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OZET

Mi-1.2 VIRULENT Meloidogyne incognita IZOLATLARININ Mel GENi
TASIYAN BIBERDE GELiSMESI

Ahmet Kaan AKSAN
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Mayis 2022; 31 sayfa

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), biberlerde zarar yapan organizmalarin en
onemlilerinden birisidir. Kok-ur nematodlarina kars1 dayanikli ¢esit kullanimi1 6nemli bir
miicadele yoOntemidir. Biberde Mel dayamiklilik geni, Meloidogyne incognita, M.
arenaria ve M. javanica tiirlerinin aviriilent izolatlarina karsi dayaniklilik saglamaktadir
ve islah programlarinda kullanilmaktadir. Fakat Mi-1.2 viriilent kok-ur nematodu
popiilasyonlarina karst Mel geninin etkinligi konusunda sinirlt bilgi bulunmaktadir. Bu
nedenle Mel dayaniklilik genini tasiyan biber ¢esitlerinin, Mi-1.2 viriilent popiilasyonlara
kars1 reaksiyonunun bilinmesi miicadele i¢in 6nemlidir.

Bu ¢alismada, MT-01 F; (Mel geni tasiyan) ve Safran F1 (hassas) biber
gesitlerinin Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarna (V3, V6, V13, V15, V18 ve V30)
kars1 tepkisi arastirtlmistir. Calisma, 2441 °C sicaklik, %65 nem ve 16:8 saat fotoperiyot
kosullarina sahip bitki yetistirme odasinda yiiriitilmustiir. Her bir izolatin testlenmesi,
tesadiif parselleri deneme desenine gore, 5 tekerriirlii olacak sekilde iki kez
tekrarlanmigtir. Biber fideleri iki-dort gergek yaprakli doneme geldiginde, her bir bitkiye
Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarinin 1000 adet ikinci dénem larvasi inokule
edilmistir. Bitkiler, nematod inokulasyondan 60 giin sonra sokiilmiis ve kokler su ile
yikanmistir. Bitki koklerinde olusan yumurta paketleri ve urlar sayilarak 0-5 skalasina
gore degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, Safran Fy bitkisinde tiim izolatlar ¢ok sayida
yumurta paketi ve ur olusumuna neden olmustur. MT-01 bitkisinde ise 5 izolat (V6, V13,
V15, V18 ve V30) yumurta paketi ve ur olusumuna neden olurken V3 izolatinin
¢ogalmadigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore, Mi-1.2 viriilent izolatlara kars1 Mel geni
tasyan biber bitkisi farkl tepkiler gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biber, Dayamklilik, Viriilent, Meloidogyne incognita
JURI: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN

Prof. Dr. Ristem HAYAT
Dog. Dr. Gokhan AYDINLI



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF Mi-1.2 VIRULENT Meloidogyne incognita
ISOLATES IN PEPPER WITH Mel GENE

Ahmet Kaan AKSAN
M. Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
May 2022; 31 pages

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are one of the most important organisms
that cause damage on peppers. The use of resistant varieties to root-knot nematodes is an
important control method. The Mel resistance gene in pepper provides resistance against
avirulent isolates of Meloidogyne incognita, M. arenaria and M. javanica and is used in
breeding programs. However, there is limited information about the efficiency of the Mel
gene against Mi-1.2 virulent root-knot nematodes. Therefore, knowing the reaction of
pepper cultivars carrying the Mel resistance gene against Mi-1.2 virulent populations is
important for management.

In this study, the response of MT-01 F1 (carrying the Mel gene) and Safran F1
(susceptible) pepper cultivars to Mi-1.2 virulent isolates (V3, V6, V13, V15, V18 and
V30) was investigated. The study was carried out in a plant growing room at 24+1 °C
temperature, 65% humidity and 16:8 hours photoperiod conditions. Testing of each
isolate was repeated twice with 5 replicates according to randomized plots trial design.
When pepper seedlings reached stage with two-four true leaves, 1000 second stage
juveniles of Mi-1.2 virulent M. incognita isolates were inoculated on each plant. Plants
were uprooted 60 days after nematode inoculation and the roots were washed with water.
Egg masses and galls formed on plant roots were counted and evaluated on a 0-5 scale.
As a result of the tests, all isolates caused a large number of egg masses and galls on
Safran F1. On MT-01, it was determined that 5 isolates (V6, V13, V15, V18 and V30)
caused egg masses and gall formation while V3 isolate could not reproduce. According
to the results, pepper variety carrying Mel gene showed different responses against Mi-
1.2 virulent isolates.

KEYWORDS: Pepper, Resistance, Virulent, Meloidogyne incognita
COMMITTEE: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Prof. Dr. Riistem HAYAT

Assoc. Prof. Dr. Gokhan AYDINLI



ONSOZ

Biber diinyada en ¢ok yetistirilen sebzelerden biridir. Birgok zararli ve hastalik
etmeni biber yetistiriciligini tehdit etmektedir. Kok-ur nematodlar1 biber {iretim
alanlarinda ekonomik diizeyde kayiplara neden olan énemli zararlilardandir. Bunlarin
neden oldugu zarar1 azaltmak i¢in dayanikli biber cesitleri kullanilmaktadir. Dayanikli
biber ¢esitlerinin Mi-1.2 viriilent M. incognita popiilasyonlarina karst tepkilerinin
bilinmesi bu popiilasyonlarin bulundugu alanlarda kullanilip kullanilmayacagi
konusunda bilgi verebilecektir. Bu tez kapsaminda Mel dayaniklilik geni tasiyan MT-01
F1 biber g¢esidinin Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarina kars:1 tepkisi arastirilmistr.

Yiiksek lisans donemimin basindan sonuna kadar desteklerini esirgemeyen, bilgi
birikimlerinin yaninda hayata kars1 bakis agis1, yol gosterme, ekip ruhuyla hareket etme
ve Ogrenim hayatim boyunca bana sabir gosteren danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Ziibeyir DEVRAN’a

Calismada kullanilan domates ve biber ¢esitlerinin temin edilmesi ve
yetistirilmesinde sagladiklar1 katkilardan dolayr Multi Tohum Tar. San. Tic. A.S.
(Antalya, Tirkiye) ve Yiiksel Tohum Tar. San. ve Tic. A. S. (Antalya, Tiirkiye)’ne,

Tez ¢alismalarim boyunca benden desteklerini esirgemeyen Zir. Yiiksek Miih.
Gonca KONUL’e, Zir. Yiiksek Miih. Tevfik OZALP’e ve birimimizde egitim goren, Zir.
Yiiksek Miih. Mustafa CATALKAYA’ya, Zir. Yiiksek Miih. Giilsim UYSAL’a ve Zir.
Miih. Demet BAYINDIRa

Lisans doneminden bu zamana her daim yanimda olan dostum Zir. Yiiksek Miih.
Ali Burak GOKSAL’a

Hayatim boyunca desteklerini arkamda hissettigim ve maddi-manevi her konuda
yanimda olan aile fertlerimden babam Zir. Miih. Siileyman AKSAN’a, annem Semra
AKSAN’a, ablam Biisra AKSAN’a ve hayatima girdigi andan itibaren beni yalniz
birakmayan kiz arkadasim Cagla DUSUNEN’e sevgi ve saygilarimi sunuyor, tesekkiir
ediyorum.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Mi-1.2 Viriilent Meloidogyne incognita
Izolatlarmin Mel Geni Tastyan Biberde Gelismesi” adl1 bu ¢alismanin, akademik kurallar
ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan
tiim bilgilerin kaynagini1 gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Biber (Capsicum spp.), yetistiriciligi yapilan 6nemli bir sebze tiirtidiir (Gniffke
vd. 2013) ve bitkiler aleminin en biiyiik familyas1 olan patlicangillerin (Solanaceae)
tiyesidir (Hunziker 2001). Amerika kitasinin Orta ve Giiney bolgesinin biberin anavatani
oldugu belirtilmistir (Verit vd. 2001; Ahmed 2013). Tiirkiye’ye 16 yy.’in ortalarinda
Avrupalilar ile yapilan ticari faaliyetlerle giris yaptigi ve zamanla tim Anadolu’ya
yayildig1 bilinmektedir (Vural vd. 2000). Yapilan ¢alismalarda 41 biber tiirii tespit
edilmis olup Capsicum annuum L. ticari olarak en ¢ok kullanilan tiirdiir (\Votava vd. 2005;
Barboza vd. 2020).

Diinyada 2019 yilinda, 1.990.926 hektar alanda 38 milyon kg biber iiretimi
gerceklesmistir. En ¢ok biber iiretimi yapan ilk 5 iilke sirasiyla Cin (18.978,03 milyon
kg), Meksika (3.238,24 milyon kg), Tiirkiye (2.625,67 milyon kg), Endonezya (2.588,63
milyon kg) ve Ispanya (1.402,38 milyon kg) olmustur (FAO 2021).

Birgok zararli ve hastalik etmeni biber yetistiriciligini tehdit etmektedir. Kok-ur
nematodlart (Meloidogyne spp.), biber iiretim alanlarinda ekonomik diizeyde kayiplara
neden olan o6nemli zararlilardandir. Giiniimiize kadar 105 kok-ur nematod tiirii
tanimlanmastir (Ghaderi ve Karssen 2020; Maleita vd. 2021). Kok-ur nematodlart, ilk kez
1885 yilinda Berkeley tarafindan Ingiltere’de hiyar seralarinda bulunmustur (Mitkowski
ve Abawi, 2003; Perry vd. 2009). Diinya genelinde en yaygin olarak goriilen tiirler,
Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949, Meloidogyne javanica
(Treub, 1885), Meloidogyne arenaria (Neal, 1889), Meloidogyne hapla (Chitwood,
1949)’dir (Eisenback ve Triantaphyllou 1991; Jones vd. 2013). Meloidogyne
incognita’nin Tiirkiye’de de ozellikle sebze iiretimi yapilan alanlarda en yaygin tiir
oldugu bildirilmistir. (Devran ve Sogiit 2009; Ozarslandan ve Elekcioglu 2010). Bu
nematodlar, zarar yaptig1 bitkinin koklerindeurlanmalara neden olarak bitkinin topraktan
yeterince su ve organik madde alimini engellemektedirler. Dolayisiyla bitkide verim
kayiplarina ve yogun bulagmalarda ise bitkinin 6liimiine sebep olurlar (Bird ve Kaloshian
2003; Mukhtar vd. 2013; Devran ve Ozalp 2015). Farkli miicadele yontemleri kok-ur
nematodlarina karsi kullanilmaktadir. Meloidogyne spp. ile miicadelede en etkili
metodlardan birisi kiiltiirel yontemler igerisinde yer alan dayanikli ¢esit kullanimidir.
Nematodun gelismesini ve iiremesini engelleyen dayanikli cesitler, diger miicadele
yontemlerine gore de daha ekonomik ve ¢evre dostudur (Cook ve Evans 1987; Boerma
ve Hussey 1992; Lopez-Perez vd. 2006).

Bitkilerde uzun siiredir kullanilan dayaniklilik genlerinden birisi, domatesteki Mi-
1 geni olup M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve M. luci Carneiro et al., 2014
popiilasyonlarina karsi koruma saglamaktadir (Milligan vd. 1998; Roberts ve Thomason
1986; Williamson ve Hussey 1996; Aydmnli ve Mennan 2019). Ancak, bu genin
kullanimin1 engelleyen bazi faktérler bulunmaktadir. Bunlar; yiiksek toprak sicakliginda
(28 °C’nin iizerinde) dayanmkliligin kirilmasi (Dropkin 1969; Ozalp ve Devran 2018),
farkli nematod tiirlerine kars1 dayaniklilik saglamamasi ve Mi-1 viriilent kok-ur nematod
popiilasyonlarina karsi genin etkinligini kaybetmesidir (Roberts 1990). Diinyada sebze
alanlarinda son yillarda yapilan farkli caligmalarda, Mi-1.2 virilent kok-ur
nematodlariin bulundugu bildirilmistir (Ornat vd. 2001; Tzortzakakis vd. 2005; Devran
ve Sogit 2010). Mi-1.2 viriilent kok-ur nematodu popiilasyonlarmin 6zellikle domates
tiretim alanlarinda yayginlagsmasi, bu popiilasyonlara kars1 miicadelede domates yerine
farkli sebze tiirlerinin tercih edilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle, Mi-1.2 viriilent
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kok-ur nematodlarinin domates disindaki sebzelerde tireme potansiyelinin bilinmesi {iriin
rotasyonu i¢in de degerli bir bilgi olacaktir. Biber, kok-ur nematodlarina kars1 farkli
dayaniklilik genlerini tasimasi nedeniyle {iriin rotasyonunda kullanilabilecek Onemli
sebze tiirlerinden biridir. Biberde Me genleri ve N geni kok-ur nematodlarina karsi 1slah
programlarinda kullanilmaktadir. Bu genler, biber iiretim alanlarinda yaygin sekilde
bulunan M. incognita, M. arenaria ve M. javanica tiirlerinin aviriilent popiilasyonlarina
kars1 etkili olup dayanikli cgesitlerin gelistirilmesinde de kullanilmaktadir (Djian-
Caporalino vd. 1999, 2001, 2007). Bunun i¢in Mi-1.2 viriilent popiilasyonlara kars1
biberdeki dayaniklilik genlerinin tepkilerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Dayaniklilik
saglayan genleri tasiyan biber gesitlerinin viriilent popiilasyonlara karsi koruma
saglamas1 durumunda, bu gesitler Mi-1.2 popiilasyonlarinin bulundugu alanlarda basarili
sekilde kullanilabilecektir. Biberde kok-ur nematodlarinar karsi dayaniklilik saglayan
bazi genlerin Mi-1.2 viriilent popiilasyonlara karsi tepkileri {izerine c¢aligmalar
yiritiilmiistir (Castagnone-Sereno vd. 1992, 2001; Djian-Caporalino vd. 2011;
Tzortzakakis ve Blok 2007; Ozalp vd. 2019). Fakat dayaniklilik geni tastyan biberlerin
kok-ur nematodlarina karst tepkilerinin daha iyi anlasilmasi icin yeni caligmalarin
yapilmasi ve virlilent izolatlara karst bu biberlerin performanslarmin belirlenmesi
gerekmektedir. Boylece kok ur nematodlarindan kaynakli verim ve kalite kayiplari
Onlenebilecek, ayrica miicadele masraflarinin azalmasiyla da daha ekonomik bir tiretim
yapilabilecektir. Bu amagla, ¢alismadaMel geni tasiyan bir biber ¢esidi ile kontrol olarak
kullanilan hassas bir biber gesidinin Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarina karsi
tepkileri kontrollii kosullar altinda arastirilmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1 Kok-ur Nematodlar

Kok-ur nematodlari, bitki koklerinde beslenen sabit obligat parazitlerdir
(Eisenback ve Triantaphyllou 1991; Williamson ve Hussey 1996; Moens vd. 2009).
Meloidogyne cinsine ait kok-ur nematodlari, bir yumurta, dort larva dénemi gegirirler ve
dordiincii larva doneminden sonra ergin hale gelirler (Eisenback ve Triantaphyllou 1991).
Bitki kokii i¢ine girip zarar yapmaya ikinci larva doneminde baglarlar (Williamson ve
Hussey 1996). Koke giris yapan ikinci donem larva, hiicreler arasinda ilerleyip beslenme
bolgesini segtikten sonra beslenmeye baglar ve beslenme sonucu dev hiicreler olustururlar
(Abad ve Williamson 2010). Dev hiicrelerden kaynakli kokte olusan siskinlikler, “ur’
olarak adlandirilmaktadir (Williamson ve Hussey 1996). Urlu kokler topraktan yeterince
su ve besin alimini engeller. Bu nedenle, bitki tist kisimlarinda besin maddesi eksiklikleri
ile karistirilabilen solgunluk, sararma benzeri belirtiler ortaya ¢ikarabilmektedir (Trudgill
ve Blok 2001; Abad vd. 2003). Ayrica, bitkiler geng donemlerinde daha hassas olduklari
icin bu donemde kok-ur nematodlari daha ¢ok zarara neden olmaktadir.

Koék-ur nematodlari, bitkilerde ekonomik diizeyde kayiplara neden olmalari
nedeniyle diinyada ve Tirkiye’de yayginliklar1 {izerine ¢aligmalar yiirtitiilmiistiir. Bu
boliimde son yillarda sebze alanlarinda yapilan c¢alismalar hakkinda kisa bilgiler
verilmigtir.

Bati Akdeniz Bolgesi’nde M. incognita (%64.2), M. arenaria (%28.4), M.
javanica (%7.3)’nin bulundugu rapor edilmistir (Devran ve Sogiit 2009). Bir diger
caligmada, Tokat ili Erbaa (%34.5) ve Niksar (%5.5) ilgelerinin kok-ur nematodlari ile
bulasik oldugu belirtilmistir (Akyazi ve Ecevit 2011). Ispanya’da 120 iireticinin sebze
tiretim alanlarinda yapilan ¢aligmalarda, %17.7’sinin kdk-ur nematodlartyla bulasik
oldugu, en yaygin tiirlerin M. javanica, M. incognita ve M. arenaria oldugu ve %30.8
zarara neden olduklar1 saptanmistir (Talavera vd. 2012). Hindistan’da yiiriitiilen
calismada, 14 farkli Meloidogyne spp. belirlendigi ve en ¢ok M. incognita, M. javanica,
M. graminicola ve M. arenaria’nin oldugu belirtilmistir (Ghule vd. 2014). Tirkiye’de
[zmir’in Kiraz ve Odemis ilgelerinde hiyar alanlarinda yapilan sérvey calismasinda, M.
incognita (%74.13) ve M. javanica (%25.87) tiirleri saptanmistir (Ayhan ve Kaskavalci
2015). Samsun, Sinop, Amasya, Tokat, Corum ve Ordu illerinde sebze alanlarinda
yiriitiilen siirvey calismalarinda, M. arenaria (38), M. luci (M. ethiopica olarak rapor
edilmis,37), M. javanica (11) ve M. incognita (4) tiirleri tespit edilmistir (Aydinli ve
Mennan 2016). Goller Bolgesi sebze alanlarinda yapilan ¢aligmalarda, kok-ur
nematodlarinin yaygmlik durumuna goresirasiyla M. incognita (%36.6), M. hapla
(%32.3), M. javanica (%23.5) ve M. arenaria (%1.5) oldugu rapor edilmistir (Uysal vd.
2017). Samsun’da yapilan bagka bir ¢aligmada ise M. luci’nin ilk kez acik alan sebze
bitkilerinde goriildiigii bildirilmistir (Aydinli 2018). Tokat’in Niksar ilgesinde sebze
alanlarinda Vicia faba L. koklerinde M. javanica tespit edilmistir (Kepenekgei vd. 2019).

Kok-ur nematodlarinin ¢ok genis bir konukgu dizisi bulunmakta ve bunlar
icerisinde Onemli diizeyde zarar yaptiklari Solanaceae tiirleri biiyiik bir grubu
olusturmaktadir (Barbary vd. 2014). Kok-ur nematodlarinin bitkiye verdigi zarar1 en az
diizeye indirebilmek icin bunlara kars1 etkili bir miicadele yapilmasi gerekmektedir.
Toprak solarizasyonu, yaz aylarinda seralarda kullanilan yontemlerden biridir. Ortii alt1
yetistiricilik yapilan alanlarda uygulanan toprak solarizasyonunun, 0-20 cm’ye kadar olan
toprak derinliginde bitki paraziti nematodlar1 %92-100 oraninda azalttigi, fumigantlar ile
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kullanildiginda ise 35 cm’ye kadar etkili oldugu rapor edilmistir (McSorley vd. 1999;
Ostrec ve Grubisic 2003). Solarizasyon, dogru sekilde yapildiginda kok-ur nematodlarina
kars1 basarili sonuclar vermektedir. Bir diger miicadele yontemi ise biyolojik
miicadeledir. Biyolojik miicadele ¢evre ve insan sagligina herhangi bir zarar1 olmayan bir
yontemdir (Tian vd. 2007). Cesitli funguslar, bakteriler, baz1 akarlar ve bocek tiirleri bu
miicadele igerisinde kullanilmaktadir (Stirling 1991; Viaene vd. 2006). Kok-ur
nematodlarina kars1 lireticiler tarafindan en ¢ok kullanilan yontem kimyasal miicadeledir
(Boerma ve Hussey 1992). Uygulamanin kolay olmasi ve kisa siirede etki gostermesinden
dolay1 sik sik kimyasal miicadeleye bagvurulmaktadir (Pecen vd 2013). Bazi
nematisitlerin ¢evre ve insan sagligini olumsuz etkilemeleri nedeniyle son yillarda
kullanim1 yasaklanmistir. Bu yiizden, kiiltiirel miicadele igerisinde yer alan dayanikli
gesitlerin {iretim alanlarinda kullanilmasi1 énem tasimaktadir (Boerman ve Hussey 1992;
Vrain 1999). Dayanikli ¢esitlerin ¢evre dostu olmasi, kullaniminda alet ekipmana ihtiyag
duyulmamasi, nematodun kok icerisine girmesini durdurmasi veya ¢ok az diizeyde
tutmas1 ve diger miicadele yontemleri ile birlikte kullanilabilmesi gibi 6zelliklerinden
dolay1 tercih edilmektedir (Cook ve Evans 1987; Boerma ve Hussey 1992; Sorribas vd
2005). Ancak, viriilent kok-ur nematodlari, dayanikli gesitlerde genin kirilmasina neden
olarak bu bitkilerde gelisip lireyebilmektedirler.

2.1.1. Viriilent kok-ur nematodu popiilasyonlari

Meloidogyne spp. popiilasyonlar1 hassas ve dayanikli bitkilerde gogalabiliyorsa
viriilent olarak adlandirilmaktadir. Hassas bitkide c¢ogalirken dayanikli bitkide
cogalamiyorsa aviriilent olarak adlandirilmaktadir (Roberts 2002). Kaliforniya’da pamuk
alanlarindan toplanan 6 farkli kok-ur nematodu popiilasyonundan 2 tanesinin
Lycopersicon peruvianum fizerinde geliserek viriilent oldugu ilk kez belirlendigi
bildirilmistir (Allen 1952),

Viriilent kok-ur nematodlart arazi kosullarinda dogal olarak bulunabilecegi gibi,
dayanikli bitkilerin ayn1 yetistiricilik yapilan alanda arka arkaya kullaniimasiyla da
olusabilmektedir (Jarquin-Barberena vd. 1991; Roberts 1995; Xu vd. 2001). Domates
tiretimi yapilmamis bir araziden alinan kok-ur nematodu orneklerinin dogal viriilent
popiilasyonlar oldugu bildirilmistir (Roberts 1995). Ayrica laboratuvar ortaminda
aviriilent popiilasyonun siirekli olarak dayanikli bitki iizerinde ¢ogaltilmasi ile viriilent
popiilasyonlar elde edilebilmistir (Jarquin-Barberena vd. 1991).

2.1.2. Mi-1.2 viriilent popiilasyonlar

Mi-1.2 geni tasiyan ticari domates ¢esitleri M. incognita, M. arenaria ve M.
javanica tiirlerine karst kullanilmaktadir. Buna karsin, Mi-1.2 viriilent kok-ur
nematodlari, dayanikli domates ¢esitlerinin kullanimini engelleyen en Onemli
faktorlerdendir (Ozalp ve Devran 2018). Diinyada ve Tiirkiye’de Mi-1.2 viriilent kok-ur
nematod popiilasyonlar1 belirlenmistir (Castagnone- Sereno vd. 1994; Tzortzakakis ve
Gowen 1996; Kaloshian vd.1996; Eddaoudi vd. 1997; Ornat vd. 2001; Devran ve Sogiit
2010; Iberkleid vd. 2014).

Mi-1.2 geni tasiyan domates bitkileri, Mi-1 viriilent kok-ur nematodlarinin
iremesine engel olamamaktadir. Fakat dayaniklilik durumlan popiilasyonun

viriilensligine gore degiskenlik gosterebilmektedir (Roberts ve Thomason, 1986; Lopez-
Perez vd. 2006).
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Karajeh vd. (2005), dayanikli ve hassas domates cesitleri {izerinde yaptiklari
calismada, 83 kok-ur nematod popiilasyonundan, 3 M. javanica popiilasyonunun viriilent
oldugunu tespit etmisglerdir.

Devran ve S6giit (2010), Bat1 Akdeniz Bolgesi’nden topladiklar1 M. incognita, M.
arenaria ve M. javanica popiilasyonlar1 ile dayanikli ve duyarli domates gesitleri tizerinde
yaptiklar1 testleme sonucu, M. javanicanin 6 ve M. incognita’nin 7 izolatini viriilent
bulmuslardir.

Iberkleid vd. (2014), hassas, heterozigot dayanikli ve homozigot dayanikli olmak
tizere, 3 domates ¢esidini aviriilent ve viriilent M. javanica izolatlar ile testlemigler ve
aviriilent popiilasyonlarin hassas bitkide ¢ogalirken heterozigot dayanikli bitkide kismen,
homozigot dayanikli bitkide ise gelisemedigini, buna karsin viriilent popiilasyonlarin
hassas, heterozigot dayanikli ve homozigot dayanikli bitkide gelisebildigini
belirtmislerdir.

Uysal ve Sogiit (2016), Goller Bolgesi’ndeki sebze alanlarinda elde etikleri 25 M.
incognita izolatindan 3’iniin, 18 M. javanica izolatindan ise 4’iniin Mi-1 viriilent
oldugunu bildirmislerdir.

Aydinli ve Mennan (2019), Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki farkli {iretim
alanlarindan elde ettikleri M. arenaria (38), M. incognita (4), M. javanica (4) ve M. luci
(37) izolatlarindan yalnizca M. luci’ye ait 2 izolatin Mi-1.2 geninin sagladig1 dayanikliligi
kirdigin1 rapor etmislerdir.

Sargin ve Devran (2021), Solanum torvum orijinli patlican anaglarinin (Hawk ve
Bogag¢) M. javanica, M. incognita ve M. luci’ye ait aviriilent ve viriilent izolatlara kars1
dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Koniil (2021), testlemeye aldig1 12 kabakgil anacinin tamaminin M. incognita nin
Mi-1.2 viriilent ve aviriilent izolatlarina kars1 hassas oldugunu belirtmistir.

2.2. Biberde Kok-ur Nematodlarina Dayanikhihk

Kok-ur nematodlari, biber iiretiminde 6nemli {irlin kayiplarina neden olmaktadir.
Bunlar konukgularinin kéklerinde beslenmesi sonucu urlar olusturarak bitkinin topraktan
su ve besin alimini kisitlamaktadir (Bird ve Kaloshian 2003; Mukhtar vd. 2013). Kok-ur
nematodlariin neden oldugu kayiplari azaltmak i¢in farkli miicadele yoOntemleri
kullanilmaktadir. Dayanikli g¢esit kullanimi ise en 6nemli miicadele yontemlerinden
biridir. Biberlerde Meloidogyne tiirlerine karsi dayaniklilik saglayan genler (N, Mel,
Me2, Me3, Me4, Me5, Me6, Me7, Mechl ve Mech2) rapor edilmistir (Bleve-Zacheo vd.
1998; Djian-Caporalino vd. 2001, 2007; Wang ve Bosland, 2006; Wang vd. 2009). Bunlar
icerisinden N geni ve Mel genleri biber 1slah programlarinda siklikla kullanilmaktadir.
Bu genler, biber iiretim alanlarinda yaygin sekilde bulunan M. incognita, M. arenaria ve
M. javanica tiirlerinin aviriilent popiilasyonlarina karg1 koruma saglamaktadir (Djian-
Caporalino vd. 1999, 2001, 2007). N geni bulunduran biberler, M. incognita’ya karsi
yiiksek diizeyde dayaniklilik olusturmaktadir (Kokalis-Burelle vd. 2009; Thies vd., 1997,
1998). Mi-1, Mel, Me3 ve Me7 dayaniklilik genlerinin kok-ur nematodu ile bulasik
koklerde vaskiiler silindirde genel olarak geg asir1 duyarlilik reaksiyonu [hypersenstive
reaction, (HR)] olusturduklari ve kok-ur nematodlarinin disi bireylerinin yumurta kiimesi
olusturmasini engelledikleri bildirilmistir (Bleve-Zacheo vd. 1998; Pegard vd. 2005).
Mel geni tarafindan ge¢ asiri duyarlilik reaksiyonu olusmasi, genellikle Mel-viriilent
nematod popiilasyonlarinin gelismesini ciddi diizeyde diisiirdiigii bildirilmistir (Djian-
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Caporalino vd. 2011). Mel ve Me3 genleri M. incognita, M. arenaria ve M. javanica
tiirlerine kars1t dayamiklilik saglamaktadir (Hendy vd. 1985; Castagnone-Sereno vd.
2001). N ve Mel genlerinin aviriilent kok-ur nematodlarina karst dayaniklilik
performanslari iizerine ¢alismalar yiiriitiilmiistiir (Ozarslandan vd. 2015; Sanchez-Solana
vd. 2016). Yapilan arastirmalarda, sebze iiretim alanlarinda Mi-1.2 viriilent kok-ur
nematodu popiilasyonlarinin bulundugu belirtilmistir (Ornat vd. 2001; Tzortzakakis vd.
2005; Devran ve Sogiit 2010). Mi-1.2 viriilent kok-ur nematodu popiilasyonlarinin sebze
tiretim alanlarinda yayginlasmasi bu popiilasyonlarin bulundugu alanlarda domatese
alternatif baska sebze tiirlerinin yetistirilmesini gerekli kilabilir. Bu nedenle, biber,
domates yerine kullanilabilecek sebzelerden birisidir. Bunun igin Mi-1.2 viriilent
popiilasyonlara kars1 biber gesitlerinin tepkilerinin bilinmesi, dayanikli biber gesidinin
secimi i¢in gereklidir. Biberde kok-ur nematodlarina kars1 dayaniklilik saglayan genlerin,
Mi-1.2 viriilent popiilasyonlarina kars1 performanslari konusunda sinirlt sayida ¢alisma
yapilmistir.

Castagnone-Sereno vd. (1992), 4 M. incognita izolatinin (2 aviriilent ve 2 Mi-
virlilent) biber ve domates lizerindeki iireme durumunu kontrollii kosullar altinda
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, 4 M. incognita izolatinin duyarli domates (Saint
Pierre) tizerinde iiremis, aviriilent izolat, duyarli biber ¢esidi (Doux Long des Landes)
tizerinde ¢ok sayida yumurta kiimesi iiretmis, fakat dayanikli biber ve dayanikli domates
tizerinde gogalmamistir. Mi-viriilent izolat ise dayanikli biber gesidinde gelisememistir.
Calismadaki bir diger sonug ise, aviriilent izolattan secilen 3 virlilent izolat dayanikli
domates (Piersol) lizerinde ¢cogalms, fakat biberler iizerinde iireme kabiliyetinin biiyiik
kismin1 kaybettigi belirtilmistir.

Tzortzakakis vd. (1999), Yunanistan’da farkli bolgelerden toplanan 34 M.
javanica (4 adet viriilent) ve 5 M. incognita popiilasyonlarinin dayanikli domates ve
duyarl biber gesitlerinde tepkilerini incelemisler ve duyarli biber ¢esidinde M. javanica
popiilasyonlarinda gelisme gozlenmezken, M. ingonita popiilasyonlarinin tamaminin
gelistigini belirtmiglerdir.

Castagnone-Sereno vd. (2001), Mi-1.2 viriilent nematodlarin Mel ve Me3
genlerini tagiyan biberdeki tepkilerini arastirmak igin M. incognita, M. arenaria ve M.
javanica tiirlerine ait 22 viriilent ve aviriilent izolat kullanmiglardir. Mel geni tagiyan
biberler, viriilent ve aviriilent izolatlara kars1 dayaniklilik saglarken, Me3 geni tasiyan
biberin 2 viriilent M. arenaria’ya karsi yapilan testlemeler sonucunda bir tanesi
dayaniklilik saglarken diger testleme sonucunda ur ve yumurta kiimesi olusumu
gozlenmistir. Sonuglar, Me3 genini tasiyan biberlerin tepkisinin, test edilen kok-ur
nematodu izolatlara bagli oldugunu gostermistir.

Oka vd. (2004), farkli biber bitkileri iizerinde yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmada, M.
incognita ve M. javanica’nin duyarli ve dayanikli ¢esitlere karsi tepkilerini incelemisler
ve biber bitkilerinin M. javanica’ya karsi orta diizeyde dayaniklilik sagladigini
bildirmislerdir. Yaptiklar1 diger testlemede ise M. incognita irk 3’e dayanikli oldugu
bilinen Carolina Wonder ve Charleston Belle’nin M. incognita ik 2’ye karsi duyarli
oldugunu bulmuslardir.

Tzortzakakis vd. (2005), Yunanistan’in farkli {iretim alanlarindan M. incognita ve
M. javanica popiilasyonunu (9 adet) domates gesitleri {izerinde c¢ogaltmislar ve M.
incognita’ya ait 1, M. javanica’ya ait 5 popiilasyonun Mi-1 viriilent oldugunu
belirtmisler. Béylece Yunanistan’da ilk kez viriilent M. incognita tespit edilmistir.
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Tzortzakakis ve Blok (2007), Girit (Yunanistan)’ten elde edilen viriilent M.
incognita (MiC1) ve aviriilent M. incognita (MiC2) izolatlarininin lokal olarak
yetistiriciligi yapilan 10 farkli hassas biber ¢esidi lizerindeki iireme durumlarini kontrolli
kosullar altinda degerlendirmislerdir. Yapilan testlemenin sonucunda, MiCl izolatinin
tiim biber ¢esitlerinde ¢ogalamadigini, buna karsin MiC2 izolatinin tiim biberlerde ur ve
yumurta kiimesi olustugunu rapor etmislerdir.

Djian-Caporalino vd. (2011), dayaniklilik genlerinin (R) siirekliligini anlamak
i¢in dogal viriilent M. incognita ile laboratuvar kosullarinda viriilent hale getirilen M.
incognita popiilasyonlarin1 karsilagtirmiglardir. Caligma sonucunda, Mel dayaniklilik
geninin, aviriilent izolatlar ile viriilent Me3, viriilent Me7 ve viriilent Mi-1 izolatlarina
kars1 dayaniklilik geni (R geni) gibi davrandigini belirtmislerdir.

Thies (2011), N geni tasiyan 4 biber genotipi ile 4 hassas biber ¢esidini M.
incognita ile testlemis ve tiim bitkilerin M. incognita popiilasyonuna karsi duyarli
oldugunu rapor etmistir.

Barbary vd. (2014), Mel ve Me3 geni tasiyan biberlerin, M. incognita, M.
arenaria ve M. javanica’ya kars1 dayaniklilik sagladigini, yiiksek sicakliklara kars1 etkili
olduklarini ve 1slah ¢alismalarinda aktif bir sekilde kullanilacagini bildirmislerdir.

Goze (2014), farkli dayaniklilik geni igeren (N, Me5, Me7-Mechl, Mel-Mech?2)
biber hatlarinda 51 adet kok-ur nematodu popiilasyonunun viriilent/aviriilent konukcu
reaksiyonlarini arastirmisg, N ve Me7-Mechl genlerinin stabil bir nematod dayanikliligi
gosterdigini bildirmistir.

Tzortzakakis vd. (2014), Yunanistan’in kuzeyindeki bir serada pancar
koklerinden elde edilen M. incognita popiilasyonu Mi geni tasiyan domates ile 3 farkli
duyarli biber ¢esidinde testlediklerinde tiim cesitlerde yumurta kiimesi ve urlanma
olustugunu belirtmislerdir.

Ozarslandan vd. (2015), 57 saf biber hattin1 M. incognita ile testlemisler ve biber
genotiplerinden 27 tanesinin dayanikli, 30 tanesinin de hassas oldugunu bildirmislerdir.

Tzortzakakis vd. (2016), 2013-2014 doneminde Yunanistan’da viriilent
popiilasyonlar iizerine yapilan ¢alismada, 6 Mi-1 viriilent popiilasyon tespit edildigini ve
bunlardan 4 tanesinin M. javanica ve 2 tanesinin de M. incognita oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada, duyarli biber ¢esidi tizerinde 4 Mi-1 viriilent M.
javanica popiilasyonu higbiri gelisme gostermezken, 2 Mi-1 viriilent M. incognita
popiilasyonlarindan bir tanesi gelisme gosterirken digeri gelisme gostermemistir.

Sanches-Solana vd. (2016), Mel geni (1 adet), Me3 geni (1 adet), kismen
dayanikli (1 adet) ve yerel yetistirme kosullarina iyi adapte olmus (6 adet) toplam 9 biber
bitkisinin M. incognita’ya kars1 tepkisini arastirmiglar ve Mel geninin Me3 genine goére
daha yiiksek dayaniklilik sagladigini ve 4 yerel biber ¢esidinin ise M. incognita’ya kars1
dayaniklilik gosterdigini belirtmislerdir.

Goze Ozdemir ve Uysal (2018), kék-ur nematodlarina karsi duyarli biber cesidi
(California Wonder), dayanikli (Carolina Wonder, N geni), PM 217 (Mel-Mech2), Yolo
Wonder (Me5) ve CM334 (Me7-Mech1l) genlerini tasiyan biber hatlarinin 21 M. javanica
irk1’e karsi tepkilerini kontrollii kosullar altinda arastirmiglardir. Carolina Wonder,
CM334 ve PM217 biber hatlar1 iizerinde bir¢ok izolat diisiik diizeyde gelisme gostermis
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ve tlim popiilasyonlar aviriilent reaksiyon gostermistir. Yolo Wonder biber hattinda ise
18 izolatin gelistigini ve 4 izolatin viriilent reaksiyon gosterdigi bildirmislerdir.

Giirkan vd. (2018), 16 biber hatt1 ve 2 biber ¢esidinin M. incognita irk1’e karsi
reaksiyonlarini arastirmiglar ve hepsini hassas bulmuslardir.

Ozalp vd. (2019), iki Mi-1.2 viriilent M. javanica popiilasyonunun, yedi biber
genotipinin  koklerinde herhangi bir yumurta kiimesi ve ur olusturmadigini
bildirmislerdir. Buna karsin, iki Mi-1.2 viriilent M. incognita popiilasyonunun, Mi-1
avirulent popiilasyonlarina duyarli oldugu bilinen Safran F1, Mostar F1, Mert F1 ve B5
materyallerinde ¢ok iyi sekilde cogalabildigini, fakat dayanikli olarak bilinen Carolina
Wonder (N geni), B4 F1 ve B6 materyallerinde herhangi bir yumurta kiimesi tiretmedigini
bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyalleri

Calismada, biber c¢esitleri olarak hassas Safran F1 ve Mel geni tagiyan MT-01 F;
cesitleri ile Mi-1.2 viriilent popiilasyonlar i¢in kontrol bitkisi olarak Mi-1.2 geni tagiyan
Seval F1 domates gesidi kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bitki gesitleri, 6zellikleri ve firma bilgisi

Cesit Adn Ozellik? Firma Ad1
MT-01 Fy Mel dayaniklilik geni tasiyan biber Multi Tohum Tar. San.
Tic. A.S.
Safran F1 Hassas biber Yiiksel Tohum Tar. San.
Tic. A.S.
Seval F; Mi-1 dayaniklilik geni tasiyan domates | Multi Tohum Tar. San.
Tic. A.S.

@ Firmalarin vermis oldugu bilgiler ve 6nceki laboratuvar sonuglari

3.1.2 Meloidoyne incognita izolatlari

Meloidogyne incognita’ya ait izolatlar, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuvart kiiltiir koleksiyonunda bulunan Mi-1.2
virtilent izolatlardan olusmustur (Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.2. Mi-1.2 viriilent Meloidogyne incognita izolat adlari, orijinleri ve 6zellikleri

Izolat | Orijin Konukcu Bitki Ozellik Referans

Adi

V3 Kepez, Domates Mi-1.2 dogal | Laboratuvar
Antalya viriilent Kiltiirt

V6 Kepez, Domates Mi-1.2 dogal | Sargin ve Devran
Antalya virtilent (2021)

V13 Kepez, Domates Mi-1.2 dogal | Laboratuvar
Antalya viriilent Kiltiird

V15 Kepez, Domates Mi-1.2 dogal | Laboratuvar
Antalya viriilent Kiltiiri

V18 Kepez, Domates Mi-1.2 dogal | Laboratuvar
Antalya virtilent Kiltiira

V302 Serik, Domates Mi-1.2 segilmis | Mistanoglu vd.
Antalya virtilent (2020)

aMeloidogyne incognita S6 izolati, orijinal olarak biber bitkisinden elde edilmistir. Laboratuvar kosullarinda
dayanikli domates lizerinde belirli siire ¢ogaltilarak viriilent popiilasyon olusturulmus ve V30 olarak
adlandirilmastir.

3.2. Metod
3.2.1. Mi-1.2 viriilent Meloidogyne incognita izolatlarinin ¢ogaltilmasi

Mi-1.2 viriilent izolatlar, Mi-1 geni tasiyan dayanikli domates bitkisi Seval F1
tizerinde g¢ogaltilmistir (Sekil 3.1.). Dikime hazir fideler plastik bardaklara (250 ml)
sasirtilmistir. Dikimden 1 hafta sonra bitkinin kok bogazi bolgesine yakin bir yerden 2-3
cm derinliginde agilan deliklere her bitkiye 1000 J2 olacak sekilde inokulasyon
yapilmistir. Bitkiler, 24+1 °C sicaklik ve %60+5 nem ve 16:8 saat (aydinlik: karanlik)
kosullarina sahip iklim odasinda yetistirilmistir. Bitkiler 60 giin sonra sokiilmiis ve
kokleri akan su altinda yikandiktan sonra koklerde olusan yumurta paketleri dikkatli bir
sekilde yumusak pens veya igne ile toplanmistir. Gelistirilmis Baermann Huni yontemi
(Hooper 1986) kullanilarak yumurta paketlerinden 2.dénem larvalar (J2) elde edilmistir.
Larvalarin sayimi1 mikroskop altinda yapilarak inokulasyonda kullanilmak {izere hazir
hale getirilmistir (Mistanoglu vd. 2016).

10



MATERYAL VE METOD A.K. AKSAN

Sekil 3.1. Meloidogyne incognita viriilent izolatlarinin Seval F1’de ¢ogaltilmasi
3.2.2. Mi-1.2 viriilent izolatlarin viriilensliginin kontrolii

Meloidogyne incognita izolatlarinin biberleri testlemeye baslamadan Once
virlilensliginin kontrolii yapilmigtir. 3.2.1.”de agiklandig: sekilde her bir izolat 5 tekerriir
ve 2 tekrarli 1larak Seval F1 bitkisine inokulasyonu yapilmis ve 60 giin sonra sonra
sokiilerek koklerdeki urlanama ve yumurta kiimeleri degerlendirilmistir.

3.2.3. Biber bitkilerinin testlenmesi

Safran F1 ve MT-01 F; biber gesitlerine ait 4 gercek yaprak donemindeki fideler
steril toprak i¢eren 250 cc’lik plastik bardaklara sasirtilmistir. Bitkilerin sasirtilmasindan
yaklagik bir hafta sonra her bir izolat i¢in bitki bagma 1000 J2 inokulasyonu yapilarak
deneme 5 tekerriir ve 2 tekrar olacak sekilde kurulmustur (Sekil 3.2.a-c). Denemede, 6
adet M. incognita izolat1 ve 2 biber ¢esidi kullamilmis ve tesadif parselleri deneme
desenine gore olusturulmustur. Ayrica, Seval F1 domates ¢esidi, viriilent izolatlarin
gelisme durumunun kontrolii i¢in kullanilmistir. Bitkiler, 24+1 sicaklik, %6045 nem ve
16:8 saat (aydimlik: karanlik) kosullarinda yetistirilmistir (Mistanoglu vd. 2016, Ozalp ve
Devran 2018).
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(@) (b) (©)

Sekil 3.2. Bitkilere Mi-1.2 virulent Meloidogyne incognita ikinci donem larvalarinin
inokulasyonu (@), inokulasyon yapilan Safran F1 bitkisi (b) ve MT-01 F1 bitkisi (c)

Bitkiler nematod inokulasyonundan 60 giin sonra sokiilerek kokleri yikanmis ve
kok agirliklart hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.3.a). Daha sonra kokler Pholexine B
(Merck) (0.15 g/L) ile boyanmustir (Sekil 3.3.b) (Ogal vd. 2018). Bitkilerin koklerindeki
yumurta paketi ile urlar sayilmis ve 0-5 skalasina (Hartman ve Sasser 1985) gore
bitkilerin dayanikli durumu degerlendirilmistir (Cizelge 3.3.). Bu skala degerlerine gore
0-2 deger araligindaki bitkiler dayanikli, 3-5 deger aralifindaki bitkiler duyarli olarak
kabul edilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.3. Bitki koklerinin tartilmasi (@), koklerin Pholexine B ile boyanmasi (b)
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Cizelge 3.3. Koklerde olusan ur veya yumurta kiimesi olusumunun 0-5 skala degerleri
(Hartman ve Sasser 1985)

Skala Deger
0 Koklerde ur veya yumurta kiimesi olusumu yok
1 Koklerde 1-3 adet ur veya yumurta kiimesi olusumu var
2 Koklerde 3-10 adet ur veya yumurta kiimesi olusumu var
3 Koklerde 11-30 adet ur veya yumurta kiimesi olusumu var
4 Koklerde 31-100 adet ur veya yumurta kiimesi olusumu var
5 Koklerde 100+ ur veya yumurta kiimesi olusumu var

3.2.4. Ureme degerinin belirlenmesi

Mi-1.2 viriilent M. incognita popiilasyonlarindan MT-01 F; biber ¢esidinde
cogalmayan V3 izolatinin, biberlerdeki tireme durumunu belirlemek i¢in Safran F1 ve
MT-01 F: biberlerinden her biri igin 10’ar bitki (5 bitki x 2 tekrar)’ye inokulasyon
yapilmustir. Inokulasyondan 60 giin sonra bitkiler sokiilerek RF degeri belirlenmistir. RF
degeri topraktaki larva sayisi ile koklerdeki yumurta paketlerinden alinan yumurta
sayilarinin toplaminin, topraga inokule edilen larva sayisina boliinmesi ile hesaplanmigtir
(RF=Pf /Pi) (Oostenbrink 1966). Calismada, yumurtalar1 elde etmek i¢in koklerden
toplanan yumurta paketleri %2’lik NaOCI igerisinde yaklasik 4-5 dakika bekletildikten
sonra, yumurta paketlerinden agilan yumurtalarin mikroskop sayimlari yapilmustir.
Topraktan larvalar1 elde etmek icin ise bitkilerin yetistirildigi topraklardan 100 g
tartilarak Gelistirilmis Baermann Huni yontemi (Hooper 1986) kullanilarak yapilmistir.

3.2.5. istatistiksel analiz

Bitkilerde olusan yumurta kiimesi sayisi, yumurta kiimesi skalasi, urlanma sayisi
urlanma skalas1 ve g kokteki yumurta kiimesi ve urlanma sayist degerlerine istatistiksel
analizler yapilmistir. Bitkilerin koklerinde olusan urlar ve yumurta paketleri sayilmis ve
degerler analiz edilmeden once, loglO(x+1) transformasyonu uygulanmistir. ANOVA
varyans analizi yapilarak, viriilent izolatlarina her bir ¢esitteki ortalamalar arasindaki
farkliliklar SAS (versiyon 9.00) programi, Tukey testine (P<0.05) gore karsilagtirilmstir.
Standart hatalar ortalamalar ile birlikte verilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, Safran F1 ve MT-01 Fi biber bitkileri 6 farkli Mi-1.2 viriilent
Meloidogyne incognita izolat1 (V3, V6, V13, V15, V18 ve V30) ile testlenmistir. Ayrica
viriilensliklerini kontrol etmek igin kullanilan bu izolatlar, Seval F1 dayanikli domates
cesidine ayn1 deneme seti i¢inde inokulasyon yapilmistir.

4.1. Mi-1.2 Viriilent Meloidogyne incognita izolatlarmin Seval F1’de Viriilensligi

Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarinin viriilensligini belirlemek i¢in Mi-1.2
geni tasiyan Seval F1 ¢esidine ayr1 ayr1 inokulasyon yapilmis ve olusturduklar1 yumurta
kiimeleri ile urlar sayilmustir (Cizelge 4.1). izolatlarm tamammin Seval F; iizerinde
yumurta kiimesi ve ur olusturduklar1 belirlenmistir. Domates bitkisinin gram koklerinde
en fazla yumurta kiimesi V6 izolatinda (76,02), en az ise V30 izolatinda (20,88)
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Gram kokteki yumurta kiimesi sayisina gore M.
incognita’nin V6, V13 ve V30 izolatlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunurken
(p<0.05); V3, V6, V15 ve VI8 izolatlar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamigtir
(p>0.05). Yumurta kiimesi skala degerleri 4,1’den 4,9’a kadar degisen izolatlarin bu kriter
bakimindan istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugu tespit edilmistir (p=>0.05).

Gram kok iizerindeki ur sayilar1 incelendiginde en fazla ur sayisin1 V6 izolati
(85,78), en az ise V15 izolat1 (51,69) olusturmustur (Cizelge 4.1). V6 izolatinin kdkte
olusturdugu ur sayisi, istatistiksel olarak V3, V13 ve V18 izolatlari ile benzer olmasina
ragmen (p=>0.05), V15 ve V30 izolatlarindan 6nemli seviyede yiliksek bulunmustur
(p<0.05). V15 izolatimin ise V13, V18 ve V30 izolatlarindan istatistiksel olarak farksiz
oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Ur skala degerleri en diisiik 4,8, en yiiksek 5 olarak
belirlenmis ve izolatlar arasinda istatiksel olarak fark tespit edilmemistir (p>0.05). Mi-1.2
geni tagtyan Seval F1 ¢esidindeki ur ve yumurta kiimesi skalas1 sonuglari, bu izolatlarin
Mi-1.2 geninde viriilent oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.1. Mi-1.2 viriilent Meloidogyne incognita izolatlarinin Seval F1 domates ¢esidi
tizerinde gram kokte olusturdugu yumurta kiimeleri, ur sayilari ile skala degerleri

izolat | Yumurta kiimesi Yumurta " .
Ad1 sayis1 / g kok kiimesi skalasi® Ur sayisi / g kdk Ur skalast
V3 62,51 +7,43 AB 49+0,1 A 75,37 +£4,54 AB 5£0A
V6 76,02 +9,41 A 49+0,1 A 85,78+ 9,51 A 5£t0A

V13 41,21 +£ 8,45 BC 41+02A 71,67 +8,45 ABC | 48+0,15A

V15 | 4927+522 AB 4,6+0,16 A 51,69+3,82C | 4,8+0,13A

V18 54,17 £ 6,83 AB 49+0,15A 60,41 £5,78 ABC | 49+0,1 A

V30 20,88 £2,00 C 43+0,22 A 52,79 £ 4,32 BC 5£0A

10-5 Skalasi (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Hassas
Tablodaki siitunlar kendi i¢inde igerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gére ayn1 harfleri gosteren

degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. . Standart hata degerlerini gostermektedir.
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4.2. Safran F1’nin Mi-1.2 Viriilent Meloidogyne incognita izolatlarina Kars1 Tepkisi

Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarinin kok-ur nematodlarina karsi hassas
oldugu bilinen Safran F1 biber bitkisindeki ¢ogalma durumlari incelenmistir. Izolatlarin
tamaminin Safran Fi1 biber bitki ilizerinde yumurta kiimesi ve ur olusturduklar
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Gram kokteki en fazla yumurta kiimesi sayisint V6 izolati
(41,80), en az ise V3 izolat1 (10,39) olusturmustur. Yumurta kiimesi sayilarina goére V3
izolatinin, V6 ve V13 izolatlarindan istatistiksel olarak 6nemli sayida daha az yumurta
kiimesine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yumurta kiimesi skala degerleri en
diisiik 3,4, en yliksek 4,5 olarak bulunmus ve izolatlar arasinda yumurta kiimesi skala
degeri bakimindan istatiksel olarak fark bulunmamuistir (p>0.05).

Gram kok tizerindeki ur sayilari incelendiginde en fazla ur sayisina V13 izolatt
(47,38), en az ise V3 izolat1 (13,91) neden olmustur. Ur sayist degerlerine bakildiginda
V6, V13 ve V30 izolatlarinin istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). V3 izolatinin ise bu deger bakimindan, V15 ve V18 izolatlarindan
farksiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Ur skala degerleri en diisiik 3,8, en yiiksek 4,9
olarak belirlenmis ve bazi izolatlar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar bulunmamuistir
(Cizelge 4.2.). Ur ve yumurta kiimesi skala degerleri dikkate alindiginda, Safran F1 biber
¢esidin nematod izolatlarina hassas reaksiyon gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Mi-1.2 viriilent Meloidogyne incognita izolatlarinin Safran F1 biber ¢esidi
tizerinde gram kokte olusturdugu yumurta kiimeleri, ur sayilari ile skala degerleri

izolat | Yumurta kiimesi Yumurta Ur sayis1/ gr

1
Ad1 sayis1 / gr kok kiimesi skalas1® kok Ur skalasi

V3 10,39+ 1,99 B 34+0,17 A 1391 +£225C 3,8+0,15B

V6 41,80 7,34 A 45+0,27 A 45,17 £5,66 A 49+0,12 A

V13 33,19+ 7,47 A 4,1+031 A 47,38 £4,89 A 4,7+£0,17 A

V15 18,51 £3,77 AB 41+023 A 19,28 £3,53 C 4,1+0,2 AB

V18 17,55 +£2,87 AB 39+0,18 A 19,64 £2,38 BC 39+0,1 B

V30 22,70 £ 6,15 AB 4+0,29 A 35+5,09 AB 43+0,23 AB

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Hassas
Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayn1 harfleri gésteren

degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. . Standart hata degerlerini géstermektedir.

4.3. MT-01 Fr’nin Mi-1.2 Viriilent Meloidogyne incognita izolatlarina Kars1 Tepkisi

Mel dayaniklilik geni tasiyan MT-01 F1 biber bitkisinin Mi-1.2 viriilent M.
incognita izolatlarina tepkisi incelenmistir. V3 izolati hari¢ diger tiim izolatlar MT-01 Fy
biber bitkisi {izerinde ¢ok sayida yumurta kiimesi ve ur olusturduklari belirlenmistir
(Cizelge 4.3). V3 izolatinda ise yumurta kiimesi ve ur sayilari ¢cok az diizeyde tespit
edilmistir. Biberin gram kokteki yumurta kiimesi sayis1 en fazla V6 izolatinda (88,58)
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tespit edilirken en diisiik V3 (0,35) izolatinda belirlenmistir (Cizelge 4.3). Yumurta
kiimesi sayilarina gore M. incognita’nin V6 ve V13 izolatlar1 ile V15, V18 ve V30
izolatlar1 kendi aralarinda istatistiksel olarak farksizdir (p>0.05). V3 izolatinin, diger
izolatlarin tamamindan istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (p<0.05). Yumurta
kiimesi skala degerleri V3 izolatinda 0,6 ile en diisiik, V6 izolatinda 5 ile en yiiksek olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3). V6 ve V13 izolatlar1 ile V15 ve V18 izolatlar1 kendi arasinda
istatistiksel olarak farksizken (p>0.05), V3 izolat1 yumurta kiimesi degerlerinde oldugu
gibi diger izolatlarin tamamindan istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Gram kok tizerindeki ur sayilar1 incelendiginde en fazla ur sayisina V6 izolatt
(80,44) sahipken en diisiik ur sayis1 yine V3 izolatinda (0,35) belirlenmistir. V3 izolatt
istatiksel olarak digerlerinden farkli bulunmustur (p<0.05). V6 ve V13 izolatlari ile V15,
V18 ve V30 izolatlar1 kendi aralinda istatistiksel olarak farksizken (p>0.05),
birbirlerinden farkli bulunmustur (p>0.05). Ur skala degerleri V3 izolatinda 0,6 ile en
diisiik, V6 izolatinda 5 ile en yiiksek olarak belirlenmis ve istatiksel olarak V3 izolati
diger izolatlardan farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.3. Mi-1.2 viriilent Meloidogyne incognita izolatlarinin MT-01 F; biber ¢esidi
tizerinde gram kokte olusturdugu yumurta kiimeleri, ur sayilari ile skala degerleri

V3 0,35+0,17C 0,6£0,22C 0,35+0,17C 0,6+022B
V6 88,58 £16,99 A 5£0A 80,44 £ 13,24 A 5£0A

V13 56,51 £ 10,51 A 48+0,15 A 62,37+5,44 A 49+0,11 A
V15 20,72+ 3,14 B 38+0,13B 25,26 3,31 B 4+0,15A
V18 15,33 £2,68 B 36+0,16 B 2142+3,81B 370,15 A
V30 12,25+ 0,90 B 4+0AB 23,87+2,09B 45+0,17 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Hassas
Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gére ayn1 harfleri gosteren

degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. + Standart hata degerlerini gostermektedir.

4.4. Meloidogyne incognita V3 izolatinin Ureme Oram

Dayanikli biber ¢esidi iizerinde diger izolatlara gére cok az iireme gosteren
Meloidogyne incognita nin V3 izolatinin lireme degeri ayr1 bir denemede belirlenmistir.
Nematod iiremesi bakimindan degerlendirildiginde, hassas oldugu bilinen Safran F1
bitkisinde RF degeri 13,32 olarak tespit edilmistir. RF>1 oldugu i¢in M. incognita nin
Mi-1.2 viriilent V3 izolatinin bu biber ¢esidinde iireyip ¢ogaldigi saptanmistir. Mel
dayaniklilik geni tastyan MT-01 F1 biber ¢esidinde ise tireme degeri 0,19 hesaplanmustir.
RF<1 oldugu i¢in M. incognita’ nin Mi-1.2 virillent V3 izolatinin MT-01 F1 biber
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¢esidinde ¢ogalmadigr goriilmiistiir. Bu sonuglar, MT-01 F1 biber ¢esidinin V3 izolatina
kars1 dayanikli oldugunu dogrulamistir.
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5. TARTISMA

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) bitkilerin koklerine giris yaparak
beslenen obligat endoparazitlerdir (Williamson ve Hussey 1996; Moens vd. 2009). Bitki
koklerindeki zararlar1 sonucu olusan urlar, iletim demetlerini tikayarak bitkinin su ve
besin maddesi alimini engeller (Trudgill ve Blok 2001; Abad vd. 2003; Bleve-Zacheo vd.
2007). Koke giris yapan kok-ur nematodlari ikinci larva doneminde zarar yapmaktadir.
Kok-ur nematodlarmin biyolojik dongiisiinii kisa siirede tamamlamasi ve iireme
potansiyelinin yiiksek olmasindan dolay1r miicadelesi olduk¢a zordur (Williamson ve
Hussey 1996; Trudgill ve Blok 2001; Bleve-Zacheo vd. 2007; Jones vd. 2013).

Tarimsal {iretimde kok-ur nematodlarina karsi farkli miicadele yontemleri
kullanilmaktadir. En sik kullanilan yontemlerin basinda kimyasal miicadele gelmektedir.
Ancak, kimyasal ilaglarin maliyetinin yiikksek olmasi ve g¢evre-insan sagligina
zararlarindan dolay1 alternatif miicadele yontemlerinin kullanilmasi Onerilmektedir
(Lopez-Perez vd. 2005; Pattison vd. 2006; Nyczepir ve Thomas 2009). Bu alternatif
yontemler igerisinde dayanikli ¢esitlerin tarimsal tretimde tercih edilmesi en etkin
miicadele yontemlerini olusturmaktadir. Dayanikli c¢esitler, nematodlarin iireme ve
gelismesini engellemesi, uygulama kolayligi, hem maliyetinin kimyasal ilaglara gore
diisiik olmasi hem de gevre ve insan sagligina olumsuz etkileri olmamasi nedeniyle tercih
edilmektedir (Cook ve Evans 1987; Boerma ve Hussey 1992; Lopez-Perez vd. 2006).

Solanaceae familyasi igerisinde onemli bir yere sahip olan domates bitkisinde
kok-ur nematodlarina karsi dayanikli gesitler bulunmaktadir. Domateste Mi-1 geni islah
programlarinda yaygin olarak kullanilmakta ve gelistirilen gesitler ticari olarak pazarda
yer edinmektedir. Bu genin M. incognita, M. arenaria ve M. javanica popiilasyonlarina
(Milligan vd. 1998; Roberts ve Thomason 1986; Williamson ve Hussey 1996) ve diger
bazi kok-ur nematodu tiirlerine (M. ethiopica, M. exigua, M. hispanica, M. inornata, M.
izalcoensis, M. konaensis, M. luci, M. morocciensis, M. paranaensis ve M. pentuniae)
kars1 da dayaniklilik sagladigi rapor edilmistir (Aydinli ve Mennan, 2019; Santos vd.
2020; Gabriel vd. 2020). Mi-1 geni, domates dliretim alanlarinda yaygin olarak
kullanilmakla birlikte, bazi durumlarda kok-ur nematodlarina karst korumada yeterli
olmayabilir. Ciinkii, Mi-1 geninin sagladigi dayanikliligin kirllmasinda rol alan bazi
faktorler bulunmaktadir. Bunlar; toprak sicakliginin 28°C yukarisinda olmasi ve Mi-1
viriilent popiilasyonlarin ortaya ¢ikmasidir (Dropkin 1969; Ozalp ve Devran 2018;
Roberts 1990).

Biber, Solanaceae familyasinda yer alan 6nemli sebzelerden olup diinyada 6nemli
tiretim miktarina sahiptir. Biber iiretiminde birgok hastalik etmeni ve zararli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Kok-ur nematodlar1 da biberde verim ve kalite kaybina neden
olan 6nemli zararlilardan biridir. Bu zararlilarin yol ag¢tigi kaybi onlemek icin farkli
miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Biberde dayanikli gesitlerin kullanilmasi
miicadelede 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan ¢calismalarda, N, Mel, Me2, Me3, Me4, Me5,
Me6, Me7, Mechl ve Mech2 olarak adlandirilan genlerinin kok-ur nematodlarina karsi
dayaniklilik sagladigi belirtilmistir (Bleve-Zacheo vd. 1998; Djian-Caporalino vd. 2001,
2007; Wang ve Bosland, 2006; Wang vd. 2009). Bu genler arasindan N ve Me genleri
biber 1slah programlarinda en yaygin kullanilanlar olarak bilinmektedir. Bu dayaniklilik
genleri, sebze iiretim alanlarinda yaygin olarak bulunan M. incognita, M. arenaria ve M.
javanica’nin aviriilent popiilasyonlarina karsi dayaniklilik saglamaktadir (Djian-
Caporalino vd. 1999, 2001, 2007). Mel ve Me3 geni tasiyan biberlerin M. incognita, M.
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arenaria ve M. javanica tiirlerine karsi dayaniklilik sagladigini ve ayni1 zamanda yiiksek
sicakliklarda da bu genlerin etkili oldugunu belirtmistir (Barbary vd. 2014). Baska bir
calismada, Sanchez-Solana vd. (2016), 1 adet Mel, 1 adet Me3, 1 adet kismen dayanikli
ve 6 adet yerel kosullara adapte olmus biber bitkilerinin M. incognita’ya kars1 dayanikli
oldugu bildirmislerdir. Ayrica, ayn1 ¢alismada Mel geni tasiyan biberlerin Me3 geni
tasiyan biberlere gore daha dayanikli ve yerel gesitlerin de dayanikli oldugunu tespit
etmislerdir. Goze Ozdemir ve Uysal (2018), kok-ur nematodlarina karsi duyarli biber
¢esidi (California Wonder), dayanikli genotipler olarak Carolina Wonder, (N geni), PM
217 (Mel-Mech2), Yolo Wonder (Me5) ve CM334 (Me7-Mechl) bitkilerinin 21 M.
javanica irk1 izolatina karsi tepkilerini belirlemek iizere yaptiklar1 ¢alismada, Carolina
Wonder, CM334 ve PM217 genotipleri iizerinde tim popiilasyonlarin gelismedigini
belirtmiglerdir. Onceki ¢aligmalar biberdeki N ve Mel genlerinin kok-ur nematodlarina
kars1 etkili oldugunu gdstermistir.

Biberde M. incognita, M. arenaria ve M. javanica tiirlerine karsi dayaniklilik
saglayan Mel geni diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de biber 1slah programlarinda
kullanilmaktadir. Bu geni tasiyan biber ¢esitleri {ireticiler tarafindan kok-ur
nematodlarma karst miicadele acisindan tercih edilmektedir. Tirkiye’de biber
yetistiriciligi birgok bolgede yapilmaktadir. Biberde Mel geni tarafindan saglanan
dayanikliligin  Mi-1.2 viriilent kok-ur nematodlarina karsi nasil performans
gostereceginin bilinmesi, 6zellikle Mi-1.2 viriilent popiilasyonlar tarafindan tehdit edilen
dayanikli domates liretim alanlarinda alternatif iirlin rotasyonu i¢in Onemlidir. Bu
caligmada, Mel geni tasiyan MT-01 F1 biber gesidinin 6 farkli Mi-1.2 viriilent M.
incognita izolatina (V3, V6, V13, V15, V18 ve V30) karsi dayaniklilik reaksiyonlari
bakimindan arastirilmistir. Hassas oldugu bilinen Safran F1 biber bitkisi ise kontrol olarak
kullanilmistir. Testleme ¢aligmasinda kullanilan tim Mi-1.2 viriilent M. incognita
izolatlart Safran Fi bitki koklerinde urlanmalara neden olmus ve yumurta kiimesi
tiretmistir. Ancak, Mel geni tasiyan MT-01 F1 biber bitkisinde ise 5 izolatin (V6, V13,
V15, V18 ve V30) ur olusturdugu ve yumurta kiimesi tirettigi, buna karsin 1 izolatin (V3)
ise MT-01 F; biber ¢esidinde gelisemedigi belirlenmistir. Tzortzakakis vd. (1999), M.
javanica (4 adet viriilent) ve M. incognita popiilasyonlar1 dayanikli domates ve duyarli
biber ¢esitlerinde tepkilerini inceledikleri ¢alismada, duyarli biber ¢esidinde M. javanica
popiilasyonlar1 gelismezken, M. ingonita popiilasyonlarinin tamaminin gelistigini
belirtmislerdir. Oka vd. (2004), farkli biber ¢esitlerinin M. incognita ve M. arenaria
izolatlarinin viriilent ve aviriilent reaksiyonlarini arastirmig ve M. incognita irk 3‘e
dayanikli oldugu bilinen N geni igeren ‘Carolina Wonder ve Charleston Belle’
genotiplerinin M. incognita irk 2’ye karsi duyarli oldugunu belirtmislerdir. Baska bir
caligmada, Tzortzakakis ve Blok (2007), Yunanistan’da dayanikli gen tasiyip tasimadigi
bilinmeyen yerel bolgelerde yetistirilen 10 farkli biber g¢esidi {izerinde M. incognita’nin
Mi-1.2 viriilent (MiC1) ve aviriilent (MiC2) izolatlar1 ile yapilan testlemelerde MiC2
izolatinin tim bitkilerde c¢ogaldigi, MiC1 izolatinin ise higbirinde ¢ogalamadigini
saptamiglardir. Bir diger ¢alismada, duyarli biber ¢esidi tizerinde 4 Mi-1.2 virtilent M.
javanica popiilasyonunun higbiri gelisme gostermezken, 2 Mi-1.2 viriilent M. incognita
popiilasyonlarindan biri gelisme gosterirken digerinin gostermedigi belirtilmistir
(Tzortzakakis vd. 2016). Yiriitiilen caligmada, Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarinin
hassas ve Mel dayaniklilik geni tasiyan biber cesitleri lizerinde farkli diizeylerde
viriilenslik gosterdigi belirlenmistir. Testleme sonrasi izolatlarin hassas ve dayanikli biber
cesitleri iizerindeki yumurta kiimesi ve ur sayilarinda farkliliklar bulunmustur.
Meloidogyne incognita’nin Mi.1.2 viriilent V3 izolat1 dayanikli MT-01 F1 bitkisinde az
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sayida yumurta kiimesi (0,35 adet) ve ur sayis1 (0,35 adet) olusturmustur. Benzer sekilde
de hassas Safran F bitkisinde de diger izolatlara gore sayisal olarak daha az yumurta
kiimesi ve ur olusturmustur. Bu sonuglar, Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatlarinin, bitki
cesidine ve bitkinin dayaniklilik geni tasiyip tasimadigina gore enfeksiyon yeteneginde
ve popiilasyon igindeKi patojenite kabiliyetinde degiskenlik olabilecegini gostermistir.
Castagnone-Sereno (2001), Mel geni tasiyan biberi 5 M. arenaria, 11 M. incognita ve 6
M. javanica olmak iizere, toplamda 22 Mi-1.2 viriilent ve aviriilent kok-ur nematodu
izolatina kars1 dayanikli bulmustur. Buna karsin, bu tez ¢alismasinda Mel geni tasiyan
MT-01 F1 biber gesidi, 6 Mi-1.2 viriilent M. incognita izolatindan (V3, V6, V13, V15,
V18 ve V30) yalnizca 1’ine (V3) kars1 dayamklilik gdstermistir. Ozalp vd. (2019), Mi-
1.2 viriilent M. javanica ile 7 biber genotipinde (3 dayanikli ve 4 duyarli) yapilan testleme
sonucunda bitki koklerinde yumurta kiimesi veya ur olusumu tespit edilmedigini
bildirmislerdir. Ancak ayni ¢alismada, Mi-1.2 viriilent M. incognita’ya duyarli biberlerde
(Safran F1, Mostar F1, Mert F1 ve B5) yumurta kiimesi ve ur sayisinin fazla oldugunu,
dayanikli biberlerde [Carolina Wonder (N geni), B4 F1 (Gen bilinmiyor) ve B6 (Gen
bilinmiyor)] ise herhangi bir yumurta kiimesi ve ur olusmadigini bildirmislerdir. Bu
calismada ise duyarli biberde benzer sonuglar elde edilmistir. Fakat, dayanikli biber MT-
01 F1’da olusan yumurta kiimesi ve ur sayist 5 izolatta (V6, V13, V15, V18 ve V30)
yiiksek (>12), 1 izolatta (V3) ise ¢ok diisiik (0,35 adet) olarak tespit edilmistir. V3 izolati
ile diger izolatlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p>0.05). Mi-1.2
viriilent M. incognita V3 izolati, testlemede kullanilan diger izolatlardan farkli olarak
dayanikli biber cesidinde gelisme gostermedigi icin lireme orami hesaplanmistir. Bu
kapsamda, dayanikli biber ¢esidi MT-01 F1 ile duyarli biber ¢esidi Safran F1 tekrar
testlenmis ve izolatin her iki gesitteki iireme oranlar1 karsilastirilmistir. V3 izolatinin
hassas Safran F; bitkisinde tireme degeri 1’den biiyiik dayanikli biber ¢esidi MT-01 F1’de
ise tireme degeri 1’den kiiciik olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, Mi-1.2 viriilent M.
incognita V3 izolatinin dayanikli biber ¢esidi MT-01 F1’de ¢ogalmadigini ve ¢esidin bu
izolat igin dayanikli oldugunu dogrulamustir. Ureme oraninin 1°den biiyiik olmasmin
nematodun bitkide ¢ogaldigini gostermektedir (Ornat vd. 2001; Djian Caporalino vd.
2011; Aydinli ve Civelek 2018; Aydinli ve Mennan, 2019).
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6. SONUCLAR

Solanaceae familyasindan Capsicum cinsine ait bir¢ok farkli alanda kullanilan bir
sebze tiirii olan biber, tropik ve subtropik bolgelerde yetismekte olup 20’nin {izerinde tiirii
bulunmaktadir (Greenleaf 1986). Ekonomik olarak yetistirilen en Onemli tiir ise
Capsicum annuum’dur (Votava vd. 2005). Biber yetistiriciligini sinirlandiran ve {iriin
kaybina neden olan bir¢ok hastalik etmeni (virlis, bakteri, fungus), bocekler, akarlar,
nematodlar ve yabanci otlar bulunmaktadir (Agrios 1988). En 6nemli zararlilardan biri
de kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)’dir. Kok-ur nematodlarinin tropik ve subtropik
iklimlerde %14,5 gelismis iilkelerde ise %38,8 oraninda iiriin kaybina neden oldugu
bildirilmistir (Nicol vd. 2011). Meydana gelen kok-ur nematodu zararmin yillik 400
milyon dolar civarinda oldugu belirtilmistir (Huang vd. 2014). K6ék-ur nematodlariin
zararinl minimuma indirebilmek icin c¢esitli miicadele yontemleri bulunmaktadir.
Dayanikli ¢esit kullanimi, en Onemli miicadele metodlarinin basinda gelmektedir.
Glinlimiizde artan ¢evre bilinci nedeniyle kok-ur nematodlarina kars1 dayanikli ¢esitlerin
kullanilmast yayginlagmaktadir. Buna karsin, viriilent popiilasyonlarin gelismesi
dayanikli gesitlerin  kullanimimi  siirlandirmaktadir.  Tiirkiye’de  Mi-1.2  viriilent
popiilasyonlarin domates iiretim alanlarinda bulundugu rapor edilmistir (Devran ve S giit
2010). Domates yetistiriciligi yapilan alanlarda farkli dayaniklilik genleri tasiyan
cesitlerle tiriin rotasyonu yapilmasi, Mi-1.2 viriilent kok-ur nematod popiilasyonlarinin
gelismesini ve dolayistyla zararini azaltabilecektir. Bunun i¢in rotasyona alinan bitkilerin
Mi-1.2 virlilent kok-ur nematod popiilasyonlarma karsi tepkilerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Biber iiretim alanlarinda kok-ur nematodlarina karsi dayanikli ¢esit gelistirmede
N ve Mel en ¢ok kullanilan genlerdir. Bu genler, sebze iiretim alanlarinda yaygin olarak
bulunan ve ekonomik kayiplara neden olan M. incognita, M. arenaria ve M. javanica
tirlerinin farkl irklarina ve aviriilent poptilasyonlaria kars1 dayaniklilik saglamaktadir
(Djian-Caporalino vd. 1999, 2001, 2007). Ancak, bu genlerin Mi-1.2 viriilent
popiilasyonlarina karsi tepkileri konusunda smirli sayida calisma bulunmaktadir
(Castagnone-Sereno vd. 1992, 2001; Djian Caporalino vd. 2011; Tzortzakakis ve Blok
2007; Ozalp vd. 2019). Bu ¢alismada, Mel dayamklilik geni tasiyan ve tasimayan biber
gesitlerinin Mi-1.2 viriilent Meloidogyne incognita izolatlarina tepkileri kontrollii
kosullar altinda arastirilmistir. Calisma sonucunda, M. incognita’ya ait Mi-1.2 viriilent
izolatlar (V6, V13, V15, V18 ve V30), hem hassas hem de dayanikli biber ¢esitlerinde
¢ogalmis ve yumurta kiimesi ile ur olusumuna neden olmustur. Buna karsin, 1 izolat (V3)
hassas bitkide gelisip ur ve yumurta kiimesi olugturmasina ragmen dayanikli bitkide
cogalamamistir.

Calisma kapsaminda testlenen 5 izolatin Mel dayaniklilik geni tagiyan biberde
¢ogalmasi ve ur olusturmasi, Mi-1.2 viriilent M. incognita ile bulasik alanlarda Mel geni
tasiyan dayanikli biber ¢esitlerinin {iriin rotasyonunda domatesin yerine kullanilmasini
sinirlandirmaktadir. Buna karsin, ¢alismada kullanilan 1 izolatin (V3) diger izolatlardan
farkli olarak duyarli biber bitkisinde ¢ok sayida ur ve yumurta kiimesi olugturmasina
karsin dayanikli bitkide ¢ogalamamasinin nedenlerini belirlemek i¢in konuk¢u-nematod
iligkileri agisindan bagka ¢aligsmalarin yapilmasi gerekmektedir. V3 izolat1 ile Mel geni
tastyan farkli genetik Ozelliklere sahip biber cesitlerinin testlenmesi, biber-nematod
iligskisinin anlagilmasina katki sunabilecektir. Ayn1 zamanda, yogun sebze iiretimi yapilan
alanlarda kok ur nematodlarindan kaynakli meydana gelebilecek iirlin kaybin1 dnlemek
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ya da zamanla olusabilecek viriilent popiilasyonlara karsi da 6nlem alinmasina katki
sunabilecektir.
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