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OZET

CANAKKALE iLi KISLIK SEBZE YETISTIRICILIGI YAPILAN
ALANLARDAKI KOK-UR NEMATODU
(Meloidogyne spp. GOELDI, 1887) (Tylenchida: Meloidogynidae)
TURLERININ BELIRLENMESI

Aysenur YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ugur GOZEL
27/07/2022, 48

Ulkemiz hem yazlik sebze yetistiriciligi hem de kishik sebze vyetistiriciligi
bakimindan oldukg¢a zengindir. 2020 yilinda toplam 1.138.172 da alanda kislik sebze
yetistiriciligi yapilmistir. Bu alanlardan toplam 3.147.757 ton kislik sebze elde edilmistir.
Ulkemizde 50 kadar sebze tiirii kislik ve yazlik olarak yetistirilmekte ve bunlarin yaklasik
%354 iiniin kighk olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Biitlin tarimsal tiriinlerde oldugu gibi
kislik sebzelerde de verim ve kaliteyi etkileyen zararlilar ve hastaliklar bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 Havug sinegi (Psila rosae F.), Yesildamarli Beyaz Kelebek (Pieris napi
(L.), Bozkurtlar (Agrotis spp.), Thripsler (Melanthrips spp.) ve Kok-ur nematodlari
(Meloidogyne spp.)’dir. Kok-ur nematodlarin kiglik sebzelerde zarar ile ilgili yapilmig
cok az caligma bulunmaktadir. Calismada Canakkale ili kislik sebze iiretimi yapilan
alanlarda Kok-ur nematodlarinin yayginliklart ve yogunluklari belirlenmistir. Bu amagla,
Canakkale ili kishk sebze iiretimi yapilan alanlara periyodik olmayan arazi ¢ikislar
yapilarak Kok-ur nematodlarinin yayginliklar1 ve yogunluklari tespit edilmis, daha sonra
morfolojik ve morfometrik Ol¢limler kullanilarak tiir teshisleri yapilmistir. Canakkale
ilinden toplamda 158 adet toprak ve bitki 6rnegi toplanmis ve 23’iiniin Kok-ur nematodlari
ile bulasik oldugu tespit edilmistir. Yapilan tiir teshis ¢alismalarina gore 15 Ornekte
Meloidogyne javanica tirii, 5 6rnekte M. hapla tiirii ve 3 O0rnekte ise M. incognita tiiri

tespit edilmistir. Caligma sonucunda Canakkale ilinde kislik sebze {iretimi yapilan alanlarin
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%14,56’sinin Kok-ur nematodu ile bulasik oldugu belirlenirken %85,44’{inde Kok-ur
nematodu varligina rastlanmamistir. En fazla bulagiklik %30,8 ile Can’da gézlemlenirken,

en az bulasiklik %S5 ile Biga’da gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Meloidogyne javanica, Meloidogyne hapla, Meloidogyne
incognita, Kislik Sebzeler, Canakkale



ABSTRACT

DETERMINATION of ROOT-KNOT NEMATODE (Meloidogyne spp. GOELDI,
1887) (Tylenchida: Meloidogynidae) SPECIES in WINTER VEGETABLES
GROWING AREAS in CANAKKALE PROVINCE

Aysenur YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Ugur GOZEL
27/07/2022, 48

Our country is very rich in terms of both summer vegetable cultivation and winter
vegetable cultivation. In 2020, winter vegetables were grown in a total area of 1,138,172
da. A total of 3,147,757 tons of winter vegetables were obtained from these areas. In our
country, about 50 types of vegetables are grown in winter and summer, and 54% of them
are grown in winter. As with all agricultural products, there are pests and diseases that
effect the yield and quality of winter vegetables. Some of these are Carrot fly (Psila rosae
F.), Green Veined White Butterfly (Pieris napi (L.), Gray Wolves (Agrotis spp.), Thrips
(Melanthrips spp.) and Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.). There are very few
studies on the damage of Root-knot nematodes on winter vegetables. In the study, the
prevalence and densities of root-knot nematodes were determined in Canakkale province
winter vegetable production areas. For this purpose, the prevalence and densities of root-
knot nematodes were determined by making non-periodic field surveys to the areas where
winter vegetable production is made in Canakkale, and then species identifications were
made using morphological and morphometric measurements. A total of 158 soil and plant
samples were collected from Canakkale and 23 of them were found to be infested with
root-knot nematodes. According to the species identification studies, Meloidogyne javanica
species in 15 examples, M. hapla species in 5 examples and M. incognita species in 3
examples were identified. As a result of the study, it was determined that 14.56% of the
areas where winter vegetable production is made in Canakkale are infested with Root-knot

nematode, while the presence of Root-knot nematode was not found in 85.44%. While the
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highest infestation was observed in Can with 30.8%, the lowest infestation was observed in

Biga with 5%.

Keywords: Meloidogyne javanica, Meloidogyne hapla, Meloidogyne incognita,

Winter Vegetables, Canakkale Province
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BiRINCi BOLUM
GIRIiS

Ulkemizde ve Diinya da kendine &zgii aromalariyla tiiketilen sebzeler, icerdikleri
maddeler ile insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Abak vd., 2010). Taze olarak
tiiketilmekte ve cogu endiistriyel {iriinlerde ham madde olarak kullanilmaktadir (Ozan ve
Ask, 2006). Ulkemizde son yillarda daha fazla énem kazanan ortii altinda da sebzeler
kolaylikla yetistirilmekte, aynm1 zamanda tarla kosullarinda da yetistiriciligi devam
etmektedir (Erdogan, 2006). Diinya da 596.8 milyon alanda, 1.1 milyar ton sebze
yetistiriciligi yapilmaktadir (FAO, 2019). Ulkemizde sebze iiretim miktar1 2019 yilinda
%3,5 artarak 7.4 milyon da alanda yaklasik 31.1 milyon ton, 2020 yilinda ise onceki yila
gore %0,3 artmis ve yaklasik olarak 31.2 milyon ton olmustur (Tiik, 2019; Tiiik, 2020).
Tiirkiye’de farkli iklimlerde yazlik ve kislik 50 kadar sebze tiirii yetistirilmektedir.
Ulkemizde tarimsal iiretimde sebzecilik sektdrii gecmisten giiniimiize kadar ilerlemeler
kaydetmistir. Tiirkiye, diinyada Cin, Hindistan ve ABD’den sonra 25.338.974 ton sebze
iiretim miktari ile 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2019) (Tablo 1).

Tablo 1

Diinya sebze iiretiminde ilk 4 sirada yer alan iilkeler, iiretim miktarlari ve iiretim alanlar

Ulke Ad1 Uretim Miktar1 (ton) Uretim Alani (ha)
1. Cin 590.676.143 25.164.183
2. Hindistan 132.026.555 8.483.717
3. Amerika Birlesik Devletleri 29.999.517 849.758
4. Tiirkiye 25.338.974 747.417

Ulkemiz hem yazlik sebze yetistiriciligi hem de kishk sebze yetistiriciligi
bakimindan oldukg¢a zengindir. 2020 yilinda toplam 1.138.172 da alanda kislik sebze
yetistiriciligi yapilmistir. Bu alanlardan toplam 3.147.757 ton kislik sebze elde edilmistir.

Ulkemizde iiretilen sebze tiirlerinin yaklasik %54’ii kisin iiretilen tiirlerdir (Anonim, 2020).



Marmara Bolgesi ililkemizde sebze yetistiriciliginde ilk basta yer alan bolgelerden
biridir. Marmara Bolgesi arazi varlig, su {riinleri potansiyeli ve hayvancilik faaliyetleri ile
tilkemizde ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir. Bolgede sebze tiretimi 2019°da Canakkale’de
222.7 bin da alanda 1.1 milyon ton olup, 2020°de ise 213.4 bin da alanda 977.6 bin tondur.
Sebze yetistiriciliginde en yiiksek iiretim miktar1 601.104 ton ile sofralik ve salcalik
domatese aittir. Ikinci sirada 249.212 ton iiretim miktari ile biber (garliston, sivri, salgalik,
dolmalik) gelmektedir. Ilde iiretimi yapilan farkli sebzeler icerisinde lahana, fasulye,
marul, hiyar ve patlican gibi Uriinler yer almaktadir. Canakkale ilinde 13.471 bin dekar
alanda kiglik sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Bolgede iiretimi yapilan baslica kighk
sebzeler arasinda karnabahar (Brassica oleracea L. var. botrytis), beyazbas lahana
(Brassica oleracea L. var. capitata), marul (Lactuca sativa), tarp (Raphanus sativus L.),
pirasa (Allium porrum), 1spanak (Spinacia oleracea) ve maydanoz (Petroselinum crispum
(Mill.) Nym.) gibi 6nemli sebzeler yer almaktadir. Bu alanlardan 27.986 ton kislik sebze
elde edilmektedir (TUIK, 2021) (Tablo 2, 3). Kis aylarinda iiretilen bu sebzeler Canakkale

ili ve iireticilerimiz i¢in ekonomik bir 6neme sahiptir.

Tablo 2

Canakkale ili kiglik sebzelerinin iiretim alani ve liretim miktarlar

Tice Uretim Alam (da) Uretim Miktar1 (ton)
Merkez 2.014 4.909
Ezine 1.521 2.957
Ayvacik 1.380 3.178
Biga 2.541 5.399
Can 1.804 2.673
Lapseki 1.056 2.542
Bayramig 758 1.496
Bozcada 4 15
Eceabat 514 999
Gelibolu 1.785 3.677
Gokgeada 94 141
Toplam 13.471 27.986




Tablo 3

Canakkale ili ve ilgelerinde iiretilen kiglik sebzeler ile bu sebzelerin ildeki {iretim alani ve

uretim miktarlari

Uretilen Sebzeler Uretim Alam Uretim Miktar
(da) (ton)
Lahana (Beyaz) 1743 5543
Lahana (Kirmiz1) 494 995
Karnabahar 1610 3690
Brokoli 523 812
Marul (Kivircik) 2191 5415
Marul (Gobekli) 338 914
Marul (iceberg) 71 246
Ispanak 2258 2388
Maydanoz 442 1079
Roka 281 510
Tere 228 429
Dereotu 89 91
Havug 120 185
Sogan (Taze) 1462 1886
Pirasa 1034 2913
Kirmizi Pancar 59 99
Kereviz (Kok) 138 281
Turp (Bayir) 184 244
Turp (Kirmizi) 206 266
Toplam 13.471 27.986

Toplam sebze yetistiriciliginde ¢ok Onemli olan kislik sebzeler Brassicaceae,
Apiaceae, Amaranthaceae, Asteraceac ve Alliaceae gibi 06nemli familyalarda
bulunmaktadir. Bu familyalarda bulunan bazi sebzeler; taze sogan (A//ium cepa L.), havug
(Daucus carota L.), 1spanak (Spinacia oleracea L.), lahana (Brassica oleracea L.), turp
(Raphanus sativus L.), marul (Lactuca sativa L.), pirasa (Allium ampeloprasum L.),
maydanoz (Petroselinum crispum (Mill.) Nym.), kirmizi pancar (Beta vulgaris var.

condivita Alef) roka (Eruca vesicaria (Mill.)), ve dereotu (Anethum graveolens L.)’dur. Bu
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sebzeler ililkemizde ¢ok soguk veya asir1 yagis alan kisimlar hari¢ diger bdolgelerde
rahatlikla iiretilmektedir. Apiaceae familyasina ait Diinya’da 455 cins ve yaklasik 3600-
3800 tiir bulunmaktadir ve bu familya kapali tohumlu bitkileri igeren familyalar arasindaki
en genis ve kozmopolit olandir (Pimenov ve Leonov, 1993; Hickey ve King, 1997;
Kizilaslan-Hanger, 2017). Brassicaceae familyas1 Diinya flora alemi igerisinde 337 cins ve
3350 tiir ile genis bir yayilis gosterirken, Ulkemiz flora alemi igerisinde 98 cins ve 605 tiir
icerek 4. sirada yer almaktadir. Brassicaceae tek, iki veya c¢ok yillik otsu bitkiler, ¢alilar
veya yar1 ¢alilardan olusmaktadir. Asteraceae familyasi ¢igekli bitkiler i¢erisinde en biiyiik
familya olarak bilinir. Diinya’da 1.100 cins ve 25.000 civarinda tiir iceren kozmopolit bir
familyadir. Amaranthaceae familyas1 160 cins ve 2.400 tiir igermektedir. Bu tiirlerin ¢ogu

ot ve c¢alilardan olusurken, ¢ok azi aga¢ ve sarmagiklardan olugsmaktadir.

Tiim tarimsal triinlerde oldugu gibi kishik sebzelerin yetistiriciliginde de birim
alandan verim ve kaliteyi artirmak i¢in zararli, hastalik ve yabanci otlarla etkili yollarla
miicadele etmek gerekmektedir. tarimsal iiretimde ve insan beslenmesinde 6nemli bir yeri
olan kislik sebzeler, pek¢ok zararlinin olumsuz etkilerine maruz kalmakta, verim
kayiplarina ugramaktadir. Ornegin roka, dereotu, tere ve maydanoz yapraklari yenilen
bitkiler oldugundan dolayi, zararlinin yapraklarda meydana getirdigi belirtiler (solma,
yapraklarda sararma, bodurlagma) iireticiler icin dnemli bir sorun ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayni sekilde pancar, salgam ve havug gibi kislik sebzelerin yumrularinin tiiketilmesinden
dolayr yumrularda olusacak zararin verimi ve kaliteyi olumsuz etkilemesi iireticiler
tarafindan istenmeyen bir durumdur. Kislik sebzelerin konukg¢usu oldugu Onemli
kayiplarina neden olan pekg¢ok zararlis1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Havug sinegi
(Psila rosae F.), Yesildamarli Beyaz Kelebek (Pieris napi (L.), Bozkurtlar (4grotis spp.),
Thripsler (Melanthrips spp.) ve Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)’dir. Kislik
sebzeler iizerinde zararlilarin yayginliklar1 ve zarar esikleri hakkinda ¢ok fazla aragtirmalar
yapilmis olmasina ragmen, kislik sebzeler lizerinde Kok-ur nematodlarinin zarar boyutu

tam olarak bilinmemektedir.



1.1. Kok-ur Nematodlar1 (Meloidogyne spp.) Hakkinda Genel Bilgi

Nematodlar, Antarktika kitas1 dahil diinyanin her yerine dagilmis, farkli bir¢cok
habitata ve iklime uyum saglamis, hayvanlar, insanlar ve bitkilerde parazit olarak yasamina
devam eden “Nematoda” subesine bagli hayvansal organizmalardir (Cavaness ve Jensen,
1955; Boag ve Yeates, 1998). Bitki paraziti nematodlar (BPN) igerisinde; Tylenchida
(Nematoda) takimi, kiiltiir bitkilerinde olusturduklar1 ekonomik zararlar ve verim kayiplari
nedeniyle 6nemli olan zararli tiirlerin ¢ogunu icerdiklerinden dolayr en 6nemli grubu
olusturmaktadir. Bitki paraziti nematod tiirlerinin 6nemlileri arasinda, diinyada ekili tarim
arazilerinin ¢ogunda bulunmasi, olusturduklar1 zararlar ve genis bir konukgu yelpazesine
sahip olmalar1 neden ile Meloidogyne Goeldi cinsini olusturan Kok-ur nematodlar
gelmektedir (Sasser, 1977; Trudgill ve Blok, 2001). Diinya’da tarim alanlarinin yaklasik
olarak %52’sinin Kok-ur nematodlar: ile bulasik oldugu tespit edilmistir (Taylor, 1987).
Meloidogyne tiirleri kii¢lik olmalarina karsin kiiltiir bitkilerinin neredeyse tamaminda zarar
yapan, biitiin diinyada yaygin, miicadeleleri zor, ¢ok Onemli obligat bitki patojenler

olmalarindan dolay1r en fazla calisilan nematod grubudur (Karssen ve Moens 2006; Jones

vd., 2013).

Sebzeler basta olmak iizere kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlarda 1 cm’ toprakta 1
nematod yumurtasinin bulunmasi zararin ortaya ¢ikmasi igin yeterli olmaktadir (Greco ve
Di Vito, 2009). Kok-ur nematodlar1 sebzelerde 6nemli kayiplarina neden olmakta ve bu
kayiplar %15-85’e kadar ulagsmaktadir (Anonim, 2008). Yapilan arastirmalarda sebzelerde
olusturdugu zarar oran1 domateste %60, hiyarda %88, karpuz, kabak, marul, patlican,
biber, kavun vb. bitkilerde de %18-60 arasinda oldugu bildirilmistir (Netscher ve Sikora,
1990). Diinya’da bugiine kadar yaklasik 100’{in {izerinde Meloidogyne tiirii belirlenmistir
(Trinh vd., 2019). Tirkiye’de yapilan tiir teshis calismalarinda ise 10 farkli Kok-ur
nematodu tiirli (M. arenaria, M. javanica, M. hapla, M. incognita, M. chitwoodi, M.
thamesi, M. luci, M. artiellia, M. exiqua ve M. acrita) tespit edilmistir (Kepenekei vd.,
2002; Devran ve Sogiit, 2009; Ozarslandan ve Elekcioglu, 2010; Aydinli vd., 2013; Imren
vd., 2014; Aydinh, 2018; Atas, 2021). Polifag bir zararli olup, yaklasik 5500 kadar
konukc¢usu oldugu belirlenen Kok-ur nematodlarinin (Trudgill ve Block, 2001), tropik ve
subtropik bolgelerde tarimsal iiretimde ekonomik olarak onemli zararlara yol agan dort

tiirii (M. arenaria, M. hapla, M. javanica ve M. incognita) bulunmaktadir. Ulkemizde dahil
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olmak tizere M. chitwoodi’de dzellikle patates alanlar1 basta olmak {izere hizla yayilmaya

baslamis ve 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Kok-ur nematodlarinin bitkilerdeki zarari, toprakta bulunan ve yumurtadan yeni
cikmis 2. donem larvalarin koke giris yaparak hiicreler arasinda hareket edip
beslenebilmek icin uygun bir vaskiiler parankima dokusuna kendisini sabitleyerek
beslenmesi ile baslamaktadir (Escobar vd., 2015). ikinci dénem larvalar, konukgu bitkinin
koklerindeki hiicrelerde 6zel beslenme alami olustururlar. Kok-ur nematodlarinin
beslendigi bu hiicrelerde sitoplazma boliinmesi olmadan ¢ekirdek boliinmesi gerceklesir.
Morfolojik yapilar1 bozulan ve metabolik degisiklik gosteren ¢ok ¢ekirdekli bu hiicreler

dev hiicreler (giant cells) olarak adlandirilmaktadir (Williamson ve Gleason, 2003).

Kokiin icerisinde kalic1 endoparazit olarak beslenen nematod iki larva déonemi daha
gecirerek ergin olur. Sucuk ve sise benzeri olan 3. ve 4. donem nematodlar islevsel bir
stileti olmadigindan dolay1 beslenemezler (Escobar vd., 2015). Uzun ve ipliksi formdaki
ergin erkekler tekrar ciftlesmek icin kokten topraga ayrilirlar. Disiler ise beslenmeye
devam ederek viicutlar1 armut ve limon benzeri sekli alir (Elling, 2013). Kok-ur
nematodlarmin pek cok tiiriinde parthenogenetik lireme gerceklesir (Trudgill ve Blok,
2001; Elling, 2013; Escobar vd., 2015). Koke sabit kalan disiler viicutlarinin vulva
kismindan jelatinsel bir matriks igerisine tiire bagli olarak 300-500 kadar yumurta
birakmaktadirlar (Escobar vd., 2015). 1. déonemini yumurta igerisinde tamamlayarak 2.
donem olan larva yumurtadan ¢ikar ve yeni bir konukcu arayisina girer. Kdk-ur nematodu
bir doliinii, toprak sicakligi, toprak nemi ve konukgu bitki tiiriine gore degismekle birlikte

ortalama 20-40 giinde tamamlamaktadir (Escobar vd., 2015) (Sekil 1).



Sekil 1. Kok-ur nematodu yasam dongiisii

Kaynak: Castagnone-Sereno vd., 2013

Bu nematodlar tiire adin1 veren koklerde olusturduklari tipik urlanmalarla diger
BPN’lerden ayrilmaktadirlar. Urlanmalar nematodun beslendigi hiicrelerin hipertrofi
(hiicre biiylimesi) ve hiperplasi (hiicre sayisinin artmasi) gecirmeleri sonucunda ortaya
cikmaktadir (Bridge ve Starr, 2007). Bitkide olusan toprak iistii belirtiler pek ¢ok hastalik
etmeni veya bitki besin maddesi eksikligine benzemektedir fakat koklerde olusturduklar
urlanmalar nedeniyle kolayca taninirlar (Perry vd., 2010). Kok-ur nematodlar1 konukcusu
oldugu bitkinin koklerinde urlanmalara neden olarak, bitkilerin iletim dokularini (ksilem
ve floem) tahrip ederek, topraktan su ve besin maddeleri alimin1 engelemekte ve ekonomik
olarak iiriinde ciddi kayiplara sebep olmaktadir (Karssen ve Moens, 2006; Escobar vd.,
2015). Kok-ur nematodlart beslenmeleriyle vermis oldukalr1 bu zararlarin yanisira, kokte
actiklar1 yaralardan hastalik etmenlerinin girmesine neden olmakta (sekonder zarara neden
olmakta) ve bitkilerde kompleks hastaliklarin ve dolayisiyla 6nemli zararlarin olusmasini
saglamaktadir (Atkinson, 1892). Ayrica Kok-ur nematodlar1 bitkilerin farkli hastalik
etmenlerine karst olan duyarliliklarinin artmasina ve s6z konusu hastaliklarin yayilmasiyla
bitkilerin daha erken donemlerde 6lmelerine neden olmaktadir (Bowman ve Bloom, 1966;

Garber vd., 1976).

Sebzelerde, Kok-ur nematodlarmin tespiti ile ilgili ¢caligmalar ¢ogunlukla yazlik
sebze yetistirilen alanlarda gergeklestirilmistir. Diinya’da ve iilkemizde kislik sebzelerin

Ko6k-ur nematodlarina konukgulugu ile ilgili ¢ok az calisma bulunmaktadir (Kilig ve
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Yoldas, 2012). Tiim tarimsal iiriinlerde oldugu gibi kiglik sebze yetistiriciliginde de kalite
ve verimi artirmak amaciyla zararhlar ile miicadele etmek gerekmektedir. Miicadelede
zararl tiirlinlin bilinmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Canakkale ilinde kislik sebze iiretim
alanlarinda Kok-ur nematodlar1 iizerinde yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu
calisman1 amaci Canakkale ili ve il¢elerinde kislik sebze iiretimi yapilan alanlarda zararh
Kok-ur nematodu tiirlerinin yayilis alanlari, popiilasyon ve zarar diizeyleri belirlenecek
ardindan morfolojik ve morfometrik yontemler kullanilarak tiir teshisleri yapilacaktir. Tiir
teshislerinin yapilmasi kiglik sebzeler ile Kok-ur nematodu ile miicadele programlarinda

basarili olunmasi i¢in 6nemli etken olacaktir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Yiiksel (1974), Bolgeler bazinda yaptigi ¢calismalarda kirmizi turpta M. incognita ve
M. hapla; kerevizde M. incognita ve M. arenaria ve 1spanak yetistirilen alanlarda M.

incognita tiiriinii tespit etmistir.

Walker (2002), Sekiz bitki tiiri, iki yaygin Kok-ur nematodu tiirii ile infektelenmis
ve 2 ay boyunca bir serada yetistirilmistir. Sonrasinda koklerde olusan urlanmalar ve
yumurta paketleri incelenmistir. Yetistirilen tiim bitki tiirleri K&k-ur nematoduna karsi
duyarl oldugu goézlemlenmistir fakat diger bitki koklerinde Rutgers domatesinden daha az
urlanmalar goriilmiistiir. Cayirdiigmesi, Geyikotu, Grenk sogani ve Kedi otu bitkilerinde
daha az urlanmalar goriilmiistiir. Hepsinde yumurta iiretimi olmustur. Papatya yiiksek ur
indeksine sahip oldugu, hindiba, maydanoz ve kuzukulagi ara indekslere sahip olduklari
goriilmiistlir. Bitkiler, M. incognita ve M. arenaria nematodlarina kars1 6zellikle en yiiksek
inokulasyon yogunluklarinda esit derecede duyarli oldugu saptanmustir. Inokulasyon
yapilmis bitkilerin ortalama kuru agirliklari, yapilmamis bitkilerden her zaman onemli
Olgiide daha az olmamistir, bu da bazi bitkilerin Kok-ur nematodlarina toleransl

olabilecegini diistindiirmektedir.

Aguirre vd. (2003), M. incognita Irk-1’in artan popiilasyon yogunluklarinin Double
Curled maydanoz ¢esidinin verimi iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in 1000 cm’
plastik kaplarda gergeklestirilmistir. Nematod yogunluklari: 0, 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8,
16, 32, 64, 128 ve 256 yumurta+J2’ler cm™ toprakta olacak sekilde bulastirma yapilmustir.
Calisma sonucuna gore en fazla iireme oranlarini Pi = 0.25 yumurta+J2 cm” ve 5 yumurta

+J2 cm™ toprakta gozlemlemistir.

Castillo ve Jiménez-Diaz (2003), Giiney Ispanya’da 1spanak yetistirilen iki alanda
bitkilerde sararma, solma ve bodurluk gozlemislerdir. Daha sonrasinda topraktan ve
koklerden elde ettikleri nematod ve disilerden perineal pattern yontemi, molekiiler ve
morfolojik yontemler kullanilarak tiir teshisi yapilmis ve bu tiiriin M. incognita oldugunu
dogrulamislardir. Bu tiir Ispanya’daki 1spanaklar1 enfekte eden Kék-ur nematodu tiiriiniin

ilk kaydidir.



Li¢banas ve Castillo (2004), Potansiyel Ortii bitkileri olarak bilinen 6 turpgil tiirii
(Etiyopya hardal1 (Brassica carinata L. C-101), salgam [Brassica rapa cv. Norfolk), turp
(Raphanus sativus), yabani roka (Eruca vesicaria), yabani lahana (Moricandia
moricandioides) ve beyaz hardal (Sinapis alba)] M. incognita Itk 1, M. javanica ve M.
arenaria Irk 2 tiirlerine karst duyarlilik agisindan test edilmistir. Deneme, bitkilerin
yumurta paketi ve ikinci donem larvalarin bulastirilmasi ile 22-28° C’de sera kosullarinda
gerceklestirilmistir. Iki ay sonra tiim turpgiller Kok-ur nematodu ile infektelenmistir.
Nematod ve turpgil tiirleri koklerde olusan ur ve nematodun iireme siddetini 6nemli dlgiide
etkiledigini gozlemlemislerdir. Tiim bitkiler arasinda salgamin 3 Kok-ur nematod tiirii
icinde en uygun konukcu oldugu tespit edilmistir. En az uygun konuk¢u M. arenaria igin
yabani roka, M. incognita i¢in turp ve M. javanica i¢in beyaz hardaldir. Tim konuk¢u
bitkiler tizerinde M. javanica’nin ilireme potansiyelinin diger iki nematod tiirlinden daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

Castillo vd. (2006), Ispanya’min giineyinde 2005-2006 yillar1 sonbahar-kis
mevsimleri arasinda marul yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi bodur ve sararmis bitkiler
tespit etmislerdir. Erken donemlerde bitkilerin yapraklarinda sararma, siki kafa
olusamamas1 ve bitkinin biiylimesinde ciddi azalma gézlemlemislerdir. Nematodun zarar
yaptig1 alanlarda marul kafasinin ¢atlayarak pazarlanamaz hale geldigi ve verim
kayiplarinin oldugu goézlemlenmistir. Nematod, disi perineal patern, esteraz fenotipi ve
sekans ile karakterize edilmis, PCR ile tanimlanmistir. Aym1 zamanda tanimlamada
morfolojik yontemler ve Olcimler kullanmiglardir. Kullanilan bu yontemler ile zararl

nematod tiiriiniin M. arenaria oldugunu dogrulamislardir.

Sobita (2010), Allahabad’in Jamuna ve Gansa nehir kusagi yakininda bulunan
pancar yetistiricili§i yapilan alanlardaki bitkilerde Kok-ur nematoduna bagli bodurluk,
sararma, diizensiz biliylime ve koklerde urlanmalar gibi simptomlar gozlemlemislerdir.
Daha sonra bulasik koklerden elde ettikleri Kok-ur nematodlar ile diferansiyel konukgu
testi yapilmustir. Elli giin sonra bu bitkiler (Patlican, domates, pamuk, yerfistig1 ve 1spanak)
sokiilerek elde edilen disi bireylerin perineal paterni kesilmis ve juvenillerin morfolojik
Olgtimlerinden yararlanilarak Kok-ur nematodunun spesifik kimligi belirlenmistir. S6z
konusu nematod M. incognita olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma Hindistan’in Allahabad

kentinde pancarda Kok-ur nematodunun tespiti ile ilgili ilk rapordur.
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Mennan vd. (2011), Safranbolu’da Kok-ur nematodlarmin tipik simptomlarinin
(bitkide zayiflama, sararma, bodurlagsma ve koklerde urlanma) goziiktiigii ticari maydanoz
bitkilerini tespit etmislerdir. Daha sonra mevcut Kok-ur nematodlarini tespit etmek icin
biyokimyasal, morfolojik ve molekiiler yontemler kullanmislardir. Tespit edilen disilerin
morfolojik ozellikleri, perineal modelleri ve izoenzim fenotipleri M. arenaria tanimina
uymustur. Ayrica yaptiklart molekiiler teshis ¢alismalar1 sonucunda kullanilan tiire 6zgii
spesifik primerler M. arenaria ile uyumlu ¢ikmistir. Bu sekilde koklerde elde edilen Kok-
ur nematodu tiirinlin M. arenaria oldugunu dogrulamislardir. Bu c¢alisma Tiirkiye’de

maydanozu infekte eden M. arenaria’nin ilk raporudur.

Nisha vd. (2012), Kerala’da nematodlarin havug ile iliskisinin incelemek i¢in bir
survey calismasi yapmislardir. Calisma ile Kok-ur nematodunun bu bolgede zarar yapan
nematodlardan en onemlisi oldugu ortaya ¢ikti. Hasarli bitkilerin toprak tistli aksamlarinda
sararma, bodurlasma ve lekelenmeler gozlenirken, koklerde orta ve biiyiikk urlanmalar
gozlemlemisglerdir. Ayrica bitkinin ekonomik olarak en 6nemli kismi1 olan koklerinde sekil
bozukluklar1 ve catlamalarda tespit edilmistir. Verim kaybinin ise %45-50 civarinda
degistigini belirtmislerdir. Zararli nematodun perinal kesitlerine gore tanimla yapilmis ve
M. incognita oldugu tespit edilmistir. Ayrica tanimlamada bazi morfolojik karakterlerde

kullanilmistir. Bu c¢alisma Kerala’da havug yetistirilen alanlarda M. incognita’nin ilk

kaydidir.

EPPO, OEPP/EPPO (2013), Birlesik Krallik NPPO’su organik bir pirasada (A/lium
ampeloprasum) yeni bir salgin bildirmistir. Pirasa yetistirilen alanda bazi bitkilerde agir1
bodurluk, belirgin bir sararma ve koklerde urlanmalar tespit etmislerdir. Sonrasinda
yapilan ¢alismalar sonucunda nematod tiirlinlin M. fallax oldugunu bildirmislerdir.
Zararlinin yayilma riskini azaltmak i¢in hijyen 6nlemleri alinmis ve semptomatik bitkiler
mekanik ekim ile yok edilmistir. Enfekte olmus alanda yetistirilebilecek iiriinlere

kisitlamalar getirilmesi de dahil olmak iizere ilave onlemler gelistirilmektedir.

Sasanelli vd. (2015), Giiney Italya'daki Bari eyaletinde Monopoli’de bir sonbahar
arastirmas1 sonucunda Kok-ur nematodu ile infektelenmis kivircik yaprakli maydanoz
tespit etmislerdir. Nematodlar1 Coolen’in yOntemine gore toprak oOrneklerinden elde

etmislerdir. Nematod karakterizasyonu ve tanimlama i¢in morfolojik (stilet uzunlugu,
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kuyruk uzunlugu ve sekli, yetiskin disilerin perineal paterni, bosaltim gézenek pozisyonu
ve Ep/stilet oranina gore) ve molekiiler calismalari kullanmiglardir. Nematodla bulasik
topraklarda ciddi sekilde deforme olmus kok sistemleri gdzlemlenmis ve gal orani 2,5-4
(skala 0-5) iken nematod popiilasyon yogunlugu 5 g kok basima 350-2730 yumurta ve J2

oldugunu gézlemlemislerdir.

Kepenekci ve Dura (2017), Bir survey calismast sirasinda Yalova Ciftlikkdy’de
dereotu yetistiriciligi yapilan bir serada Kok-ur nematodu simptomlar1 goézlemlemislerdir.
Ardindan koklerde olusan urlanmalar ve yumurta paketleri incelenmistir. Disi bireylerin
perinal bolgelerinden tiir teshisi yapilmistir. Bu sekilde koklerde elde edilen Kok-ur

nematodunun M. incognita oldugunu dogrulamislardir.

Grant (2018), yapilan ¢aligmada Kok-ur nematodlarinin havug iizerindeki koklerde
catallagsma, yapraklarda sararma ve yumrunun fazla biiyiiyememesi gibi olumsuz belirtileri
goriilmistlir. Ayni etkiler kereviz ve marul bitkilerinde de gozlemlenmistir. Kok-ur
nematodlarina karsi iirlin rotasyonu ve 4-6 haftalik toprak solarizasyonunun Kok-ur
nematodu popiilasyonunu azalttig1 gézlemlenmistir. Calismanin devaminda havug lizerinde

Kok-ur nematodlarina kars1 dayanikli ¢esit aranmis fakat bulunamamaistir.

Lozada-Villanueva (2021), M. arenaria’nmn ilk popiilasyon yogunlugunun (Pi)
kivirctk  yaprakli  maydanoz  biiylimesi iizerindeki  etkisini bu  c¢alismada
degerlendirmistir. M. arenaria’nin popiilasyon yogunluklariin, steril kum torbalarinda 0-
64 yumurta+J2’ler / cm’ toprak arasinda degistigini bildirmislerdir. Bulastirmadan 90 giin
sonra Kok-ur indeksi (RGI), tireme faktorii (RF), taze yaprak agirligin (FLW), kuru yaprak
agirhg (DLW), taze kok agirligin (RFW), kok uzunlugu (RL), yaprak yiiksekligi (LH) ve
klorofil indeksi (SPAD) belirlenmistir. Calisma sonucunda maydanozdaki en yiiksek Rf
degeri Pi = 8 yumurta + J2 cm’ toprak icin 78,92 ve Pi = 1 yumurta+J2 cm’ igin Kok-ur
indeks degeri 5 bulunmustur. Kivircik yaprak maydanoz bitkilerindeki biiyiimenin, M.

arenaria’nin baslangi¢ popiilasyonu arttik¢a azaldigini bildirmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma doga ve laboratuvar ¢alismalari olarak iki adet asamadan olugmaktadir.
Doga caligmalar1 2021-2022 yillann kig aylarinda Canakkale ili kigshk sebze ekim
alanlarinda, laboratuvar c¢alismalar1 ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuvari’nda yliriitiilmiistiir.

Canakkale ili kislik sebze yetistirilen alanlardan alman 158 adet kok ve toprak
ornekleri ile bunlardan elde edilen Meloidogyne spp.’ye ait disi bireyler ve ikinci donem

larvalar ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Doga Calismalari

Canakkale ili ve ilgelerinde 2021-2022 yillarinda kisin kislik sebze iiretilen alanlara
periyodik olmayan arazi ¢ikiglar1 yapilmistir. Bu alanlarda bulunan bitkiler incelenerek,
Kok-ur nematodu ile bulasiklik belirtisi gosteren bitkiler (koklerde urlanma, sararma,
bodurluk ve solma) ve ekim alanin farkli kisimlarindan karistirilarak elde edilen topraklar
ayr1 ayr1 polietilen posetlere konularak ve etiketleri (GPS koordinat bilgileri, alindig:
bolge, bitki ¢esidi ve drneklenme tarihi) eklenerek buz kutularinda Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Nematoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Toplamda 158 adet toprak ve
bitki 6rnegi alinmistir (Tablo 4) (Sekil 2). Toprak ve bitki drnekleri araziyi temsil edecek
sekilde arazinin farkli bolgelerinden alinmis ve homojenlik saglanmasi i¢in toprak iyice

karistirilarak kullanilmigtir (Sekil 3).
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Tablo 4

(Canakkale ilinde orneklemelerin yapildigi lokasyonlar, alinan bitki ve toprak érneklerinin

sayist
No Tice Koy/Belde Ornek Sayisi
Saraycik Kursunlu, Halileli,
1 Merkez 68
Kepez, Saricaeli
Pinarbasi, Ulukoy, Akeaeli,
2 Ezine 24
Merkez
3 Ayvacik Tuzla, Babadere, Kosedere 22
Kozcesme, Giimiiscay,
4 Biga Y 20
Yenigiftlik, Akkoprii
5 Can Cal, Karakoca, Cinarcik 13
Merkez, Kangirli, Umurbey,
6 Lapseki 11
Cardak
Toplam 158
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Behram'

Sekil 2. Canakkale ilinden kislik sebze yetistirilen alanlardan alinan bitki ve toprak

Orneklerinin harita tizerindeki konumlari

Sekil 3. Kislik sebze alanlarinda yapilan siirvey calismalari
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Dogadan elde edilen bitki ve toprak orneklerinin nemini kaybetmesini engellemek
amaci ile ornekler polietilen posetlere konulmus ve Nematoloji Laboratuvari’na getirilene
kadar buz kutular i¢erisinde muhafaza edilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler incelenip

analiz edilene kadar +6°C’deki inkiibatorlerde bekletilmistir.

Araziden alman bitki 6rnekleri miimkiin oldugu kadar solmus, sararmis ve bodur
goriiniimlii bitkilerden secilmistir. Toprak Ornekleri ise nematod popiilasyonunun c¢ok
yogun olarak bulundugu 0-30 cm toprak derinliginden alinmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler 1 haftayr gegmeyecek sekilde incelenmis ve hizli bir sekilde bulagik bitkilerin saf

kiiltiirleri olusturulmustur.

3.2.2. Laboratuvar Calismalari

Koklerde Bulunan Nematodlarin incelenmesi

Laboratuvara getirilen bitki koklerinde Kok-ur nematodlarinin bulasik olup
olmadigin1 tespit etmek amaci ile kokler yikama odasinda daldirma yontemi ile
yikanmistir. Sonrasinda asit fuksin ¢ozeltisi (17,5 ml laktik asit, 10 ml %1 lik asit-fuksin,
12,4 ml saf su 12,6 ml gliserin,) icerisinde boyanmistir (Moltmann, 1988). Kullanilan
yontemde nematodlarin boyayr bilinyesine alip koyu kirmizi renk almalarindan
faydalanilmistir. Sonra kilcal kokler adet lamlar arasina yerlestirilmis ve nematodlar Leica

DM1000 151k mikroskobunda incelenmistir.

Bitkilerden Kok-ur Nematodlar1 Disi Bireylerinin ve Yumurta Paketlerinin
Elde Edilmesi

Temizlenmis kokler stereobinokiiler mikroskopta incelenmis ve Meloidogyne spp.
ile bulagik olup olmadigi tespit edilmistir. Kok-ur nematodlarinin disi bireylerinin ve
yumurta paketlerinin goriildiigii bitkiler bulasik olarak kaydedilmistir. Her kaydedilen
bulagik bitkiye ait kilcal koklerden disi bireyler ve yumurta paketleri binokiiler

mikroskopta pens ve bistiiri ile toplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. a. Koklerdeki yumurta paketleri ve disilerin incelenmesi, b. Maydanoz bitkisinin

kokleri, c. Pirasa bitkisinin kokleri

Kok-ur Nematodlarmin Saf Kiiltiirlerinin Olusturulmasi

Kok-ur nematodu ile bulagikligi tespit edilen her bitkiye ait kilcal koklerdeki
urlardan, yumurta paketleri binokiiler mikroskop altinda pens ve bistiiri ile toplanmis ve

hassas domates fidesine inokule edilerek saf kiiltiirleri olusturulmustur.

Saf kiiltiirlerin olusturulmasi i¢in gerekli topraklar (1/2 toprak kum karisimi) 121
“C’de 2 saat boyunca steril edilmistir. Popiilasyonlarin saflastirilmasi ve seri kiiltiirlerinin
olusturulmasinda Kok-ur nematodlarina duyarli oldugu bilinen “Troy F1” domates ¢esidi
kullanilmistir. Fide donemine gelen hassas domates bitkileri 200 ml’lik pet bardaklara
sasirtilarak 2542 'C sicaklik ve %60-70 oransal nem degerinde 16 saat aydinhik 8 saat
karanlik olma ozelligine sahip iklim odasi kosullarinda giinliik olarak bakimlari

yapilmaistir.

Ayiklanan yumurta paketlerinden bir disi bireye ait bir adet yumurta paketi hassas
domates bitkisi fidesinin kok bdlgesine 2 cm derinliginde agilan bosluktan inokule
edilmistir (Sekil 5). Ayn kiiltiirden birkag tekerriir yapilarak islemlere devam edilmistir.
Yumurtadan ¢ikan Kok-ur nematodunun infektif juvenilleri (IJs) domates bitkisinin kilcal

koklerine girerek beslenmeye ve gelismeye baglamistir.
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Sekil 5. a. Kok-ur nematodu yumurta paketinin duyarli domates fidesine inokulasyonu, b.

Inokulasyon yapildiktan sonra iklim odasinda bakimlar1 yapilan domates fideleri

Inokulasyondan yaklasik 60 giin sonra Kok-ur nematodunun iyi gelistigi domates
bitkileri sokiilerek koklerden tekrar yumurta paketleri ve disi bireyler ayiklanmistir. Bu
ayiklanan yumurta paketleri tabanina petri konulan 7,5 cm ¢apindaki eleklere konulup
petrilere saf su eklenerek cikis yapan 1J’lerin suya gecisi saglanmistir. Ayiklanan disi
bireyler ise preparatlarinin yapilmasi i¢in muhafaza edilmistir. Saf kiiltiirleri yapilan her bir
izolat her iki ayda bir duyarli domates fidelerine inokulasyon yapilarak popiilasyonlarin tiir

teshisleri yapilana kadar tiretimlerine devam edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. a. Inkiibatdr igerisinde saf kiiltiir igin kullamilmak iizere yetistirilen domates

bitkileri, b. Iklim odasinda K&k-ur nematodu inokulasyonu yapilmis domates bitkileri
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Toprak Orneklerinden Kék-ur Nematodlarinin Elde Edilmesi

Nematodlarin topraktaki popiilasyon yogunlugunun belirlenmesi i¢in birden fazla
ekstraksiyon (0ziitleme) yontemi bulunmaktadir. Hareketli nematodlar1 topraktan elde
etmek icin Gelistirilmis Baermann Huni yontemi (Hooper, 1986) kullanilmistir. Yontemin
kullanilma amaci, topraktaki hareketli nematodlarin hareketliliginden yararlanilarak

topraktan suya gecmesini saglamaktir.

Gelistirilmis Baermann Huni Yontemi

Bu yontem topraktaki hareketli nematodlar1 elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Yontem i¢in 12 cm ¢ap ve 2 cm yiiksekligi olan plastik petriler ile tabaninda 0,5 cm
yiiksekligi bulunan plastik elekler, eleklerin iizerine yerlestirilen filtre kagitlar1 ve araziden

alinan toprak ornekleri kullanilmistir.

Eleklerin iizerine filtre kagidi1 yerlestirilerek, her toprak 6rnegi temizlenip (tas ve
benzeri maddeleri ayirmak) homojen bir sekilde karigtirildiktan sonra, filtre kagidinin
iizerine 100 g olacak sekilde tartilip konulmustur. Sonra elek ve petri arasindaki bosluktan
toprak 1slatilip, petri kaplarinin yiiksekligine gelene kadar su eklenmistir. Diizenek bu
sekilde 48 saat kadar bekletilmis, ardindan petri icerisindeki su-nematod karisimi 100
ml’lik cam meziirlere aktarilarak 24 saat kadar bekletilmistir. Siire sonunda 10 ml’ye kadar
su ist kisimdan seyreltilerek 10 ml’lik tiiplere (cam) alinmis burada 4-6 saat kadar
bekletilerek nematodlarin tiip tabanina 1 ml seviyesine kadar ¢okmesi saglanmistir.
Ardindan ayn1 sekilde 1 ml seviyesine gelecek sekilde su seyreltilmistir (Sekil 7). Tiiplerde
kalan 1 ml’deki su-nematod karigimi iyice karistirilip icerisinde mikro pipet ile 100 pl su
cekilip lam ve lamel arasina konulmus ve bunun igerisindeki Kok-ur nematodlarinin 2.

donem larvalarmin adet sayimlar1 yapilmstir.
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Sekil 7. Gelistirilmis Baermann Huni Y6ntemi’nin agamalar1 ve kullanilan ekipmanlar

Nematodlarin Koklerden Elde Edilmesi ve Preparatlarinin Yapilmasi

Ko6k-ur nematodlarinin teshislerinin tiir diizeyinde yapilabilmesi i¢in iki farkli

yontem kullanilmastir.

Disi Bireylerin Perineal Bolgelerinden Tiir Teshisi

Disi bireyler koklerden binokiiler mikroskop altinda pens ve bistiiri yardimiyla
zarar gormeden ayrilmigtir ve preparatlarini yapilmasi tizere TAF (91 ml saf su +7 ml
formalin (%40 formaldehyd)+ 2 ml triethanolamin) icerisinde muhafaza edilmistir. Kék-ur
nematodlarinin disilerinin daimi preparatlar1 Taylor ve Netsher (1974) tarafindan verilen
ve Hartman ve Sasser (1985) tarafindan gelistirilen “Perinal Orneklerin Preperesyon
Yontemi” kullanilarak hazirlanmigtir. Bu yontem gore Kok-ur nematodlarinin disilerinin

vulval kesitleri %45°lik laktik asit igerisinde 25-30 dakika bekletilmistir (Sekil 8).

20



Sekil 8. Kok-ur nematodu disi bireylerinin %45'lik laktik asit igerisinde bekletilmesi

Bu amagla ilk olarak disinin bas bolgesi kesilerek, viicut sivist bosaltilmistir. Viicut
stvist tamamen bosaltilan disi bireyin, posteriordan viicudunun 1/3’liikk kismi kalacak
bicimde diizglin bir sekilde kesilip ardindan bu kisim gliserin damlatilan lam iizerine,
viicudun i¢ kismi lama bakacak bigcimde ( bir lam iizerine 6 adet disiye ait anal kesit)

konulmustur (Sekil 9). Daha sonra lam ve lamel arasinda fikse edilmistir (Barker, 1985).
Hazirlanmig olan bu preparat Leica DM1000 151k mikroskobu altinda incelenerek

tiir teshis anahtari ile karsilastirma yapilmis ardindan Kok-ur nematodlarinin tiir teshisleri

yapilmustir (Sekil 10).
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Sekil 9. A. Disinin bas kisminin bistiiri yardimiyla kesilmesi, B. Olusan agikliktan disinin
icinin bosaltilmasi, C. Kiitikula posteriordan viicudun 1/3’liikk kismi1 kalacak bigimde

kesilmesi, D., E. Vulvanin ¢evresinin kare seklinde kesilmesi ve preparasyon hazirligi

Kaynak: Hunt ve Handoo, 2009

Tail Tip
Dorsal
T.aleral
Line
( Anus
Ventral
Yulva
X

Sekil 10. Tanimlamada kullanilan 6zellikleri gdsteren, bir Kok-ur nematodu disisinin

perineal paterninin diyagrami

Kaynak: Stirling, 1999
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Ikinci Dénem Larvalarin Morfolojik ve Morfometrik Olgiimleri ile Tiir Teshisi

Kok-ur nematodlarinin larvalarindan tiir teshislerinin yapilabilmesi i¢in larvalarin
uygun yonteme gore Oldiiriilerek daimi preparatlarmin yapilmas: gerekmektedir. Saf
kiiltiirlerden elde edilen yumurta paketleri, genis bir petri icerisine konulan elek {izerine

aktarilmistir. Petri igerisine elegin taban seviyesini gececek miktarda saf su eklenerek, 48

saat igerisinde 2. donem larvalarin ¢ikislar1 gozlemlenmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Saf kiiltiirlerden elde edilen yumurta paketlerinden, 2. donem Kok-ur nematodu

larvasi elde etmek i¢in kurulan elek diizenegi
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Elde edilen 2. donem larvalar su banyosunda 60°C’de 1 dakika bekletilerek
oldiiriilip TAF (91 ml saf sut+ 7 ml formalin (%40 formaldehyd)+ 2 ml triethanolamin)
cozeltisi icerisinde fikse edilmistir (Hooper, 1986). Fikse edildikten sonra nematodlar
oncelikle 20 kisim ethanol (%96), 79 kisim saf su ve 1 kisim gliserinden olusan ilk
cozeltiye aktarilmis ve 35-40°C’de 12 saat bekletilmistir. Ardindan 95 kisim ethanol (%96)
ve 5 kisim gliserin iceren ikinci ¢ozeltiye alinip, burada da 40°C’de 3 saat bekletildikten
sonra sivinin i¢erisinde bulunan suyun tamaminin ¢ekilmesi amaci ile desikator i¢cinde bir
stire bekletilmistir. Sonrasinda saf gliserin igerisine alinan nematodlar lam {izerinde

sabitlenerek, tiir teshisine hazir duruma getirilmistir (Seinhorst, 1959).

Larvalarin fiksasyonu icin De Grisse (1969)’nin gelistirdigi  yontemden
yararlanilmis ve daimi preparatlar balmumu yiiziikk yontemi (Wax-Ring) ile yapilmistir
(Hooper,1986). Ikinci dénem larvalarinin morfolojik teshisinde kullanilan standart
Olciimleri Jepson (1987)’a, tiir diizeyinde teshisi Whitehead (1968) ve Jepson (1987)’a
gore Leica DM1000 151k mikroskobu kullanilarak yapilmistir (Sekil 12). Her bulasik bitki

popiilasyonu i¢in 25 adet Kok-ur nematodu ikinci donem larvasi 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 12. Leica DM1000 151k mikroskobu kullanilarak tiir teshislerinin morfolojik olarak

yapilmasi

Tiir Teshislerinin Morfolojik Olarak Yapilmasi

Tir diizeyinde teshislerde ikinci donem larvalar ve disi bireyin vulva boélgesinin
morfolojik  ozellikleri kullanilmis ve Jepson (1987) ile Karssen (2002)’den
faydalanilmistir.

Kok-ur nematodlarmin 2. dénem larvalarinin teshisi i¢in kullanilmis morfolojik ve

morfometrik 6l¢timler;

n: Olgiimii yapilacak nematod sayisi
L: Viicut uzunlugu

W: Viicut genisligi

aaL/W

b: L / Ozofagusun barsaga gecis bolgesi ile viicudun anterior ug arasindaki uzaklik
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b’: L / Ozofagus bezlerinin posteriydr ucu ile viicudun anterior ug arasindaki uzaklik

c: L / Kuyruk uzunlugu

¢’: Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%m: Stiletin 6n kisminin uzunlugu x 100 / Stilet uzunlugu

%MB: Viicudun anterior ug¢ ile median bulb merkezi arasindaki uzaklik x 100 /
Ozofagusun tiim uzunlugu

%O0: Dorsal 6zofagal bez acikliginin stilet tokmaklarina uzakligi x 100 / Stiletin tim
uzunlugu

ST% L: Stilet uzunlugu x 100 / Viicut uzunlugu

DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Canakkale ili kislik sebze yetistiriciligi yapilan alanlardaki Kok-ur nematodu
tirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu calismada kislik sebze ekim alanlarindan;
Canakkale merkezden 5 farkli alandan 68, Ezine’den 4 farkli alandan 24, Ayvacik’tan 3
farkli alandan 22, Biga’dan 4 farkli alandan 20, Can’dan 3 farkli alandan 13, Lapseki’den
ise 4 farkli alandan 11 olmak {izere toplamda 20 farkli bitki tiirlinden 158 adet bitki ve

toprak ornegi elde edilmistir.

Ornekler kishik sebze iiretiminin yogun olarak yapildigi bélgelerdeki brokoli,

maydanoz, tere, marul, pirasa, havug, kirmiz1 pancar, kirmizi turp, siyah turp, beyaz turp,
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beyaz lahana, mor lahana, roka, dereotu, taze sogan, i1spanak, karnabahar, pazi, briiksel
lahana ve kereviz tarlalarindan alinmistir. En fazla 6rnek alinan bitki %15,82 ile pirasa
olmustur. En az 6rnek alinan bitkiler ise %0,63 ile siyah turp, tere, kereviz ve briiksel
lahanasidir (Tablo 5). Ornekleme yapilan bu alanlarin %14,56’sinda Kok-ur nematodlari

tespit edilmistir.

Tablo 5

Bitki ve toprak orneklerinin bitki tiiriine goére dagilimi ve 6rnekleme orant

Ornek  Ornekleme Orani

Bitki Tiirii Latince Ad1

Sayisi (%)

Brokoli Brassica oleracea var. italica 11 6,96
Maydanoz Petroselinum crispum 10 6,33
Tere Lepidium sativum 1 0,63
Marul Lactuca sativa 16 10,16
Pirasa Allium ampeloprasum 25 15,82
Havug Daucus carota 2 1,26
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Kirmizi pancar
Kirmizi turp
Beyaz turp

Siyah turp

Beyaz lahana

Mor lahana

Roka

Dereotu
Ispanak

Taze sogan
Karnabahar
Paz1
Briiksel lahana
Kereviz

Toplam

Beta vulgaris var. condivita
Raphanus sativus
Raphanus sativus

Raphanus sativus

Brassica oleracea var. capitata f.

alba

Brassica oleracea var. capitata f.

rubra

Eruca vesicaria

Anethum graveolens
Spinacia oleracea

Allium cepa
Brassica oleraceae var. botrytis
Beta vulgaris var. cicla
Brassica oleracea gemmifera

Apium graveolens

10

16
11

12

1
1
158

5,06
5,70
2,53
0,63

6,33

5,70

2,53
10,16
6,96
3,16
7,59
1,26
0,63
0,63
100

4.1. Canakkale ili ve Tlcelerinde Kishk Sebze Ekim Alanlarindaki Kok-ur

Nematodlarmin Yayginhik Durumu

Ornekleme yapilan alanlardan toplam 158 o6rnek alinmis ve sadece 23’ii
Meloidogyne spp. ile bulasik olarak belirlenmistir. Bu alanlarin %14,56’sinda Kok-ur
nematodlarinin bulasiklig1 tespit edilmistir. Kok-ur nematodu ile bulasik alanlar; il
merkezinde, Kursunlu, Kepez, Halileli, Saraycik ve Saricaeli; Ezine’de ilce merkezi,
Ulukdy ve Akgakecili; Ayvacik’da Tuzla ve Kosedere; Biga’da Giimiiscay; Can’da
Karakoca ve Calkdy; Lapseki’de Umurbey olarak belirlenmistir (Tablo 6). Morfolojik

Olctimler ve perineal kesitler sonucunda M. hapla, M. incognita ve M. javanica tiirleri

tespit edilmistir (Sekil 13).
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Karabiga

GEET

Mavi: Meloidogyne javanica

Kirmizi: Meloidogyne incognita

Sar1: Meloidogyne hapla

Sekil 13. Canakkale ili kiglik sebze {iretim alanlarinda Meloidogyne javanica, Meloidogyne
incognita ve Meloidogyne hapla tiirlerinin belirlendigi alanlar

Tablo 6

Kok-ur nematodu ile bulasik olarak belirlenen alanlarin koordinatlari

Ornek No Bitki Cesidi Ornekleme Alanlar Koordinat
2 Brokoli Kursunlu Koyii 40°08'24.5"K 26°29'30.2"D
10 Dereotu Karakoca Kdoyii 39°58'43.3"K 27°02'38.8"D
12 Pirasa Karakoca Koyt 39°58'43.3"K 27°02'38.8"D
13 Maydanoz Karakoca Koyii 39°58'43.3"K 27°02'38.8"D
45 Dereotu Halileli Koyii 39°58'14.1"K 26°16'33.1"D
65 Pirasa Ezine Merkez 39°46'14.4"K 26°21'14.5"D
76 Kereviz Ulukoy Koyii 39°42'52.8"K 26°12'56.2"D
83 Karnabahar Ulukoy Koyii 39°42'52.8"K 26°12'56.2"D
85 Marul Akcakecili Koyt 39°42'49.5"K 26°12'26.8"D
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91 Pirasa

94 Maydanoz
104 Brokoli

105 Beyaz Lahana
106 Mor Lahana
107 Marul

115 Marul

116 Beyaz Lahana
136 Kirmiz1 Pancar
146 Kirmiz1 Pancar
148 Kirmizi Pancar
149 Pirasa

150 Kirmizi Pancar
152 Pirasa

Kosedere Koyt
Kosedere Koyt
Tuzla Koyt
Tuzla Koyt
Tuzla Koyt
Tuzla Koyt
Saricaeli Koyii
Saraycik Koyt
Glimiiscay Beldesi
Kepez Beldesi
Halileli Koyii
Umurbey Beldesi
Umurbey Beldesi

Cal Koyt

39°37'56.4"K 26°09'56.5"D
39°37'56.4"K 26°09'56.5"D
39°34'17.8"K 26°09'33.3"D
39°34'17.8"K 26°09'33.3"D
39°34'17.8"K 26°09'33.3"D
39°3320.6"K 26°09'10.2"D
40°07'54.2"K 26°26'59.7"D
40°07'54.8"K 26°27'47.3"D
40°17'07.4"K 27°17'07.3"D
40°05'35.9"K 26°22'52.7"D
39°58'06.3"K 26°16'31.3"D
40°14'29.4"K 26°37'10.4"D
40°1429.4"K 26°37'10.4"D
39°57'55.7"K 27°10'43.3"D

Ezine il¢esindeki kislik sebze yetistirilen alanlardan 24 6rnek alinmis, 4’1 bulagik
belirlenmis, Ayvacik’taki alanlardan 22 6rnek alinmis, bu 6rneklerden 6’s1 bulasik olarak
belirlenmis, Can’daki alanlardan 13 adet Ornek alinmis, 4’ii bulasik olarak belirlenmis,
Merkezden 68 adet 6rnek alinmis, 6’s1 bulasik olarak belirlenmis, Lapseki’deki alanlardan
11 adet 6rnek alinmis ve bu 6rneklerden 2 adedi bulasik olarak belirlenmis, Biga’daki

alanlardan ise 20 adet 6rnek alinmig olup, 1 tanesi Kok-ur nematodlari ile bulagik olarak

belirlenmistir (Tablo 7).
Tablo 7

Canakkale ili 6rnekleme yapilan alanlarda Meloidogyne spp. ile bulasiklik orani

Bulasik

. Bulasik Bitki Ornek . Bulasiklik
Iice Latince Ad1 Ornek
Cesidi Sayisi Oram (%)
Sayis1
Brokoli Brassica oleracea var. italica 4 1 25
Maydanoz Petroselinum crispum 5 0 0
Dereotu Anethum graveolens 5 1 20
Merkez Kirmizi pancar Beta vulgaris var. condivita 5 2 40
Havug Daucus carota 2 0 0
Marul Lactuca sativa 7 1 14,3
Beyaz lahana Brassica oleracea var. 4 1 25
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capitata t. alba

Pirasa Allium ampeloprasum 7 0 0
Kirmizi turp Raphanus sativus 5 0 0
Roka Eruca vesicaria 2 0 0
Brassica oleracea var.
Mor lahana 4 0 0
capitata f. rubra
Brassica oleraceae var.
Karnabahar 8 0 0
botrytis
Taze sogan Allium cepa 2 0 0
Siyah turp Raphanus sativus 1 0 0
Ispanak Spinacia oleracea 5 0 0
Beyaz turp Raphanus sativus 1 0 0
Tere Lepidium sativum 1 0 0
Toplam 68 6 8,8
Marul Lactuca sativa 1 0 0
Pirasa Allium ampeloprasum 8 2 25
Can Maydanoz Petroselinum crispum 1 1 100
Dereotu Anethum graveolens 1 1 100
Taze sogan Allium cepa 2 0 0
Toplam 13 4 30,8
Tablo 7’nin devami
B Bulasik
. Bulasik Bitki Ornek . Bulasikhik
Iice Latince Ad1 Ornek
Cesidi Sayis1 Oram (%)
Sayis1
Pirasa Allium ampeloprasum 5 1 20
Marul Lactuca sativa 3 1 333
Kereviz Apium graveolens 1 1 100
Brassica oleraceae var.
Ezine Karnabahar 1 1 100
botrytis
Ispanak Spinacia oleracea 2 0 0
Dereotu Anethum graveolens 4 0 0
Maydanoz Petroselinum crispum 2 0 0
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Brassica oleracea var.

Mor lahana 1 0 0
capitata f. rubra
Taze sogan Allium cepa 1 0 0
Brokoli Brassica oleracea var. italica 1 0 0
Brassica oleracea var.
Beyaz lahana 1 0 0
capitata f. alba
Beyaz turp Raphanus sativus 1 0 0
Kirmiz: turp Raphanus sativus 1 0 0
Toplam 24 4 16,7
Brokoli Brassica oleracea var. italica 2 0 0
Pirasa Allium ampeloprasum 1 1 100
Kirmizi pancar Beta vulgaris var. condivita 1 1 100
Brassica oleraceae var.
Karnabahar 1 0 0
botrytis
Brassica oleracea var.
Beyaz lahana 1 0 0
Lapseki capitata f. alba
Pazi Beta vulgaris var. cicla 1 0 0
Brassica oleracea var.
Mor lahana 1 0 0
capitata f. rubra
Marul Lactuca sativa 1 0 0
Beyaz turp Raphanus sativus 1 0 0
Dereotu Anethum graveolens 1 0 0
Toplam 11 2 18,2
Tablo 7’nin devami
B Bulasik
. Bulasik Bitki Ornek . Bulasikhik
Iice Latince Ad1 Ornek
Cesidi Sayisi Oram (%)
Sayis1
Brokoli Brassica oleracea var. italica 2 1 50
Brassica oleracea var.
Beyaz lahana 2 1 50
capitata f. alba
Brassica oleracea var.
Ayvacik Mor lahana 2 1 50
capitata f. rubra
Pirasa Allium ampeloprasum 2 1 50
Maydanoz Petroselinum crispum 2 1 50
Dereotu Anethum graveolens 4 0 0
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Brassica oleraceae var.

Karnabahar 1 0 0
botrytis
Briiksel lahanast  Brassica oleracea gemmifera 1 0 0
Kirmizi turp Raphanus sativus 1 0 0
Marul Lactuca sativa 2 1 50
Ispanak Spinacia oleracea 1 0 0
Pazi Beta vulgaris var. cicla 1 0 0
Roka Eruca vesicaria 1 0 0
Toplam 22 6 27,8
Kirmizi pancar Beta vulgaris var. condivita 2 1 50
Pirasa Allium ampeloprasum 2 0 0
Kirmizi turp Raphanus sativus 2 0 0
Marul Lactuca sativa 2 0 0
Ispanak Spinacia oleracea 3 0 0
Beyaz turp Raphanus sativus 1 0 0
Roka Eruca vesicaria 1 0 0
Biga Dereotu Anethum graveolens 1 0 0
Beyaz lahana Brassica oleracea var. 2 . 0
capitata f. alba
Brokoli Brassica oleracea var. italica 2 0 0
Karnabahar Brassica oleraceae var. . 0 0
botrytis
Mor lahana Brassica oleracea var. . 0 0
capitata f. rubra
Toplam 20 1 5
TOPLAM 158 28 17,72

Canakkale ilinde yapilmis olan bu calismada 158 adet drnek toplanmis olup bu

ornekler icerisinde 23 adet Kok-ur nematodu ile bulasik 6rnek tespit edilmistir. Farkli

bitkiler lizerinde goriilen belirtiler Sekil 14’te gosterilmistir.
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Sekil 14. Kok-ur nematodlar1 ile bulasik olan kislik sebzeler; a. Dereotu, b. Havug, c.
Kereviz, d. Maydanoz, e. Pirasa, f. Karnabahar, g. Marul, h. Brokoli, 1. Mor lahana, 1i.

Kirmizi Pancar




Sekil 14°{in devami

4.2. Meloidogyne javanica ile Bulasik Tespit Edilen Bitkiler

Canakkale ilinde yapilmis olan bu ¢alismada 158 adet 6rnek toplanmis olup bu
ornekler igerisinde 23 adet Kok-ur nematodu ile bulasik 6rnek tespit edilmistir. Bulasik
olan bu Orneklerin saf kiiltlirleri olusturulduktan sonra perineal kesitleri ve 2. donem
larvalarin morfolojik ve morfometrik 6l¢iimleri yapilarak tiir teshisleri yapilmis ve bunlar

arasinda M. javanica ile bulasik 15 adet 6rnek tespit edilmistir.

4.2.1. Meloidogyne javanica ile Bulasik Orneklerin Ikinci Donem Larva
Olciimleri
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Saf kiiltiire alinan Orneklerin koklerinden elde edilen ikinci dénem larvalarinin
morfolojik teshisinde kullanilan standart 6l¢timleri Jepson (1987)’a, tiir diizeyinde teshisi
Whitehead (1968) ve Ozarslandan (2009)’a gére Leica DM1000 151k mikroskobu
kullanilarak yapilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8

Meloidogyne javanica’ya ait ikinci donem larva dlgitimleri

Ornek No / Bitki
Diagnostic Characters 12 45 65 76 83 Whitehead Ozarslandan
g Pirasa Dereotu Pirasa Kereviz Karnabahar (1968) (2009)
) 3 4451451148  41220:17,81  443,14:13,05  428,14+1587  430,39+13,30
Viieut Uzunlugu (42149-460.01) (372.61-43592) (419.83-462.83) (400.11-450.77) (405.50449.79) 0459 408-454.4
Viieut Genislisi 15,58+0,48 15,34:0,70 15,700,69 15,6540,45 15,6640.42
tcut Genislig (14,80-1682)  (14,03-16,74)  (14.28-17,00)  (15,02-16,74)  (15,05-16,87)
Stilet Tokmakcig1 Seviyesinde 10,02+0,45 9,45+0,63 10,29+0,59 9,58+0,31 9,54+0,37
Viicut Genisligi (922-1097)  (825-10.82)  (932-1136)  (9,08-1038)  (9,04-10,73)
Aniis Seviyesinde Viicut 10,4040,47 9,800,36 10,2940,59 10,0140,32 10,0040,50
Genisligi (9,48-11,28)  (9,08-10,34)  (9,09-11,61)  (933-10,43)  (9,04-10,81)
. ) 15,6040,30 15,530,50 15,440,52 15,5420,66 15,5840,44
Stilet Uzunlugu (1500-1600)  (1429-1638)  (1450-16,84)  (14,05-1698)  (14.66-1665) 104 11,20-14.40
) . 3,2940,42 2,74+0,29 3,33+0,30 2,8620,35 3,0240,49
DGO (Dorsal Ozefagus Bezi) ;35 3 o9 (2,12-3,20) (2,90-3,91) (2,26-3,54) (2,16-3,92) 4 3,2-4
3 55,5242.49 53,32+1,86 54,34+2.33 54,55:2.21 53,5142,41
Kuyruk Uzunlugu (45,60-57.84)  (50.86-57.44)  (45,52-5825)  (49,16-57.85)  (49.01-57,12) 36-56 46,40-59,20
84,61£2,51 83,50+2.43 85,58+2,46 84,892.83 83,96+2,34
Bastan E-Pore Olan Uzakhk ¢, 4 09 96y (79,68-87,76)  (82,54-93,92)  (80,43-89.41)  (80,29-89.84)
E-Pore Seviyesinde Viicut 14,04+0,86 13,3940,99 14,36:0,98 13,74+1,61 13,84+0,52
Genisligi (12.26-15,50)  (11,23-15,56)  (12,53-15,81)  (13,02-14,77)  (13,05-14,84)
. 28,58+0,98 26,90+1,30 28.2541,17 27,3741 34 27.48+1,02 271350 1033
(2505-30,19)  (29,17-24,07)  (25,85-30,35)  (2522-29.71)  (25,84-29,52) -1-35, ’
. 4,1620,09 3,9340,16 4,2040,13 4,09+0,19 4,09+0,16
(3,94-4,35) (3,58-4,20) (3,95-4,43) (3,73-4,45) (3,79-4,41)
. 8,030,42 7,73+0,37 8,16:0,40 7,86:20,49 8,050,42 —_— -
(7,38-9,67) (6,74-8,51) (7,43-9.47) (6,98-8,93) (7,44-9,14) -1, ’
. 5,3540,35 5,440,028 5,2940,35 5,45+0,28 5,36:0,37
(4,39-6,02) (4,94-6,04) (4,51-5,98) (4,93-6,00) (4,54-5,92)

Not: Tiim 6lgiimler um cinsinden ve ortalama + olarak verilmistir.
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Tablo 8’in devami

Ornek No / Bitki
Diagnostic Characters 85 104 105 106 107 Whitehead Ozarslandan
g Marul Brokoli Beyaz Lahana Mor Lahana Marul (1968) (2009)
i 3} 416,93£19,14 428,58 +11,45  428,06+18,46  426,67+13,13 428,97+17,94
Viieut Uzunlugu (392,92-456,24)  (401,20-44591)  (397,31-457,99)  (401,74-445,78)  (401,30-450,00) 387-459 408-434.4
Viieut Genislisi 15,32+0,76 15,36+0,54 15,50+0,58 15,520,60 15,890,37
ucut Lemshgl (14,07-16,86) (14,04-16,94) (14,53-16,95) (14,35-16,79) (15,10-16,54)
Stilet Tokmakeig1 Seviyesinde 9,75+0,37 9,87+0,74 10,16+0,52 9,82+0,55 9,94+0,34
Viicut Genisligi (9,13-10,63) (9,00-11,70) (9,07-10,91) (9,10-11,19) (9,11-10,50)
Aniis Seviyesinde Viicut 9,80+0,52 10,02+0,25 10,15+0,36 10,15+0,41 9,93+0,45
Genisligi (8,60-10,63) (9,39-1035 (9,39-10,86) (9,09-10,87) (9,00-10,73)
. y 15,66+0,42 15,70+0,47 15,38+0,52 15,69+0,52 15,54+0,38
Stilet Uzunlugu (14,80-1630)  (14,54-16,72)  (14,41-16,93)  (14,10-16,62) (15,01-16,19) o114 11,20-14.40
-« . 2,9840,36 2,710,38 3,1840,37 2,7440,31 2,78+0,37
DGO (Dorsal Ozefagus Bezi) (2,15-3,58) (2,10-3.41) (2.31-3.81) (2,18-3.22) (2.04-337) 4 3,24
y 52,14+2,05 54,91 42,12 53,14+2,03 54,7542,11 54,2241,57
Kuyruk Uzunlugu (4839-5628)  (5032-57,17)  (4934-56,78)  (50.90-57.60)  (51,30-57,84) 36-56 46,40-59,20
84,54+2.01 85,13%1,78 84,1941,44 85,96+1,72 84,7941 21
Bagtan E-Pore Olan Uzakhk o171 29 79)  (82,50-88,55)  (81,55-87,19)  (82.68-88,97) (82,04-87,83)
E-Pore Seviyesinde Viicut 13,32+0,65 13,49+0,58 13,53+0,69 13,67+0,59 14,5140,46
Genisligi (12,03 -14,38)  (12,14-14,32) (12,06-14,73) (12,60-14,66) (13,35-15,33)
27,24+123 27,93+1,25 27,63+1,25 27,5040,76 26,98+1,16 27 1.35.9 3033
a (24,92-30,38) (24,89-30,18) (24,67-29,88) (25,71-28,84) (25,18-28,91) 1799 ’
b 3,90+0,19 4,000,12 4,11+0,16 3,9940,16 4,08+0,14
(3,63-4,21) (3,75-4,20) (3,90-4,43) (3,70-4,34) (3,81-4,34)
8,00+0,37 7,81£0,35 8,060,38 7,7940,27 7,9120,36 73111 031
¢ (7,39-8,81) (7,33-8,62) (7,34-8,84) (7,16-8,47) (7,39-8,71) S ’
o 5,33+0,34 5,48+0,26 5,24+0,29 5,40+0,30 5,4620,29
(4,83-6,13) (4,92-5,94) (4,80-5,74) (4,97-6,24) (5,02-5,97)

Not: Tiim 6lgiimler um cinsinden ve ortalama + olarak verilmistir.
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Tablo 8’in devami

Ornek No / Bitki
Diagnostic Characters 115 116 146 149 150 Whitehead Ozarslandan
g Marul Beyaz Lahana  Kirmmuzi Pancar Pirasa Kirmizi Pancar (1968) (2009)
] ) 43133+13,01 430285928  436,63-1844  438,68+12,18 436,73+13,08
Viteut Uzunlugu (405.15450.80) (41631-450.80) (400,36-462,50) (412,85-45594)  (41230-45624) O/ 4084544
Vicut Genislisi 15,66+0,49 15,420,53 15.4241,04 15,1940,53 15,3240,57
ucut Lemshgl (14,46-16,54) (14,04-16,13) (13,33-17,83) (14,12-16,10) (14,32-16,73)
Stilet Tokmakeig Seviyesinde  9,99+0,54 9,93+0,65 9,85+0,58 9,600,52 9,49:+0,62
Viicut Genisligi (8,48-10.85) (8,48-10,89) (8,90-11,18) (8,44-10,71) (8,40-10,88)
Aniis Seviyesinde Viicut 10,17+0,52 10,30+0,51 10,45+0,68 10,04+0,57 9,95+0,37
Genisligi (9,21-10,91) (9,21-10,94) (9,35-12,32) (9,14-11,76) (9,26-11,03)
. ) 15,42+0,37 15,20+0,42 15,40+0,68 15,54+0,49 15,4940,51
Stilet Uzunlugu (14,60-16,09)  (1426-1585)  (13,16-1679)  (14.21-16,32) (14,13-16,27) 94-114 11,20-14,40
) . 2,93+0,41 2,94+0,50 3,02+0,47 3,03+0,46 3,11£0.27
DGO (Dorsal Ozefagus Bezi) (2.27-3.98) (2,12-3.98) (2.35-4.01) (2.15-3,94) (2,60-3.53) 4 3,24
) 53,66£2,10 51,8621,47 55,4742,52 55154226 55,1942,42
Kuyruk Uzunlugu (49.63-5722)  (49.30-5491)  (50,14-61.63)  (51.42-59.75)  (51,57-59,20) 36-56 46,40-59,20
84,45+1,62 83,64=1,79 85,09-2,32 85,91-2,01 85,60-2,32
Bastan E-Pore Olan Uzakhk ¢, 55 0745 (3010-87,45)  (81,21-90.67)  (81,80-88,97) (81,56-88,75)
E-Pore Seviyesinde Viicut 13,930,69 13,63+0,57 13,59+1,23 13,5140,70 13,410,66
Genisligi (12,57-15,13)  (1226-1454)  (11,71-1688)  (12,22-14,94) (12,35-14,93)
. 27,46+1,10 27,91+1,11 28,39+1,72 28,90+0,04 28,52+1,16 27 1359 3033
(2536:2927)  (26,17-30,67)  (24,18-32,37)  (27.35-31,65) (25.87-30,55) -1-35, ’
. 4,06:0,14 4032013 4,0740.16 4,10£0,11 4.1320,14
(3,80-4,34) (3,85-4.32) (3,72-4,40) (3,81-4,32) (3,85-4,45)
8.0140,37 8.30£0,30 7.8740.29 7.96:0.27 7,920 44 —_— <al
¢ (7,39-8,72) (7,86-8,83) (7,04-8,29) (7,39-8,36) (7,18-8,65) 31, :
v 5.27+0.28 5.040.20 5324035 5.5040.28 5,5540,32
(4,83-5,97) (4,65-5,44) (4,47-5,89) (4,90-6,01) (4,84-6,22)

Not: Tiim 6l¢iimler pm cinsinden ve ortalama + olarak verilmistir.
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4.2.2. Meloidogyne javanica ile Bulasik Orneklerin Perineal Bolgeleri

Olgiimleri yapilan M. javanica ile bulasik rneklerin disi bireylerinden elde edilen

perineal bolgeleri Sekil 15°te gosterilmistir. Perineal bolgelerinin genel goriintisleri

literatlirde belirtilen M. javanica goriiniimleri ile ortiismektedir (Jepson, 1987).

Sekil 15. Morfolojik olarak tespit edilen Meloidogyne javanica’nin perineal bolgeleri
(Olgek Cubugu: 20 um), a. 12- Pirasa, b. 45- Dereotu, c. 65- Pirasa, d. 76- Kereviz, e. 83-
Karnabahar, f. 85- Marul, g. 104- Brokoli, h. 105- Beyaz lahana, 1. 106- Mor lahana, i.
107- Marul, j. 115- Marul, k. 116- Beyaz lahana, 1. 146- Kirmiz1 pancar, m. 149- Pirasa, n.

150- Kirmiz1 pancar
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Sekil 15’in devami

4.3. Meloidogyne hapla ile Bulasik Tespit Edilen Bitkiler

Canakkale ilinde yapilmis olan bu ¢aligmada 158 adet 6rnek toplanmis olup bu
ornekler igerisinde 23 adet Kok-ur nematodu ile bulasik 6rnek tespit edilmistir. Bulasik
olan bu orneklerin saf kiiltiirleri olusturulduktan sonra perineal kesitleri ve 2. donem
larvalarin morfolojik ve morfometrik dl¢timleri yapilarak tiir teshisleri yapilmig ve bunlar

arasinda M. hapla ile bulasik 5 adet 6rnek tespit edilmistir.

4.3.1. Meloidogyne hapla ile Bulasik Orneklerin ikinci Dénem Larva Olg¢iimleri

Saf kiiltiire aliman orneklerin koklerinden elde edilen ikinci donem larvalarinin
morfolojik teshisinde kullanilan standart 6l¢timleri Jepson (1987)’a, tiir diizeyinde teshisi
Chitwood (1949)’a gore Leica DM 1000 151k mikroskobu kullanilarak yapilmistir (Tablo 9).
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Tablo 9

Meloidogyne hapla’ya ait ikinci donem larva Sl¢iimleri

Ornek No / Bitki
Disenostic Characidi 2 13 94 148 152 Chitwood
g Brokoli Maydanoz Maydanoz Kirmizi Pancar Pirasa (1949)
Viicat Trfii 465,04+11,69 433,06430,76 381,22 +11,61 448,20410,55 42222422 44 357467
ucut Lzunlugu (434,94-484.04)  (382,52-496,92)  (362,17-403,40)  (431,20-467,66)  (397,84-480,88)
Viieut Genislii 15,90-+0,50 15,43+1,16 15,56+0,28 15,67+0,60 14,9240,71
ueu $lg (15,20-16,84) (13,14-17,79) (15,06-16,12) (14,34-16,90) (13,83-16,32)
Stilet Tokmakcig: Seviyesinde  10,15+0,47 (9,20- 9,57+0,57 9,924+0,35 10,07+0,45 (9,10- 9,51+0,33
Viicut Genisligi 10,91) (8,44-10,95) (9,19-10,40) 10,87) (8,88-9,95)
Aniis Seviyesinde Viicut 10,16£0,30 (9,51~ 11,4621,09 (9,08- 9,87+0,28 11,18+0,48 10,65+0,65 (8,99-
Genisligi 10,79) 13,14) (9,43-10,44) (10,02-11,83) 12,25)
Stilet Uranlus 15,6840,51 15,23+1,01 14,74+0 44 15,56+0,64 15,07+0,75 012
uniugu (14,81-16,92) (14,07-18,81) (14,25-15,89) (14,38-16,88) (13,96-16,56)
, . 3,30+0,18 3,64+0,37 2,70+0,34 3,13+0,33 2,7340,33
DGO (Dorsal Ozefagus Bezi) (3,01-3,61) (2,98-4.24) (2,16-3,28) (2,18-3,74) (2,27-3,48) 3-4
Kuvruk Uranlus 54,8242.13 52,77+4,68 45,84+1,61 57,19+0,95 53,06+3,41 16.58
uyruk Lzunfugu (49,80-58,15) (42,04-64,36) (42,81-48 33) (55,40-58,81) (47,46-60,97)
86,43+2,03 90,65+6,75 75,18+1,83 88,34+0,82 86,88+3,14
Bastan E-Pore Olan Uzakhk 336 9 19y (80,88-106,36)  (72,14-78,15)  (87.26-89,90) (80,02-92,27)
E-Pore Seviyesinde Viicut 13,14+0,43 13,76+0,93 14,41+0,46 13,61+0,64 13,1340,67
Genisligi (12,26-14,04) (12,09-16,18) (13,10-14,99) (11,86-14,71) (11,51-13,98)
29,26+1,12 28,15+2,20 24,50+0,67 28,64+1,34 28,34+1,97
a (27,49-31,26) (24,27-35,07) (23,16-25.56) (26,41-31,50) (24,79-33,49)
b 4,36:0,14 3,69+0,39 4,25+0,22 4,24+0,14 3,940,20
(4,14-4,76) (3,00-4,42) (3,77-4,66) (3,98-4,48) (3,66-4,45)
8,49+0,43 8,24+0,63 8,32+0,34 7,83+0,23 7,97+0,49
¢ (7,80-9,45) (7,25-9,57) (7,49-8,97) (7,45-8,44) (6,81-8,64)
, 5,39+0,32 4,62+0,45 4,64+0,18 5,12+0,27 4,99+0,37
¢ (4,61-6,10) (3,65-5,34) (4,30-4,95) (4,74-5,84) (4,07-5,82)

Not: Tiim 6lgiimler um cinsinden ve ortalama + olarak verilmistir.
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4.3.2. Meloidogyne hapla ile Bulasik Orneklerin Perineal Bolgeleri

Olgiimleri yapilan M. hapla ile bulasik &rneklerin disi bireylerinden elde edilen

perineal bolgeleri Sekil 16’da gosterilmistir. Perineal bdlgelerinin genel goriintigleri

literatiirde belirtilen M. hapla goriiniimleri ile ortiismektedir (Jepson, 1987).

Sekil 16. Morfolojik olarak tespit edilen Meloidogyne hapla’nin perineal bélgeleri (Olgek
Cubugu: 20 um), a. 2-Brokoli, b. 13- Maydanoz, ¢. 94- Maydanoz, d. 148- Kirmiz1 pancar,
e. 152- Pirasa

4.4. Meloidogyne incognita ile Bulasik Tespit Edilen Bitkiler

Canakkale ilinde yapilmis olan bu ¢alismada 158 adet 6rnek toplanmis olup bu
ornekler igerisinde 23 adet Kok-ur nematodu ile bulasik 6rnek tespit edilmistir. Bulasik
olan bu orneklerin saf kiiltiirleri olusturulduktan sonra perineal kesitleri ve 2. doénem
larvalarin morfolojik ve morfometrik dl¢timleri yapilarak tiir teshisleri yapilmig ve bunlar

arasinda M. incognita ile bulasik 3 adet 6rnek tespit edilmistir.
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4.4.1. Meloidogyne incognita ile Bulasik Orneklerin ikinci Doénem Larva
Ol¢iimleri

Saf kiiltiire alinan 6rneklerin koklerinden elde edilen ikinci donem larvalarinin
morfolojik teshisinde kullanilan standart 6l¢timleri Jepson (1987)’a, tiir diizeyinde teshisi
Whitehead (1968) ve Ozarslandan (2009)’a gére Leica DM1000 151k mikroskobu
kullanilarak yapilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10

Meloidogyne incognita’ya ait ikinci donem larva dl¢timleri

Ornek No / Bitki
. . 10 91 136 . .
Diagnostic Characters Dereotu Pirasa Kirmizi Pancar Whitehead (1968) Ozarslandan (2009)
. ’ 385,5049,99  380,73£10,25  381,75:16,45
Viieut Uzunlugu (367,59-401,18)  (362,89-400,00)  (355.01-408,05) 360-293 387,8-428,8
Viiceut Genisligi 15,500,52 15,4740,33 15,24+0,46
ucut Lemshgl (14,40-16,47) (15,01-16,07) (1,20-15,94)
Stilet Tokmakcigi Seviyesinde 9,71+0,38 10,07+0,48 9,85+0,37
Viicut Genisligi (9,05-10,59) (9,15-10,83) (9,22-10,67)
e . . 10,71£0,76 10,08+0,55 9,96+0,58
Aniis Seviyesinde Viicut Genisligi (9.28-12.67) (9.13-10.89) (9,12-10.91)
. y 14,90+0,51 14,69£0,49 15,44+0,37
Stilet Uzunlugu (14,04-16,18)  (14,07-15,82)  (14,71-16,27) 10 2,6-12,8
. . 2,4840,33 2,68+0,42 2,65+0,38
DGO (Dorsal Ozefagus Bezi) (2,01-3,00) (2,01-3,55) (2,12-3,22) 2-2,5 2,4-2,9
_ 50,3742,74 45,96+1,62 49,20+1,81
Kuyruk Uzunlugu (4719-5705)  (48.93-4356)  (4591-51,73) 38:4-52,8
81,3242,50 74,90+1,92 84,28+1,98
Bastan E-Pore Olan Uzakhk 7500 o505y (7222-77.84)  (81,33-88,19)
E-Pore Seviyesinde Viicut 14,10£0,65 14,35+0,47 13,2040,59
Genisligi (12,83-1532)  (13,01-1494)  (12,00-13,99)
24,88+0,82 24,61+0,93 25,06+1,33
a (23,43-26,59)  (2325-26,49)  (22,77-28,23) 29-33 33,17
b 3,8240,15 4214024 3,64+0,14
(3,56-4,16) (3,80-4,58) (3,44-4,02)
7,67+0,44 8,2940,36 7,76:0,30
¢ (6,88-8.34) (7.51-9,18) (7,120-8.38) 8-9.4 8,71
o 4,71+0,31 4,57+0,31 4,95+0,33
(4,17-5,34) (4,06-5,16) (4,37-5,45)

Not: Tiim 6lgiimler um cinsinden ve ortalama + olarak verilmistir.
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4.4.2. Meloidogyne incognita ile Bulasik Orneklerin Perineal Bolgeleri

Olgiimleri yapilan M. incognita ile bulasik 6rneklerin disi bireylerinden elde edilen

perineal bolgeleri Sekil 17°de gosterilmistir. Perineal bdolgelerinin genel goriintisleri

literatlirde belirtilen M. incognita gériintimleri ile ortlismektedir (Jepson, 1987).

Sekil 17. Morfolojik olarak tespit edilen Meloidogyne incognita’nin perineal bolgeleri
(Olgek Cubugu: 20 um), a. 10- Dereotu, b. 91- Pirasa, c. 136- Kirmiz1 pancar

Anwar ve McKenry (2012) yaptiklar1 ¢aligmada Pakistan’da havug, marul ve lahana
iiretilem alanlarda %90 M. incognita ile, turp lretilen alanlarda ise Meloidogyne spp. ile
bulagik oldugunu bildirilmislerdir.

Tileubayeva vd., (2021)’a gore yaptiklar siirvey ¢alismasinda Rostov bolgesindeki
en yogun bulunan bitki paraziti nematod cinsinin Meloidogyne oldugunu ve en yiiksek
Kok-ur nematodu yogunluklarin1 yesil biber, kereviz, salatalik, havug, feslegen ve

patlicanda tespit etmislerdir.

Ulkemizde Safranbolu’da maydanozda M. arenaria rapor edilirken, diinyanin baska
yerlerinde de farkli Kok-ur nematodlarinin tespitleri yapilmistir (Radewald vd., 1972;
Aguirre vd., 2003; Doucet ve Pinochet, 1992; Mennan vd., 2011; Sasanelli vd., 2015). Baz1
calismalarda ise maydanoz bitkisinin M. arenaria’ya karst hassas oldugu bildirilmistir
(Ibrahim vd., 1983; Walker, 2002). Tiirkiye’de Yalova ilinde dereotu bitkisinde M.
incognita tespit etmislerdir (Kepenekci ve Dura, 2017). Evlice vd. (2020) farkli havug
cesitlerinin (Romance, Chantenay, Nantes) M. incognita, M. javanica, M. chitwoodi ve M.

hapla’ya kars1 duyarli oldugunu bildirmislerdir.
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Kislik sebzelerin Kok-ur nematodlarina karsi duyarlilifi ve Kok-ur nematodlariin
kislik sebzelerdeki konukculugu ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglari, Canakkale ilinde
yapilan bu calisma ile benzerlik gostermektedir. Kislik sebzelerin Kok-ur nematodlarina

duyarh oldugu ve yetistiricilik yapilan alanlarin Kék-ur nematodlar ile bulasik oldugu

belirlenmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Sebzeler, viicudumuzun ihtiya¢c duydugu tiim beslenme ilkelerine sahiptir. Bitkisel
beslenmenin sagligimiza bir¢ok faydasi oldugu bilinmektedir. Sebzeler vitamin, mineral,
antioksidan ve lif kaynaklarini igermektedir. Ozellikle kis aylarinda bagisiklik diisiiren
hastaliklara kars1 viicudumuzun dayanikli olabilmesi i¢in kis sebzelerini tiiketmemiz

gerekmektedir.

Canakkale merkezinden kislik sebze iiretilen alanlardan 68 ornek alinmig, bu
orneklerin 6 tanesi Meloidogyne spp. ile bulasik olarak belirlemis ve bulasiklik %8,8
olarak belirlenmistir. Ezine ilgesindeki alanlardan 24 adet 6rnek alinmis olup, 4’1 bulasik
olarak belirlenmis ve bulasiklik %16,7 olarak tespit edilmistir. Ayvacik’taki kiglik sebze
yetistirilen alanlardan 22 6rnek alinmis olup, 6’s1 bulasik olarak belirlenmis ve bulasiklik
%27,8 olarak tespit edilmistir. Can il¢esindeki alanlardan 13 adet 6rnek alinmis olup, 4’1
bulagik olarak belirlenmis ve bulasiklik %30,8 olarak tespit edilmistir. Lapseki’deki kishk
sebze lretilen alanlardan 11 adet 6rnek alinmis, bu orneklerden 2 tanesi bulasik olarak
belirlenmis ve bulasiklik %18,2 olarak tespit edilmistir. Biga’daki alanlardan ise 20 6rnek

alimmuis olup, 1 tanesi bulasik olarak belirlenmis ve bulasiklik %5 olarak tespit edilmistir.

En fazla bulasiklik %30,8 ile Can’da belirlenirken, en az bulasiklik %S5 ile Biga’da
belirlenmistir. Bu oranlarin kiglik sebzelerin il merkezi ve ilgelerde yetistirilme oranlaria

ve alian bitki sayisina gore degisiklik gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Kok-ur nematodlarinin araziden elde edilen 6rnek sayisina ve sebze tiirlerine gore
bulunma oranlar1 incelendiginde beyaz lahanada %20, maydanozda %20, pirasada %20,
marulda %18,75, karnabaharda %8,3, kirmiz1 pancar %50, mor lahanada %11,1, brokolide
%18,18, dereotunda %12,50, kerevizde ise %100 olarak belirlenmistir. Bu bolgede
yetistiricilik yapilan alanlarda pazi, siyah turp, 1spanak, kirmiz1 turp, tere, beyaz turp, roka,

briiksel lahanasi ve taze sogan bitkilerinde Kok-ur nematodlari tespit edilmemistir.

Sebzelerde, Kok-ur nematodlarinin konukgulugu ile ilgili yapilan arastirmalar,

genellikle yazlik sebze yetistirilen alanlarinda gergeklestirilmistir. Diinya’da ve iilkemizde
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kislik sebzelerin Kok-ur nematodlarina hassasligi ile ilgili daha az ¢alisma bulunmaktadir.
Calismalar genellikle kislik sebzelerde Onemli zararlara sebep olan Kist nematodlari
(Heterodera spp.) iizerinde yogunlasmistir. Ulkemizde kislik sebze iiretilen alanlarda Kok-
ur nematodlariin yaygimlik durumu tam olarak bilinmemektedir. Daha ¢ok Kok-ur
nematodlarinin yogun olarak bulundugu alanlarda nematodlar ile miicadelenin dogru bir
sekilde uygulanmasi i¢in daha genis kapsamli caligmalara ihtiya¢ vardir. Bu calisma
sonucuna gore Canakkale ilinde Kok-ur nematodlarinin yayginligindan dolayr miimkiinse
dayanikli ¢esit kullanilmasi ve nematodlar ile miicadele yapilarak bulasik alanlarm

yayginlagmasinin dnlenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Canakkale ilinde yapilan bu ¢alismada, toplamda 158 kdk ve toprak 6rnegi alinmis
ve 23’0 Kok-ur nematodlart ile bulasik olarak belirlenmistir. Kislik sebze iiretim
alanlarinda Canakkale ili i¢in bulasiklik %14,56 olarak tespit edilmistir. Bu c¢alisma
Canakkale 1ili kishk sebze yetistirilen alanlarindaki Koék-ur nematodu tiirlerinin

yaygiliginin ve yogunlugunun belirlendigi kapsamli ilk ¢aligma niteligindedir.
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