75 seffaf disinin tek
bir tiire (M. incognita 1k 3) ait oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.17).
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Cizelge 4.10. Domates bitkisinde Meloidogyne incognita irk 3 ve Meloidogyne javanica irk 3 etkilesiminin 1. deneme sonuglari

FALKON (Hassas domates cesidi)

Tiirler

M. incognita irk 3+M. javanica irk 3

Kontrol M. incognita wrk 3
Kontrol M. javanica vk 3

Baslangic popiilasyonu Yumurta Kiimesi Ur skala degeri Olgun disi Seffaf disi PAGE sonucu
(Pi) skala degeri (0-5) (0-5) sayisi sayisi
1000+1000 4,75 4,75 65,75 11,25 21,00+4,63 a M. incognita
13,00+2,79 a M. javanica
1000 4,00 4,00 27,00 9,00 M. incognita
1000 4,00 4,00 27,00 6,00 M. javanica

0-5 yumurta kiimesi-ur olusumu indeksi, 0: yumurta kiimesi ve ur olusumu yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 2: 3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 3: 11-30 yumurta kiimesi
ve ur olusumu var, 4: 31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 5: >100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985). Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilastima
testine gore birbirinden farklidir (P<0,05). Mi: Meloidogyne incognita, Mjav: Meloidogyne javanica

Cizelge 4.11. Biber bitkisinde Meloidogyne incognita irk 3 ve Meloidogyne javanica irk 3 etkilesiminin 1. deneme sonuglari

Tiirler

M. incognita wk 3+M. javanica ik 3

Kontrol M. incognita vk 3

Kontrol M. javanica rk 3

SENA (Hassas biber cesidi)

Baslangi¢ popiilasyonu
(Pi)

1000+1000

1000

1000

Yumurta Kiimesi
skala degeri (0-5)

5,00
5,00

0,00

Ur skala degeri Olgun disi Seffaf disi sayis1 PAGE sonucu
(0-5) sayisi
5,00 167,50 40,75 M. incognita
5,00 135,00 6,00 M. incognita
0,00 0,00 0,00 -

0-5 yumurta kiimesi-ur olusumu indeksi, 0: yumurta kiimesi ve ur olusumu yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 2: 3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 3: 11-30 yumurta kiimesi
ve ur olusumu var, 4: 31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 5: >100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985). Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilastima
testine gore birbirinden farklidir (P<0,05). Mi: Meloidogyne incognita, Mjav: Meloidogyne javanica
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Hassas Falkon domates bitkisindeki karisik iki tiliriin etkilesimini belirlemek
amaciyla yapilan 2. deneme sonucuna gore, 1000 M. incognita ik 3 ve 1000 M. javanica
irk 3’lin 2. donem larvasinin inokule edildigi domates bitkisinde yumurta kiimesi ve ur
olusumu skala degeri 5,00 bulunmustur. Karisik popiilasyonun inokule edildigi domates
bitkisinin koklerinde toplam 105,50 adet olgun disi, 69,25 adet ise seffaf disiye
rastlanmistir (Sekil 4.14). Inokulum canliligin tespit etmek icin hassas domates bitkisine
verilen her bir tiirden 1000 adet 2. donem larva inokulasyonu sonrasinda konukgu bitki
koklerindeki yumurta kiimesi ve ur olusumuna gore 0-5 skala degeri 5,00 bulunmustur. M.
incognita 1rk 3’iin inokule edildigi domates bitkisinde toplam 362,00 adet olgun disi ve
45,00 adet seffaf disi sayim1 yapilmistir. Hassas domates bitkisine inokule edilen 1000 adet
M. javanica irk 3’tin 2. donem larvasi koklerde toplam 173,00 adet olgun disi, 85,00 adet
ise seffaf disi olusturmustur. 1000 adet 2. donem M. incognita irk 3 larvasi ve 1000 adet 2.
donem M. javanica irk 3’{in larva karisimimnin hassas domates bitkisine inokulasyonundan
65 giin sonra bitki koklerinde 33,00+8,59% M. incognita 1rk 3, 26,50 + 8,18% M. javanica irk
3 tirti Poliakrilamid Jel Elektroforez sonucuna goére saptanmistir (Sekil 4.17). Duncan
coklu karsilagtirma testine goére ayni harflendirmeyi alan degerler arasinda fark
bulunmadigi i¢in bir kokteki bu iki tlirin arasinda etkilesim goriilmemistir (P<0,05)

(Cizelge 4.12).

M. incognita irk 3 ve M. javanica irk 3 tiirlerinin biber bitkisindeki etkilesim
durumuna bakildiginda, 2 tiir karisimmin biber bitkisi koklerinde olusturdugu yumurta
kiimesine gore 0-5 skala degeri 4,50, ur skala degeri ise 4,25 olarak tespit edilmistir (Sekil
4.15). Inokulum canliligini tespit etmek amacl kontrol bitkilerine verilen 1000 adet M.
incognita irk 3 tiiriiniin hassas biber bitki koklerinde olusturdugu yumurta kiimesine gore
skala indeks degeri 5,00, koklerdeki ur olusumuna goére indeks degeri ise 4,00
bulunmustur. Kontrol bitkisinde M. incognita irk 3 olgun disi sayist toplam 135,00, seffaf
disi sayis1 ise 9,00 olarak belirlenmistir. Biber bitkisine inokule edilen M. javanica irk 3’iin
koklerde herhangi bir yumurta kiimesi ve ur olusturmadigr goriilmistiir (Sekil 4.16). M.
javanica ik 3’in 2. denemede de biber bitkisi koklerinde yumurta kiimesi ve ur
olusturmamasi, bu tiiriin biber bitkisinde iireyip ¢ogalamadigi dogrulamistir. Bu nedenle, 2
tiirtin karigiminin inokule edildigi 4 tekerriirlii biber bitkisinin koklerinde olusan toplam
185,00 adet olgun disi ve 11,00 adet seffaf disinin yalnizca M. incognita irk 3’e ait oldugu
tespit edilmis (Sekil 4.17) ve biber bitkisinde bu 2 tiiriin etkilesim durumu gézlenememistir

(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12. Domates bitkisinde Meloidogyne incognita irk 3 ve Meloidogyne javanica irk 3 etkilesiminin 2. deneme sonuglari

FALKON (Hassas domates cesidi)

Tiirler

M. incognita irk 3+M. javanica irk 3

Kontrol M. incognita vk 3
Kontrol M. javanica wk 3

Baslangi¢ popiilasyonu Yumurta Kiimesi Ur skala degeri Olgun disi Seffaf disi PAGE sonucu
(Pi) skala degeri (0-5) (0-5) sayis1 sayisi
1000+1000 5,00 5,00 105,50 69,25 33,00+8,59 a M. incognita
26,50+8,18 a M. javanica
1000 5,00 5,00 362,00 45,00 M. incognita
1000 5,00 5,00 173,00 85,00 M. javanica

0-5 yumurta kiimesi-ur olusumu indeksi, 0: yumurta kiimesi ve ur olusumu yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 2: 3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 3: 11-30 yumurta kiimesi
ve ur olusumu var, 4: 31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 5: >100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985). Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilastima
testine gore birbirinden farklidir (P<0,05). Mi: Meloidogyne incognita, Mjav: Meloidogyne javanica

Cizelge 4.13. Biber bitkisinde Meloidogyne incognita irk 3 ve Meloidogyne javanica irk 3 etkilesiminin 2. deneme sonuglari

Tiirler
M. incognita wk 3+M. javanica ik 3

Kontrol M. incognita vk 3

Kontrol M. javanica wrk 3

SENA (Hassas biber cesidi)

Baslangi¢ popiilasyonu (Pi)

1000+1000

1000

1000

Yumurta Kiimesi Ur skala degeri Olgun disi Seffaf disi sayis1  PAGE sonucu
skala degeri (0-5) (0-5) sayisi
4,50 4,25 185,00 11,00 M. incognita
5,00 4,00 135,00 9,00 M. incognita
0,00 0,00 0,00 0,00 -

0-5 yumurta kiimesi-ur olusumu indeksi, 0: yumurta kiimesi ve ur olusumu yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 2: 3-10 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 3: 11-30 yumurta kiimesi
ve ur olusumu var, 4: 31-100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var, 5: >100 yumurta kiimesi ve ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985). Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan ¢oklu karsilagtima
testine gore birbirinden farklidir (P<0,05). Mi: Meloidogyne incognita, Mjav: Meloidogyne javanica
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Sekil 4.14. Meloidogyne incognita irk 3+Meloidogyne javanica ik 3 karisik
poplilasyonunun domates bitkisi koklerinde olusturdugu yumurta kiimesi ve
urlar (a,b,c,d)
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Sekil 4.15. Meloidogyne incognita 1irk 3+Meloidogyne javanica 1k 3 karigik

popiilasyonunun biber bitkisi koklerinde olusturdugu yumurta kiimesi ve urlar
(a,b,c,d)
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Sekil 4.16. Meloidogyne javanica ik 3 (kontrol) larva inokulasyonu yapilan biber
bitkisinin kokleri (a ve b)

L1 W™ 13 A5 L6 L7 e

L1 2 34 15 16 L7 IR Lo L10}

Sekil 4.17. %8’lik poliakrilamid jel iizerinde olusan esteraz izoenzim fenotipleri; standart
kontrol Meloidogyne javanica (MJ) (L1 ve L10) a) Domates bitkisindeki
Meloidogyne incognita irk 3+Meloidogyne javanica ik 3 popiilasyonlari,
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Meloidogyne incognita ik 3 (L2,L3,L9), Meloidogyne javanica irk 3
(L4,L5,L7,L8), b) Biber bitkisindeki Meloidogyne incognita irk 3+Meloidogyne
javanica irk 3 popiilasyonlari; Meloidogyne incognita itk 3 (L2 ve L9), ¢)
Kontrol domates bitkisindeki Meloidogyne javanica irk 3 popiilasyonu (L2 ve
L9), d) Kontrol biber bitkisindeki Meloidogyne incognita irk 3 popiilasyonu (L2
ve L9)

M. javanica tiriiniin biber g¢esitlerinde gelismedigi c¢esitli calismalarda da
belirtilmistir. Peixoto ve ark. (1995) M. javanica’ya karsi denedigi tiim hat ve ¢esitlerin
dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Ozarslandan ve Elekgioglu (2003), 16 biber ¢esidinin
tamaminin M. javanica ik 1’e karsi dayanikli oldugunu tespit etmislerdir. Pinheiro ve
ark. (2020), 37 biber genotipinin (Capsicum chinense, C. annuum ve C. frutescens) M.
javanica’ya karsi reaksiyonunu incelemis ve tim genotipleri M. javanica’ya karsi
dayanikli bulmuslardir. Bu ¢alismada, M. javanica irk 3’iin, M. incognita irk 3 ile birlikte
biber bitkisinde rekabete girmedigi ve g¢ogalmadigi yalnizca M. incognita irk 3’iin

cogaldig1 goriilmiistiir.

Bu ¢aligma sonucunda domates bitkisi {izerinde M. incognita irk 3 ve M. javanica
ik 3 tiirlerinin etkilesimi arasinda bir fark bulunmamistir. Onceki c¢alismalarda
Meloidogyne tiirleri arasinda 6zellikle M. javanica ve M. incognita arasindaki rekabetin
zayif oldugu belirtilmistir (Eisenback, 1985b). M. javanica ve M. incognita arasindaki
antagonistik etkilesimlerin yogun olmasa da dogada bu tir etkilesimlerin ortaya
cikabilecegi, bunun da nematodlarin iireme verimliligini ve niifus artisin1 etkileyecegi
bildirilmistir (Khan ve Haider, 1991). Iki nematod arasindaki etkilesim, bir veya her iki
tiir i¢in zararh olabildigi (antagonistik), hi¢bir etkisinin (notr) olmayabilecegi ya da bir
veya her iki tiir i¢in yararli (mutualist) olabilecegi tespit edilmistir (Eisenback, 1985b;
Khan ve Haide, 1991). M. javanica ve M. incognita tiirleri arasindaki etkilesimlerde, bu
tiirlerin yakin bir sekilde birlikte yasayabilecegi, birbirlerini dogrudan veya dolayl olarak
etkileyebilecegi (Norton, 1978) ve bir popiilasyonun digerini dislamayabilecegi
belirtilmistir (Gause, 1934)

Karisik bir popiilasyonda M. javanica’nin M. incognita’dan daha etkili bir sekilde
hayatta kalabildigi, M. incognita ile uyum saglayabildigi veya rekabet edebildigi tespit
edilmistir. Ayrica, M. incognita’nin 1 ve 2. wklarinin, 3 ve 4. irklarina gore daha
saldirgan bir sekilde rekabet edebildigi bildirilmistir (Khan ve Haider, 1991). M.
incognita irk 1, irk 2, rk 3, irk 4 ve M. javanica karisik popiilasyonlarmin domates

bitkisinde tiirler arasinda etkilesimlerinin yogun olmadigi; fakat M. incognita irklarinin
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arasinda etkilesimin oldugu ve 1tk 2’nin daha saldirgan oldugu tespit edilmistir (Khan ve
Haider, 1991). Bu ¢alismada M. incognita itk 3’tin M. javanica irk 3’e kars1 saldirganlik

durumu goézlenmemistir.

Denemedeki iki tiirlin de birbirine karst baskin bir 06zellik gdstermemesi,
bulunduklar1 ortam kosullarinin (2542 °C sicaklik, %60+10 orantili nem, 16 saat aydinlik,
8 saat karanlik iklim odasi) 65 giin boyunca ayni kalmasindan kaynaklandig
diisiiniilebilir. Baz1 caligmalarda domates bitkisinde yiiksek sicakliklarda M.
incognita’nin, diisiik sicakliklarda ise M. javanica’nin karisik popiilasyonlarda baskin
oldugu belirtilmistir. Ayrica, sicaklik diistiikge M. javanica’nin, M. incognita ve M.
hapla’yi, sicaklik yiikseldikge ise M. incognita’'nin M. javanica ve M. hapla’yr
baskiladig1 tespit edilmistir (Minz ve Strich-Harari, 1959). Domates bitkisinde M.
hapla’nin 30 °C’de maksimum oranda koklere girdigi bildirilmistir (Griffin, 1985). M.
incognita ve M. hapla’nin bitkiye karisik inokulasyonunda, yiiksek sicakliklarda disilerin
%90’ M. incognita ve %10’unun M. hapla, diisiik sicakliklarda ise sadece %57’sinin

M. incognita oldugu belirtilmistir (Chapman, 1965).

Haider (1989), Meloidogyne tiir ve irklari arasinda, tiirler arasi etkilesimin yogun
oldugunu bildirmistir. Bir tiirdeki bireyler arasindaki rekabet, tiirler arasindaki rekabetten
daha biiylik oldugunda, iki nematod tiiriiniin birlikte yasayabilecegi tespit edilmistir
(Brewer, 1978). Bu ¢alismada, M. incognita irk 3 ve M. javanica irk 3 etkilesiminin notr
olmasi, tiirlerin kendi popiilasyonlari igindeki bireyler arasinda rekabetin biiyiik

olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilebilir.

4.5. Toprak Tekstiirii, Yiikseklik, pH ve EC’lerin Degerlendirilmesi

Gaziantep ve Osmaniye ili ve ilgelerindeki kok-ur nematodu ile bulasik
arazilerden alinan 69 toprak orneginin toprak tekstiirli, pH ve elektriksel iletkenligine
(EC) bakilmistir. Kok-ur nematodu ile bulasik tiim topraklar tuzsuz ¢ikmistir. Gaziantep
ilceleri Meloidogyne incognita tiirii ile bulagik alanlara bakildiginda, bu zararlinin
bulundugu arazilerin toprak tekstiiriiniin killi ve Killi-tinli oldugu, pH degerinin ise notr
ve hafif alkali bulundugu goriilmiistiir. Sehitkamil il¢esindeki M. javanica ile bulasik
alanlarin toprak tekstiiriiniin killi ve killi-tinli, pH degerinin ise hafif alkali oldugu tespit
edilmistir. Gaziantep Yavuzeli ilgesindeki M. arenaria’nin bulundugu arazilerin toprak
tekstiirtiniin Killi ve Killi-tinli, pH degerinin ise hafif alkali ve nétr oldugu bulunmustur

(Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Gaziantep’den alinan topraklarin tekstiirii, pH degeri, elektriksel iletkenligi

Ornek Alindig1 Bolge Suyla Toprf\k" pH pH degeri EC (dS/m) !Elektril_<sel
kodu: doygunluk tekstiirii sonucu iletkenlik sonucu
(%) sonucu
saturasyon
degeri
44 P | Gaziantep/Islahiye 95 Killi 6,95 Notr 1,80 Tuzsuz
45 B | Gaziantep/Islahiye 85 Killi 6,91 Notr 1,30 Tuzsuz
46 P | Gaziantep/Islahiye 64 Killi-tinh 7,47 Notr 0,90 Tuzsuz
47 B | Gaziantep/Islahiye 80 Killi 7,08 Notr 0,90 Tuzsuz
52 D | Gaziantep/Islahiye 96 Killi 7,00 Notr 2,00 Tuzsuz
81 F | Gaziantep/Sehitkamil 59 Killi-tinh 7,70  Hafif alkali 1,15 Tuzsuz
82 P | Gaziantep/Sehitkamil 63 Killi-tinly 7,89  Hafif alkali 1,23 Tuzsuz
83 B | Gaziantep/Sehitkamil 65 Killi-tinh 7,90 Hafif alkali 1,32 Tuzsuz
84 D | Gaziantep/Schitkamil 85 Killi 7,21  Notr 2,20 Tuzsuz
85 P | Gaziantep/Sehitkamil 68 Killi-tinh 7,97 Hafif alkali 1,00 Tuzsuz
86 B | Gaziantep/Sehitkamil 70 Killi-tinly 7,57 Hafif alkali 1,00 Tuzsuz
92 F | Gaziantep/Sehitkamil 95 Killi 7,35 Notr 1,40 Tuzsuz
96 D | Gaziantep/Sehitkamil 84 Killi 7,93 Hafif alkali 1,24 Tuzsuz
97 F | Gaziantep/Sehitkamil 80 Killi 7,00 Hafif alkali 1,33 Tuzsuz
98 F | Gaziantep/Sehitkamil 58 Killi-tinh 7,60 Hafif alkali 1,15 Tuzsuz
99 D | Gaziantep/Sehitkamil 62 Killi-tinh 7,58  Hafif alkali 1,22 Tuzsuz
100 P | Gaziantep/Sehitkamil 66 Killi-tinh 7,81 Hafif alkali 1,18 Tuzsuz
101 B | Gaziantep/Schitkamil 64 Killi-tinh 7,70  Hafif alkali 1,12 Tuzsuz
105 D | Gaziantep/Sahinbey 72 Killi 7,56  Hafif alkali 1,85 Tuzsuz
106 F | Gaziantep/Sahinbey 62 Killi-tinl 7,60 Hafif alkali 1,21 Tuzsuz
108 P | Gaziantep/Sahinbey 61 Killi-tinl 7,56  Hafif alkali 1,24 Tuzsuz
110 Ba | Gaziantep/Sahinbey 65 Killi-tinl 7,71  Hafif alkali 1,20 Tuzsuz
112 D | Gaziantep/Sahinbey 64 Killi-tinh 74 Hafif alkali 3,15 Tuzsuz
118 P | Gaziantep/ Yavuzeli 58 Killi-tinh 7,93 Hafif alkali 1,95 Tuzsuz
120 D | Gaziantep/ Yavuzeli 62 Killi-tinh 7,86  Hafif alkali 1,90 Tuzsuz
121 Ba | Gaziantep/ Yavuzeli 75 Killi 7,76  Hafif alkali 1,42 Tuzsuz
122 D | Gaziantep/ Yavuzeli 82 Killi 7,45 Notr 2,10 Tuzsuz
190 P | Gaziantep/Oguzeli 56 Killi-tinly 7,77 Hafif alkali 0,70 Tuzsuz
197 B | Gaziantep/Nizip 58 Killi-tinly 8,00 Hafif alkali 0,67 Tuzsuz
198 P | Gaziantep/Nizip 55 Killi-tinly 8,04  Hafif alkali 0,73 Tuzsuz

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlican

Osmaniye ilgelerinde M. incognita ile bulasik alanlarin toprak tekstiiriiniin tinli,
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killi ve Killi-tinl1 oldugu goriilmistiir. Bu topraklar pH degeri sonuglarina gore notr ve
hafif alkali bulunmustur. Bahge, Kadirli ve Hasanbeyli il¢elerinde M. javanica ile bulasik

alanlarin toprak tekstiirtiniin killi ve Killi-tinli, pH degerinin ise nétr ve hafif alkali oldugu



tespit edilmistir. Bahge ve Hasanbeyli ilgesindeki M. arenaria ile bulasik araziler ise killi
ve Killi-tinli, pH degeri notr ve hafif alkali olarak bulunmustur. M. luci tiiriiniin
bulundugu Bahg¢e ve Hasanbeyli il¢esindeki toprak tekstiirii incelendiginde killi ve killi-
tinli, topraklarin pH’min ise ndtr ve hafif alkali oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonuglaria gore M. luci tiiriiniin, daha ¢ok notr ve vertisol grubuna ait killi yapiya sahip

topraklari tercih ettigi goriilmektedir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Osmaniye’den alinan topraklarin tekstiirii, pH degeri, elektriksel iletkenligi

Suyla
Ornek  Ahndig Bolge doygunluk  Toprak pH  pH degerisonucu EC (dS/m) Elektriksel
kodu: (%) tekstiirii iletkenlik

saturasyon  sonucu sonucu

degeri
5D | Osmaniye/Bahge 72 Killi 7,35 Notr 1,15 Tuzsuz
8 P | Osmaniye/Bahge 50 Tmh 7,63 Hafif alkali 0,91 Tuzsuz
13 D | Osmaniye/Bahge 89 Killi 7,13 Notr 2,20 Tuzsuz
15 B | Osmaniye/Bahge 85 Killi 7,43 Notr 1,40 Tuzsuz
16 P | Osmaniye/Bahge 85 Killi 7,30 Notr 1,60 Tuzsuz
20 P | Osmaniye/Bahge 51 Killi-tinh 7,95 Hafif alkali 0,50 Tuzsuz
21 P | Osmaniye/Bahge 70 Killi-tinh 7,77 Hafif alkali 0,89 Tuzsuz
26 P | Osmaniye/Diizigi 66 Killi-tinh 7,99 Hafif alkali 1,11 Tuzsuz
29 D | Osmaniye/Diizigi 90 Killi 7,02 Nétr 1,60 Tuzsuz
33 B | Osmaniye/Kadirli 80 Killi 7,58 Hafif alkali 1,00 Tuzsuz
34 B | Osmaniye/Kadirli 80 Killi 7,35 Notr 1,10 Tuzsuz
35 B | Osmaniye/Kadirli 80 Killi 7,34 Notr 1,90 Tuzsuz
36 P | Osmaniye/Kadirli 88 Killi 7,07  Notr 2,60 Tuzsuz
37 B | Osmaniye/Kadirli 80 Killi 7,17 Notr 1,80 Tuzsuz
38 P | Osmaniye/ Kadirli 80 Killi 7,17 Notr 18 Tuzsuz
40 B | Osmaniye/Sumbas 78 Killi 7,50 Notr 1,00 Tuzsuz
41 D | Osmaniye/Sumbas 55 Killi-tinh 7,81 Hafif alkali 0,85 Tuzsuz
42 B | Osmaniye/Sumbas 60 Killi-tinh 7,78 Hafif alkali 0,90 Tuzsuz
58 B | Osmaniye/Hasanbeyli 68 Killi-tinh 7,62 Hafif alkali 1,00 Tuzsuz
59 D | Osmaniye/Hasanbeyli 80 Killi 7,25 Notr 1,50 Tuzsuz
60 P | Osmaniye/Hasanbeyli 70 Killi-tinh 7,73 Hafif alkali 0,90 Tuzsuz
61 B | Osmaniye/Hasanbeyli 80 Killi 7,48 Notr 2,30 Tuzsuz
62 D | Osmaniye/Hasanbeyli 80 Killi 7,41 Notr 2,58 Tuzsuz
63 P | Osmaniye/Hasanbeyli 86 Killi 8,05 Hafif alkali 0,91 Tuzsuz
64 F | Osmaniye/Hasanbeyli 80 Killi 7,48 Notr 1,90 Tuzsuz
65 H | Osmaniye/Hasanbeyli 83 Killi 7,39 Notr 1,80 Tuzsuz
66 P | Osmaniye/Hasanbeyli 88 Killi 7,40 Notr 1,00 Tuzsuz
68 D | Osmaniye/Hasanbeyli 85 Killi 7,80 Hafif alkali 0,90 Tuzsuz
69 F | Osmaniye/Hasanbeyli 80 Killi 7,34  Notr 1,90 Tuzsuz
71 P | Osmaniye/Hasanbeyli 80 Killi 7,45 Notr 1,10 Tuzsuz
72 F | Osmaniye/Hasanbeyli 90 Killi 7,27  Notr 1,50 Tuzsuz
201 P | Osmaniye/Toprakkale 80 Killi 7,82 Hafif alkali 1,12 Tuzsuz
203 P | Osmaniye/Toprakkale 89 Killi 7,61 Hafif alkali 1,40 Tuzsuz
205 B | Osmaniye/Toprakkale 64 Killi-tinh 8,12 Hafif alkali 1,00 Tuzsuz
206 B | Osmaniye/Toprakkale 58 Killi-tinh 8,00 Hafif alkali 0,80 Tuzsuz
207 P | Osmaniye/Toprakkale 53 Killi-tinh 8,09 Hafif alkali 0,64 Tuzsuz
208 B | Osmaniye/Toprakkale 69 Killi-tinh 8,45 Hafif alkali 0,81 Tuzsuz
210 P | Osmaniye/Toprakkale 67 Killi-tinh 8,30 Hafif alkali 0,72 Tuzsuz
211 B | Osmaniye/Toprakkale 65 Killi-tinh 8,38 Hafif alkali 0,62 Tuzsuz

B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, H: Hiyar, P: Patlican

Topraktaki kok-ur nematodu popiilasyon yogunlugunun artisi, tiriinde hasarin

artmasi ve hasar potansiyelinin toprak dokusal farkliliklarina gore degistigi bildirilmistir

(Monfort ve ark., 2007). Topragin kil igerigi arttik¢ca nematod gociiniin azaldigi, %30°dan

fazla kil igeren topraklarda ise goclin olmadigi tespit edilmistir (Prot ve Van Gundy,

1981b). Topraklar %40’dan fazla kil ve %350°den fazla silt icerdigi zaman kok-ur

nematodlarmin yogunluklarinin diistiigii (Van Gundy, 1985), %5’ten daha az kil icermesi

durumunda ise nematodlarin toprakta bulunmadig: belirtilmistir (Prot ve Van Gundy,



1981a). Genellikle killi topraklar M. artiellia hari¢ kok-ur nematodlarinin popiilasyon
yogunlugunu bastirip azaltirken, kumlu veya kumlu tinli topraklarin nematodlarin
yogunlugunu arttirdigi bildirilmistir (Greco ve Vito, 2009). Dropkin (1980), bir¢ok
nematod tliriiniin belirli bir toprak ve iklim gereksinimlerine sahip oldugunu, bazi
nematod tiirlerinin ise kumlu topraklarda yasamayi tercih ederken, digerlerinin ise kil
veya tinli topragi tercih ettigini vurgulamistir. Bu calismada, kok-ur nematodlart M.
incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. luci tiirlerinin killi ve killi-tinli toprak

tekstiiriinde yasayabildigi tespit edilmistir.

Tanda ve ark., 1988, M. incognita tiiriiniin bitki koklerine girebilmesi igin toprak
pH degerinin 7 olmasi gerektigini bildirmistir. Bu ¢aligmada, M. incognita’nin bulagsik
oldugu arazi topraklarimin pH degeri 6,91-8,04 araliginda bulunmustur. Meloidogyne
tiirlerinin 4,0-8,0 arasinda degisen pH seviyelerinde hayatta kaldig1 ve ¢ogaldig: (Ferris
ve Van Gundy, 1979; Jones, 2006), 8’den biiyilk toprak pH’inda ise kok-ur
nematodlarinin yumurtadan ¢ikmasinin hizla inaktif edildigi bildirilmistir Perry (2002).
Bu calismada tiim topraklarin sadece %10’unun pH degeri 8’den yiiksek c¢ikmustir.
Nematodlarin kutikiilalar1 tizerinden organik asitler atarak, yakin c¢evresindeki topragin
pH’1n1 derinden etkiledigi (Sims ve ark., 1994, 1996) ve topragin pH’1n1 diistirdiigii tespit
edilmistir. Bu nedenle, kok-ur nematodlarinin yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde,
pH’mn nispeten daha diisiik oldugu bildirilmistir. Wendot (2014), pH degeri 6,0’dan
yiiksek olan bolgelere kiyasla, 4,0-5,5 araligindaki pH degerine sahip alanlarda, kok-ur
nematodu popiilasyon yogunlugunun daha yiliksek oldugunu gozlemlemistir. Bu
calismada ise Gaziantep ve Osmaniye ilgelerindeki arazilerin toprak pH’larinin 6’dan
yiiksek olmasi, burada bulunan kok-ur nematodu popiilasyon yogunluklarmin diisiik

oldugunu gosterebilir.

Perry ve Moens (2006), elektrik iletkenligi (EC) ve pH gibi diger faktorlerin
popiilasyon yogunluklarin1 etkileyebildigini ancak, bu faktorlerin bitki biiyiimesinde
olumsuzluga neden olmazsa nematod popiilasyonlarini1 6nemli 6l¢lide baskilayamayacagi
bildirilmistir. Bu ¢alismada, Gaziantep ve Osmaniye illerinde kdk-ur nematodlarinin
bulundugu topraklarin Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0,50-2,60 dS/m arasinda
bulunmus ve bu deger 4’ln altinda c¢iktig1 i¢in tiim topraklar tuzsuz olarak
degerlendirilmistir. Cadet ve ark. (2004), M. incognita ve M. javanica’nin bazi mineral
tuzlarina (NaCl, NaNOs3;, KCL, KNOgs, CaCh, Ca, NOsH, MgCh, MgSQO,, FeCb ve
FeSQO,) kars iticilik gosterdigini belirtmistir.
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Gaziantep ve Osmaniye illerinde, M. incognita tiirlintin 48-1064 m, M.
arenaria nin 301-777 m, M. javanica’nin 73-1062 m, M. luci tiiriiniin ise 596-776 m
rakimdaki sebze arazilerinde bulundugu goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 3.1, 3.2). Uysal ve
ark. 2017 yilinda Goller Bolgesi sebze alanlarinda yaptiklari ¢alismada M. incognita
tiirtinlin %84’ tiniin 800 m, %16’s1n1n ise 800-1035 m rakimdaki alanlarda bulundugu, M.
javanica’nin ise %17’sinin yiiksek yayla alanlarinda, %84’liniin ise algak rakimdaki

sebze alanlarinda bulundugunu rapor etmistir.
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5. SONUCLAR

Kok-ur nematodlari, birgok iiriinde 6zellikle de sebzelerde biiyiik zararlara neden
olan bitki parazitleridir. Bu nematodlar ile basarili bir miicadele igin tiirlerin dogru bir
sekilde tanimlanmasi onemlidir. Tiir tanimlamasimin yani sira nematod irklarinin ve
viriilentliginin de belirlenmesi gerekir. Bu ¢alismada, Gaziantep, Osmaniye il ve bagl
ilgelerindeki bulasik alanlarda bulunan kok-ur nematodlarinin teshisi, morfolojik ve
morfometrik Ol¢iimler ile Poliakrilamid Jel Elektroforez yontemine goére yapilmustir.
Teshis sonuglarina gore, M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. luci tiirleri tespit
edilmistir. Osmaniye’nin Bahge ve Hasanbeyli il¢elerinde domates, patlican ve fasulyede
M. luci tirt bulunmustur. M. luci tiriiniin patlicanda zarar1 ilk kez bu c¢aligmada
goriilmistiir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde ilk kez M. luci tiirii tespit edilmistir. M. luci
tiriiniin - Akdeniz ikliminde ki1 gegirdigi bilinmektedir. Osmaniye’nin Bahce ve
Hasanbeyli ilgelerinde M. luci tiiriiniin tespit edilmesi, bu iki ilgede Akdeniz ikliminin
hakim olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Gaziantep ve Osmaniye illerinde en
yaygin tiirin M. incognita oldugu goriilmiistiir. Kilis ili ve bazi ilgelerinde sebzelerde
kok-ur nematodlarina rastlanmamustir. Kuzey Karolina Konukgu testi denemesine alinan
20 popiilasyonda, M. incognita ik 1, irk 2, itk 3, M. javanica irk 3, M. arenaria irk 1 ve
itk 3 tespit edilmistir. Dayanikli CLX 37574 F1 ve hassas Falkon domates bitkilerinde
viriilentligine bakilan 38 popiilasyonun tiimii, dayanikli bitkide reaksiyon vermedigi i¢in
aviriilent bulunmustur. Gaziantep ve Osmaniye il ve ilgelerindeki kok-ur nematodlarinin
bulundugu toprak yapilarinin, killi, Killi-tinli ve tinli; pH derecelerinin, nétr ve hafif
alkali; elektriksel iletkenliginin ise tuzsuz oldugu tespit edilmistir. M. incognita ik 3 ve
M. javanica irk 3’tin hassas domates (Falkon) ve biber (Sena) bitkisindeki etkilesimi
sonucunda, domates bitkisinde iki tiirlinde ayn1 oranda bitkiye giris yaptig1 gortilmiistiir.
Biber konukgu bitkisinde M. javanica itk 3 zarara neden olmadigi i¢in deneme sonunda
bitkide sadece M. incognita ik 3 tiiriine rastlanmistir. Bu sonuca gore, M. javanica’nin
ikinci bir tiirle toprakta birlikte bulunmasi, M. javanica’nin konukgusu olmadigi bir

bitkinin (biber) koklerine girebilmesine neden olmamustir.

Bitki 1slahgilart i¢in genotip se¢imi ve nematod tiirlerine 6zgii bitki gesitlerinin
onerilmesi konusunda teshis ¢alismalarindan yararlanilmaktadir. Bir bolgede mevcut kok-
ur nematodlarinin dogru bir sekilde tiir, ik ve virilentliklerinin belirlenmesi, bu

zararlilarla basarili bir miicadele i¢in ¢ok Onemlidir. Kimyasal miicadelenin ¢evre ve
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insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle, diger alternatif miicadele yontemleri
gintimiizde tercih edilmektedir. Tiir ve irki bilinen nematodlara karsi kimyasal
miicadeleye alternatif dayanikli bitki ¢esitlerinin kullanilmasi, tarimsal verim ve kalitenin
artmasma olanak saglayabilir. Fakat dayanikli bitki ¢esitlerinin st iiste ekiminin
yapilmasi, viriilent popiilasyonlarin olusmasina neden olabilmektedir. Bu yiizden iiriin
rotasyonunda kullanilacak dayanikli cesitlerin etkinligini arttirmak ig¢in, dayaniklilik
genlerini arttirmaya yonelik yeni diren¢ kaynaklarini belirlemede daha fazla arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kok-ur nematodlarinin teshisinin yapilmasiyla, teshisi yapilan
tiiriin konukcusu olmayan bir bitki ¢esidiyle iiriin rotasyonu yapilabilir. Bu yontem, kok-
ur nematodlarinin yasam dongiisiinii bozarak, onlarin kontrol edilmesine yardimeci
olmaktadir. Fakat bir tiirlin popiilasyonunu azaltirken, diger tiirlerin popiilasyonunu
azaltmayabilmektedir. Bu nedenle uygun olan tiim miicadele yontem ve tekniklerinin
uyumlu bir sekilde birlikte (Entegre miicadele) kullanilmasi ihtiyact dogmaktadir.
Boylece, kok-ur nematodu popiilasyon yogunluklari, ekonomik zarar seviyesi altinda

tutularak miicadeledeki basari arttirilabilir.

Bu calismadaki bulgularin bitki 1slahc¢ilarina ve gelecekteki diger bilimsel
caligmalara katkida bulunacagi diistintilmektedir. Her ne kadar M. luci tiirii sadece
Osmaniye ilinde tespit edilse de bu tiirtiin Dogu Akdeniz Bolgesi sebze iiretim alanlarimi
tehdit edebilecegi diisiiniilmektedir. M. luci popiilasyonlari ekonomik agidan onemli
irtinlerde zarar olusturdugundan dolayi, bu tiiriin biyolojisi ve ekolojisi hakkindaki

bilgilerin arttirilmasi i¢in daha fazla ¢aligmalarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
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