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ÖZET 

PATLICAN ANAÇLARININ KÖK-UR NEMATOD TÜRLERİNE 

REAKSİYONLARININ ARAŞTIRILMASI 

 

Seren SARGIN 

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Zübeyir DEVRAN 

Ocak 2021; 44 sayfa 

Patlıcan, dünyada yetiştiriciliği yapılan önemli sebze türlerindendir. Kök-ur 

nematodları (Meloidogyne spp.), patlıcan yetiştirilen alanlarda ekonomik kayıplara sebep 

olmaktadır. Dayanıklı çeşit veya anaçların kullanılması, kök-ur nematodlarına karşı çevre 

dostu mücadele yöntemlerindendir. Kültür patlıcanı (Solanum melongena L.), kök-ur 

nematodlarına karşı dayanıklılık sağlamamaktadır. Buna karşın yabani patlıcan türü olan 

Solanum torvum (Sw.), bazı kök-ur nematod türlerine karşı dayanıklılık sağlamakta ve 

patlıcan yetiştiriciliğinde anaç olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle, S. torvum orijinli 

patlıcan anaçlarının, sebze alanlarında yaygın olarak bulunan kök-ur nematod türlerinin 

avirülent ve virülent popülasyonlara karşı tepkilerinin bilinmesi mücadele için gereklidir. 

Bu çalışmada, S. torvum orijinli Hawk ve Boğaç patlıcan anaçlarının, M. 

incognita’ya ait G4, K5, V6 ve V20; M. javanica’ya ait K21, F4, V26 ve V28; M. luci’ye 

ait TK4 ve OR2 izolatlarına tepkileri 24±1 ºC sıcaklık, %65 nem ve 16:8 saat fotoperiyot 

koşullarına sahip bitki yetiştirme odasında araştırılmıştır. Her bir anacın testlenmesi, 

tesadüf deneme parsellerine göre 5 tekerrürlü olacak şekilde iki kez tekrarlanmıştır. 

Patlıcan fideleri, ikinci gerçek yapraklı dönemindeyken her bir bitkiye 1000 adet 

Meloidogyne spp., ikinci dönem larvası (J2) inokule edilmiştir. Bitkiler, inokulasyondan 

60 gün sonra sökülmüş ve kökler su altında yıkanmıştır. Bitki köklerinde oluşan yumurta 

paketi, ur ve her bitkiye ait 100 g topraktaki J2’ler sayılmıştır. 0-5 skala değerine ve üreme 

faktörü verilerine göre, Hawk ve Boğaç anaçları testlemede kullanılan M. incognita, M. 

javanica ve M. luci’ye ait avirülent ve virülent izolatların tümüne karşı dayanıklı 

bulunmuştur. Bu anaçlar, patlıcan yetiştiriciliği yapılan alanlarda, kök-ur nematodlarına 

karşı mücadelede kullanılabilecektir. 

ANAHTAR KELİMELER: Anaç, Dayanıklılık, Kök-ur nematodları, Patlıcan, Solanum 

torvum 

JÜRİ: Prof. Dr. Zübeyir DEVRAN 

Prof. Dr. Rüstem HAYAT 

Doç. Dr. Gökhan AYDINLI 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION of REACTIONS of EGGPLANT ROOTSTOCKS to ROOT-

KNOT NEMATODE SPECIES  

 

Seren SARGIN 

M.Sc.Thesis in Department of Plant Protection 

Supervisor: Prof. Dr. Zübeyir DEVRAN 

January 2021; 44 pages 

 

Eggplant is one of the important vegetables grown in the world. Root-knot 

nematodes (Meloidogyne spp.) cause economic losses in eggplant-growing areas. The use 

of resistant varieties or rootstocks is environmentally friendly management methods 

against root-knot nematodes. The cultivated eggplant (Solanum melongena L.) is not 

resistant to root-knot nematodes. However, the wild eggplant, Solanum torvum (Sw.), is 

resistant to some root-knot nematode species and used as rootstock for cultivated 

eggplants. Therefore, having the knowledge of response of eggplant rootstocks developed 

originally from S. torvum is required to control avirulent and virulent populations of root-

knot nematodes that are widely present in vegetable growing areas. 

In the present study, the response of eggplants rootstocks, Hawk and Boğaç, 

developed originally S. torvum was evaluated to M. incognita (G4, K5, V6 and V20), M. 

javanica (K21, F4, V26 and V28) and M. luci (TK4 and OR2) in plant growth chamber 

at 24±1 ºC with a 16/8 hours (light/dark) cycle. Each nematode species-rootstocks 

combination was replicated five times in a completely randomized parcel design and the 

experiment was repeated two times. Seedlings were inoculated with 1000 second stage 

juveniles of root-knot nematodes. The seedlings were grown in a plant growth chamber 

for 60 days after inoculation. The plants were removed, and the roots were washed in 

water. Then, the number of egg masses and galls on the roots and second stage of 

juveniles in 100 g soil of per pot were counted under microscope. According to 0-5 scale 

value and reproduction factor, Hawk and Boğaç were resistant to all avirulent and virulent 

isolates of M. incognita, M. javanica and M. luci. The rootstocks can be recommended to 

control root-knot nematodes in eggplant-growing areas. 

KEYWORDS: Rootstocks, Resistance, Root-knot nematodes, Eggplants, Solanum 

torvum 

COMMITTEE: Prof. Dr. Zübeyir DEVRAN 

Prof. Dr. Rüstem HAYAT 

Assoc. Prof. Dr. Gökhan AYDINLI 



 

iii 

  

ÖNSÖZ 

Patlıcan dünyada ve Türkiye’de tüketilen önemli bir sebzedir. Solanum melongena 

L., günümüzde yaygın şekilde kültürü yapılan patlıcan türüdür. Kök-ur nematodları, 

kültür patlıcanında ürün kayıplarına neden olmaktadır. Kök-ur nematodlarına karşı 

mücadele için dayanıklı çeşitlerin veya anaçların geliştirilmesi gerekmektedir. Ticari 

patlıcan çeşitlerinin kök-ur nematodlarına karşı dayanıklılık sağlamadığı bilinmektedir. 

Bu nedenle yabani patlıcan türleri dayanıklılık kaynağı olarak kullanılmaktadır. Solanum 

torvum orijinli anaçlar, kök-ur nematodlarına karşı mücadelede son yıllarda yaygın 

şekilde kullanılmaktadır. Bununla birlikte S. torvum’un kendi içerisinde varyasyon 

gösterebildiği bilinmektedir. Bu nedenle farklı orijinlerden gelen S. torvum anaçlarının 

patlıcan yetiştiriciliğinde ekonomik kayıplara neden olan kök-ur nematodlarına karşı 

tepkilerinin bilinmesi mücadele açısından büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada 

Türkiye’de S. torvum orijinli patlıcan anacı olarak kullanılan Hawk ve Boğaç’ın 

Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. luci türlerine tepkileri kontrollü iklim odası 

koşullarında araştırılmıştır. 

Bu tez kapsamında bana çalışma fırsatı veren, tez konumun belirlenmesinden yazım 

aşamasına kadar hiçbir zaman tecrübelerini, desteğini esirgemeyen, her zaman yol 

gösteren değerli danışman hocam Sayın Prof. Dr. Zübeyir DEVRAN’a, 

Tez çalışmamda kullandığım Meloidogyne luci kök-ur nematod popülasyonlarını 

sağlayan Sayın Doç. Dr. Gökhan AYDINLI’ya (Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Bafra 

Meslek Yüksekokulu, Samsun), 

Testleme çalışmalarım için gerekli patlıcan materyallerini sağlayan Yüksel Tohum 

Tar. San. ve Tic. A.Ş., çalışanlarına, 

Tez çalışmamda gerekli domates fidelerini sağlayan Multi Tohum Tar. San. Tic. 

A.Ş., çalışanlarına, 

Tez çalışmalarımın her aşamasında yardımlarıyla her zaman yanımda olan 

bölümümüz Nematoloji Biriminde çalışan, Zir. Yüksek Müh. Tevfik ÖZALP’e ve aynı 

birimden mezun olan Dr. İbrahim MISTANOĞLU’na ve Dr. Elvan SERT ÇELİK’e, 

Hayatıma girdiği ilk günden itibaren olduğu gibi yüksek lisans öğrenimim boyunca 

her zaman yanımda, arkamda olan çok kıymetli arkadaşım Zir. Yüksek Müh. Zeynep 
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1. GİRİŞ 

Patlıcan (Solanum melongena L.), domates, biber ve tütün gibi ekonomik açıdan 

önemli türleri içeren Solanaceae (Patlıcangiller) familyasına aittir (Furini vd. 2004). 

Dünyada ve Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan en önemli sebze türlerinden biri olan 

patlıcan, domates, biber, patates ve tütünden sonra Solanaceae familyasındaki en önemli 

beşinci türdür (Taher vd. 2017). FAO 2017 verilerine göre, dünyada 1.858.253 ha alanda 

52.309.119 ton patlıcan üretilmiştir. En fazla üretim yapan ülkeler, sırasıyla Çin 

(34.137.557 ton), Hindistan (12.826.000 ton), Mısır (1.409.202 ton), Türkiye (836.284 

ton) ve İran (666.838 ton)’dır (FAO 2018). Türkiye 2019 yılı verilerine göre, 193.067 

dekar alanda 822.659 ton patlıcan üretimi yapıldığı rapor edilmiştir. En fazla üretim 

yapılan iller, sırasıyla Antalya (196.088 ton), Mersin (152.785 ton), Muğla (42.842 ton), 

Adana (33.076 ton) ve Samsun (24.368 ton)’dur (TÜİK 2019). 

Ticari olarak dünyanın tropikal ve subtropikal bölgesinde yetiştirilmekte olan 

patlıcan geniş bir genetik varyasyona sahiptir (Rahman vd. 2011). Patlıcanın atasının 

Afrika yabani türlerinden S. incanum L. olduğu düşünülmektedir (Daunay vd. 1991; 

Barchi vd. 2010). Anavatanı Hindistan olmakla birlikte, Asya, Afrika, Akdeniz Bölgesi 

ve Güney Amerika’yı içine alan subtropik bölgelerde, hem açıkta hem de örtü altında 

yaygın olarak yetiştirilmektedir (Daunay 2008). Indo-burma, Çin ve Japonya ikincil gen 

merkezi olarak bilinmektedir (Gleddie vd. 1986). Patlıcan, geleneksel olarak açık alanda 

yetiştirilmekle birlikte 1970’lerden itibaren tüm Avrupa’da örtü altında yetiştiriciliği 

gelişmiştir (Daunay 2008). Farklı ülkelerde eggplant, aubergine, Gine kabağı, brinjal gibi 

faklı isimlerle adlandırılmaktadır (Kashyap 2003). Tropik bölgelerde çok yıllık, diğer 

bölgelerde ise tek yıllık yetiştirilmektedir (Kalloo, 1993).  

Patlıcan, yaklaşık olarak 956 Mbç genom büyüklüğüne sahip (Frary vd. 2013; 

Külahlıoğlu 2016), 2n=24 olan diploid bir bitkidir. Patlıcan türleri, yumurta şeklinde, 

uzun ince ve cüce tip olmak üzere, üç ana bölüme ayrılmıştır (Kalloo 1993). Yaş 

ağırlığının %92.7’si su, %1.4’ü protein, %1.3’ü lif, %0.3’ü yağ, %0.3’ü mineraller ve 

kalan %4’ü ise çeşitli karbonhidratlar ve vitaminlerden oluşmaktadır (Khan 1979; 

Colonnier vd. 2001). Temel olarak, A vitamini (beta-karoten), B vitaminleri, C vitamini 

ve folat içermektedir. Ayrıca, bol miktarda potasyum, magnezyum, kalsiyum ve fosfor 

içermekte olup mineraller bakımından da zengindir (Nisha vd. 2009, Gallo vd. 2014). 

Solanum melongena, tüm dünyada en çok bilinen ve günümüzde kültürü yapılan 

patlıcan türüdür (Daunay vd. 2001). Bu türden sonra en fazla yetiştirilen patlıcan türleri, 

S. aethiopicum L. ve S. macrocarpon L.’dur. Solanum melongena bütün dünyada 

yetiştirilirken, S. aethiopicum L. ve S. macrocarpon L. daha çok Afrika’da 

yetiştirilmekte, diğer bölgelerde yetiştiriciliğine nadiren rastlanmaktadır (Boyacı 2008). 

Solanum. aethiopicum L., Scarlet patlıcanı olarak bilinmektedir. Tüm Afrika’da çok 

önemli bir bitki olup Batı Afrika’da bamyadan sonra gelen, en önemli sebze 

konumundadır. Ayrıca bu tür Güney Amerika’da da yetiştirilmektedir. Scarlet 

patlıcanının, S. anguivi ve S. dasyphyllum'dan geldiği belirtilmiştir (Sekara vd. 2007). 

Solanum. macrocarpon L., Gboma patlıcanı olarak bilinmekte ve çoğunlukla Afrika 

olmak üzere tropikal Amerika ve Asya’da da yetiştirilmektedir. Afrika'da yabani 

akrabaları olan S. anguivi ve S. dasyphyllum'dan geldiği belirtilmiştir (Sekara vd. 2007). 

Genellikle hindi meyvesi (Turkeyberry) olarak bilinen Solanum torvum, patlıcanın Asya, 

tropikal Afrika ve Güney Amerika’da bulunan yabani bir akrabası olup tropikal ve 
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subtropikal ülkelerde yaygın olarak tüketilen şifalı bir bitkidir (Yang vd. 2014). 

Patlıcan üretimini sınırlandıran, verim ve kalitede kayıplara neden olan birçok 

zararlı ve hastalık etmeni bulunmaktadır. Patlıcan özellikle Verticilium ve Fusarium 

solgunlukları, bakteriyel hastalıklar, böcekler ve nematodlara karşı duyarlıdır (Colonier 

2001; Daunay 2008; Gissbert vd. 2011). Kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.), 

patlıcanda önemli derecede kayıplara neden olan toprak kökenli bir zararlı grubudur. Bu 

nematodların patlıcanlarda meydana getirdiği verim kaybının %30-60 oranlarında olduğu 

tespit edilmiştir (Netscher ve Sikora 1990). Yoğun enfeksiyonlarda verim kaybının 

%95’e ulaştığı bildirilmiştir (Greco ve Di Vito 2009). 

Kök-ur nematodları, geniş konukçu dizisine sahip endoparazit nematodlardır. 

İsmini beslendiği köklerde oluşturduğu irili-ufaklı ur olarak adlandırılan yapılardan alan 

kök-ur nematodlarının günümüze kadar tanımlanmış 101 türü mevcuttur (Seid vd. 2015). 

Dünya çapında en önemli zararlı dört Meloidogyne türü, Meloidogyne javanica (Treub) 

Chitwood, Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid et 

White) Chitwood ve Meloidogyne hapla Chitwood olarak belirtilmiştir (Netscher ve 

Sikora 1990). Kök-ur nematodları, sadece canlı bitki hücrelerinin sitoplazmasından 

beslenen zorunlu (obligat) parazitlerdir (Williamson ve Hussey 1996). Dört larva 

döneminin ardından ergin hale geçmektedirler (Luc 1990). Kalıcı bir beslenme yeri 

oluşturmak için köke nüfuz eden ve vasküler doku yakınındaki bir bölgeye hareket eden 

ikinci dönem larva (J2)’dır (Williamson ve Hussey 1996). J2, köke giriş yaptıktan sonra 

vasküler silindir içerisinde hücreler arasında ilerler ve beslenme bölgesini belirlediğinde, 

kendini sabitler (Abad ve Williamson 2010). Beslendikleri bölgede dev hücre oluşumuna 

neden olurlar. Dev hücrelerde meydana gelen büyüme sonucunda, kök yüzünde meydana 

gelen şişlikler ur olarak adlandırılmaktadır (Williamson ve Hussey 1996). Oluşan urlar, 

köklerin topraktan besin maddesi ve su alımı önemli ölçüde kısıtlanmaktadır. Ardından 

bitkilerde sararma, solma, büyümede durgunluk, meyve kalitesinde bozulma ve verimin 

azalmasına neden olmaktadırlar. Ayrıca, açtıkları yaralardan toprak kökenli patojenlerin 

giriş yapmasına sebep olarak hastalık oluşumunu arttırmaktadırlar. 

Dünya çapında, Meloidogyne spp.’nin yıllık 157 milyar dolarlık bir kayba neden 

olduğu kaydedilmiştir (Abad vd. 2008). Bu yüzden, mücadelesi büyük önem 

taşımaktadır. Kültürel önlemler, fiziksel mücadele, biyolojik mücadele ve kimyasal 

mücadele yöntemleri kullanılmaktadır. Kimyasal mücadele, kök-ur nematodlarının 

kontrolünde en çok başvurulan yöntemdir (Gowen vd. 2007). Buna karşın, kimyasalların 

yüksek toksisiteleri, çevre, hayvanlar ve insanlar üzerinde olumsuz etkileri, 

ekosistemlerde toksik olarak uzun süre kalmaları nedeniyle kullanımlarında sınırlamalar 

olduğu rapor edilmiştir. Belirtilen sonuçlara neden olmayacak alternatif mücadele 

yöntemleri üzerine çalışmalar yapılmaktadır. Bunlardan birisi biyolojik organizmaların 

kullanılmasıdır. Bu organizmaların çevre şartları ile adaptasyonunun zorluğu ve 

preparatların maliyetleri kullanımlarını sınırlandırmaktadır. Bu nedenle, dayanıklı çeşit 

veya anaç kullanımı ön plana çıkmaktadır (Rotino vd. 2002; Toppino vd. 2008). Ancak, 

ticari patlıcan çeşitleri kök-ur nematodlarına karşı dayanıklılık sağlamamaktadır. 

Dayanıklılık genleri, çoğunlukla yabani patlıcan türlerinde bulunmaktadır. 

Yabani patlıcan türlerinden bazıları, M. incognita, M. arenaria ve M. javanica’ya 

karşı dayanıklılık sağlamaktadır (Daunay ve Dalmasso 1985; Hebert 1985; Ali vd. 1992). 

Ancak S. melongena ile bazı yabani Solanum türleri arasında melezleme yapıldığında, 
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bazı hibrit bitkilerin canlı tohum ürettiği bazılarında ise kısırlık ve meyve tutumunun 

gerçekleşmediği gözlemlenmiştir (Külahlıoğlu, 2016). Fassuliotis (1973) tarafından 

bildirilen S. sisymbriifolium'un M. incognita’ya karşı dayanıklılığının S. torvum’dan daha 

düşük seviyede olduğu, Daunay ve Dalmasso (1985) tarafından da doğrulanmıştır. 

Solanum aethiopicum'un Meloidogyne spp. (M. incognita ve M. javanica)’ye türlerine 

karşı duyarlı olduğu rapor edilmiştir (Daunay ve Dalmasso 1985; Tzortzakakis vd. 2006). 

Bir başka çalışmada, S. integrifolium'un Meloidogyne spp.’ye karşı duyarlı olduğu 

belirtilmiştir (Ali vd. 1992). Bununla birlikte yapılan bir çalışmada, S. aethiopicum’un M. 

incognita’ya karşı dayanıklılık gösterdiği bildirilmiştir (Hebert 1985). Solanum 

sisymbriifolium ve S. integrifolium anaç olarak denendiği bir diğer çalışmada sonuçlar 

umut verici bulunmamıştır (Rahman vd. 2002). Farklı Solanum türlerine ait anaçlar, kök-

ur nematoduna karşı test edildiğinde, yüksek düzeyde dayanıklılığın S. torvum türüne ait 

anaçlarda tespit edildiği belirtilmiştir (Xu vd. 2008). Solanum torvum, şu anda dünyada 

patlıcan yetiştiriciliğinde ticari anaç olarak kullanılan tek yabani türdür (Uehara vd. 2017) 

ve kök- ur nematodlarına ve önemli toprak kökenli hastalıklara karşı dayanıklıdır. Aynı 

zamanda, bu tür hastalık ve zararlı dayanıklılığı açısından kültürü yapılan S. melongena 

için önemli bir varyasyon kaynağıdır. Yabani patlıcan türü olan S. torvum’da bulunan bu 

özellikleri S. melongena’ya aktarmak için melezleme çalışmaları yapılmıştır. Fakat 

oluşan melezlerin kısır olması sebebiyle yapılan çalışmalardan sonuç alınamamıştır. 

Embriyo kurtarma, somatik hibridizasyon ve Agrobacterium aracılı gen aktarımı gibi 

diğer biyoteknolojik teknikler bu tür için mevcut olan sınırlı genetik bilgi nedeniyle 

uygulama zorluğu meydana getirmiştir (Guri ve Sink 1988; Yang vd. 2014). Birçok 

araştırmacı, bu engeli aşmak için çeşitli ıslah metotları kullanmışlar, fakat herhangi bir 

gelişme kaydedilememiştir. Bu nedenle, S. torvum patlıcan üretiminde sadece anaç olarak 

kullanılmaya devam etmektedir. 

Kök-ur nematodları ile mücadele için yalnızca S. torvum orijinli anaçlar ticari 

olarak kullanılmaktadır. Türkiye’de, patlıcan genotipleri ve çeşitlerinin kök-ur 

nematodlarına tepkisi üzerine sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. Öçal ve Devran 

(2019), farklı patlıcan hat, çeşit ve genetik kaynakları üzerine yürüttükleri çalışmada, 

yalnızca S. torvum’un M. incognita’nın virülent ve avirülent izolatlarına dayanıklı 

olduğunu bulmuşlardır. Bir diğer çalışmada, S. torvum’un, M. incognita, Mi-1 virulent M. 

incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. luci’ye dayanıklı, M. hapla’ya ise duyarlı 

olduğu bulunmuştur (Öçal vd. 2018). 

Solanum torvum’un kendi içinde varyasyon gösterdiği bilinmektedir. Bu nedenle, 

farklı orijinlerden gelen S. torvum anaçlarının patlıcan yetiştirilen alanlarda ekonomik 

kayıplara neden olan kök-ur nematodlarına karşı tepkilerinin bilinmesi mücadele 

açısından büyük önem taşımaktadır. Bu tez kapsamında, a) S. torvum türüne ait Hawk ve 

Boğaç anaçlarının kök-ur nematod türlerinin virülent ve avirülent izolatlarına karşı 

reaksiyonlarının araştırılması, b) S. torvum tarafından sağlanan dayanıklılığın, 

Türkiye’nin sebze üretim bölgelerinden elde edilen kök-ur nematod türlerine ve 

popülasyonlarına göre değişkenlik gösterip göstermediğinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK TARAMASI 

2.1. Patlıcanın Önemi 

Solanaceae familyasına bağlı, kültüre alınmış, yumrulu olmayan türlerinden biri 

olan ve Solanum melongena olarak tanımlanan brinjal patlıcan, morfolojik (renk, şekil ve 

boyut), fizyolojik ve biyokimyasal özellikleri bakımından geniş bir varyasyona sahiptir 

(Daunay vd. 1991; Colonnier vd. 2001; Furini vd. 2004; Kassi vd. 2019). Patlıcan, 

dünyada yetiştiriciliği yapılan en önemli sebze türlerindendir. Asya, Afrika ve subtropik 

bölgelerde (Hindistan, Orta Amerika), Akdeniz Bölgesi ve ABD'nin güneyinde 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Grubben 1977; Sihachakr vd. 1993; Collonnier vd. 2001). 

Patlıcan, iyi bir mineral, vitamin, lif, besin ve protein kaynağıdır (Matsubara vd. 2005). 

Hem besleyici hem de tıbbi değeri bulunmaktadır (Hussain vd. 2015). FAO 2018 

verilerine göre, dünya genelinde 1.858.253 ha alanda, 52.309.119 ton patlıcan 

üretilmektedir. En fazla üretim yapılan ülkeler sırasıyla Çin (34.137.557 ton), Hindistan 

(12.826.000 ton), Mısır (1.409.202 ton), Türkiye (836.284 ton), İran (666.838 ton)‘dır 

(FAO 2020). Türkiye’de 2019 yılı verilerine göre, 193.067 dekar alanda, 822.659 ton 

patlıcan üretimi yapılmıştır. En fazla üretim yapılan iller, sırasıyla Antalya (196.088 ton), 

Mersin (152.785 ton), Muğla (42.842 ton), Adana (33.076 ton) ve Samsun (24.368 ton)’ 

dur (TÜİK 2020). 

Birçok ülkede ekonomik açıdan önemli bir sebze olan patlıcan (S. melongena L.), 

büyük ölçüde verim ve kalite kayıplarına neden olabilecek biyotik ve abiyotik streslere 

karşı yetersiz dayanıklılık seviyelerine sahiptir (Kalloo 1993; Collonnier vd. 2001; Rotino 

vd. 2003). Kültür patlıcanı S. melongena, başta bakteri, fungus, nematodlar ve böcekler 

olmak üzere, çok sayıda hastalık ve zararlıya karşı hassastır (Collonnier vd. 2001; Çürük 

vd. 2010). Kök-ur nematodları, dünya çapında patlıcanın önemli patojenlerindendir 

(Netcher ve Sikora 1990; Sasser 1979; Uehara vd. 2017). Tropik bölgelerde patlıcan 

veriminde oluşan kayıpların yaklaşık %17-29’u kök-ur nematodları nedeniyle meydana 

gelmektedir (Sasser 1979). Dayanıklı çeşitlerin kullanılması, nematodlar tarafından 

meydana gelen ürün kaybını azaltmanın en etkili ve çevre dostu yöntemidir (Roberts 

2002; Zhuang vd. 2012). Fakat, bugüne kadar kök-ur nematod türlerine karşı dayanıklılık 

sağlayan kültür patlıcan çeşidi tanımladığından toprak kökenli hastalık ve zararlılara karşı 

mücadele alternatif olabilecek dayanıklı anaçlar kullanılmaktadır (Uehara vd. 2016). 

Anaçlar, toprak kökenli hastalık etmenleri ve zararlılara karşı dayanıklılık sağlamak, 

abiyotik streslere toleransı artırmak, su ve besin alımını iyileştirmek ve bitki canlılığını 

geliştirmek amacıyla kullanılmaktadır (King vd. 2010; Lee, 1994; Gisbert vd. 2011). 

Yabani patlıcan türleri, S. torvum, S. sisymbriifolium, S. aethiopicum ve S. 

warscewiczii, bazı kök-ur nematod türlerine karşı dayanıklılık sağlamaktadır (Ali vd. 

1992; Hebert 1985). Ancak, dünya çapında patlıcan yetiştiriciliğinde yalnızca anaç olarak 

S. torvum kullanılmaktadır (Uehara vd. 2017; Öçal vd. 2018; Bletsos vd. 2003; Daunay 

2008; King vd. 2010). Bu yabani patlıcan türü ile kültür patlıcanı arasında melezleme 

yapılamadığı için Meloidogyne türlerine karşı dayanıklılık S. melongena’ya 

aktarılamamıştır (Bletsos vd. 1998; Ali ve Fujieda 1990). Günümüzde bu sebeple S. 

torvum yalnızca anaç olarak kullanılabilmektedir. 
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2.2. Kök-ur Nematodları 

2.2.1. Tanımlanması ve Biyolojisi 

Kök-ur nematodlarına ait ilk kayıt, İngiltere’nin Nuneham kentinde, Miles Joseph 

Berkeley (1855) tarafından hıyar köklerinde nematodların neden olduğu urların 

keşfedilmesi ile rapor edilmiştir. Benzer bir şekilde, Jobert (1878) Brezilya’nın Rio de 

Janerio eyaletinde, kahve ağaçlarının köklerindeki urları tanımlayarak larva içeren 

yumurtaların urlardaki varlığını belirtmiştir. Kök-ur nematodlarının ilk isimlendirilmesi 

ise Fransız botanikçi Maxime Cornu (1879) tarafından, Anguillula marioni Cornu olarak 

yapılmıştır. Kök-ur nematodlarını Carl Müller (1884), Heterodera radicicola (Greeff 

1872) Müller, 1884 olarak adlandırmıştır. Hollandalı botanikçi Melchior Treub (1851–

1910), tespit ettiği kök-ur nematodu türünü Heterodera javanica Treub, 1885 olarak 

bildirmiştir. Meloidogyne cins adı olarak ilk defa, Göldi tarafından 1887'de Meloidogyne 

exigua için kullanılmıştır. Literatürde Göldi’nin M. exigua tanımının yayınlanma tarihi 

1887 veya 1892 olarak geçmektedir. Daha sonra, Chitwood (1949), kök-ur nematodlarını 

Meloidogyne cinsi içerisinde tanımlayarak ilk büyük revizyonu yapmıştır (Hunt ve 

Handoo 2009).  

Kök-ur nematodları, Tylenchida takımı içerisinde bulunmaktadır. Saldırganlıkları 

ve değişen çevre şartlarına karşı adaptasyon yetenekleri nedeniyle, dünyada en fazla 

zarara neden olan bitki zararlısı gruplar içerisinde yer almaktadır. Nematod türlerinin 

neden olduğu yıllık 100 milyar dolarlık zararın büyük bir kısmını kök-ur nematodları 

oluşturmaktadır (Sasser vd.1987; Pierre Abad vd. 2003). 

Kök-ur nematodları, çıplak gözle görülemeyen mikroskobik canlılardır. 

Yumurtaları oval, dişi bireyleri armut veya limon görünümünde, larva ve erkek bireyleri 

ise uzun ipliksi formdadır. Larva ve ergin bireyler 3 adet stilet tokmağına sahiptir (Siddiqi 

1986; Mıstanoğlu ve Devran 2015). Meloidogyne spp.’nin yaşam döngüsü dört aşamadan 

oluşmaktadır (Gonzalez 2009). Üçüncü ve dördüncü larva dönemlerinde stilet 

fonksiyonunu kaybedip beslenememektedir (Jones vd. 2013; Mıstanoğlu ve Devran 

2015). Kök-ur nematodları, aktif yaşamlarının çoğunu konukçu hücreler ile sabit 

endoparazit beslenme özelliği göstererek bitki kökleri içerisinde geçirmektedir 

(Williamson ve Hussey 1996). Potansiyel konukçu yelpazeleri 3000’den fazla bitki 

türünü içermektedir (Pierre Abad vd. 2003). 

Dört larva dönemi geçirmekte olan Meloidogyne türleri, birinci larva dönemini 

yumurta içerisinde geçirerek istenilen nem ve sıcaklık açısından optimum koşullar 

sağlandığında, yumurtadan ikinci larva döneminde (J2) çıkmaktadır (Abad ve Williamson 

2010; Mıstanoğlu ve Devran 2015; Gonzalez 2009). Bitkinin köklerinden salgılanan 

maddeleri algılayarak köke ulaşmakta ve stileti yardımıyla kök dokusuna giriş 

yapmaktadır (Wyss vd. 1992; Mıstanoğlu ve Devran 2006). İkinci dönem larvalar, bitki 

köküne giriş yaptıktan sonra hücreler arası hareket ederek beslenme bölgesine ulaşır ve 

kendisini o bölgeye sabitlemektedir (Wyss vd. 1992). Nematod enfeksiyonundan birkaç 

saat sonra hücre, dev bir hücre haline gelmek için çeşitli morfolojik, fizyolojik ve 

moleküler değişikliğe uğrar (Dropkin 1969; Williamson 1998; Gonzalez 2009). Meydana 

gelen dev hücreler, gelişmekte olan nematod için zorunlu beslenme kaynağı 

oluşturmaktadır. Kök-ur nematodları, her biri yaklaşık 100 çekirdek içerebilen 5-7 dev 

hücrenin oluşumunu sağlayabilmektedir. Kortikal hücrelerin hyperplasma nedeniyle, kök 
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dokusu bozulur ve kök yüzeyinde enfeksiyon sonucu karakteristik Meloidogyne spp. 

simptomu olan ur olarak adlandırılan yapılar meydana gelmektedir (Williamson ve 

Hussey 1996; Gonzalez 2009; Bird vd. 2009). Elverişli koşullar altında J2 aşamasından 

yaklaşık 14 gün sonra J3 ve ardından dördüncü aşama J4 ve son olarak ergin aşamasına 

geçmektedir. J3 ve J4 aşamaları işlevsel bir sitiletten yoksun olup beslenme 

gerçekleşmemektedir (Perry vd. 2009). Dördüncü larva döneminden sonra, ise cinsiyet 

ayırt edilebilmektedir (Eisenback ve Triantaphyllou 1991; Mıstanoğlu ve Devran 2015). 

Olgun hale gelen dişi birey, armut görünümüne ulaşır ve yumurtalarını bıraktıktan sonra 

ölür. Buna karşın erkek bireyler ise iplik formunda olup kökten ayrılarak toprağa 

geçmektedir (Eisenback ve Triantaphyllou 1991). 

2.2.2. Türkiye’de Kök-Ur Nematodlarının Durumu 

Türkiye’de, 2000’li yıllardan sonra kök-ur nematodları üzerine araştırmalar 

artmıştır.  

Mennan ve Ecevit (2001), Çarşamba ve Bafra ve ovaları sebze alanlarında, en 

yaygın bulunan türün M. incognita olduğunu ve sadece bu türe ait ırk-2’nin tespit 

edildiğini bildirmişlerdir. 

Kepenekçi vd. (2002), Türkiye’de ilk kez Antalya ilinde M. exigua’yı tespit 

etmişlerdir. 

Devran ve Söğüt (2009), Batı Akdeniz Bölgesi’nde kök-ur nematodu yaygınlığını 

belirlemek üzere yaptıkları çalışmada, M. javanica’nın %28.4, M. incognita’nın %64.2, 

M. arenaria’nın %7.3 oranında yayılım gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Özarslandan vd. (2009), Niğde’de patates yetiştiriciliği yapılan alanlardan 

topladıkları örneklerde M. chitwoodi’nin Türkiye’deki varlığını moleküler ve morfolojik 

yöntemlerle kullanarak tespit etmişlerdir. 

Devran ve Söğüt (2011), Batı Akdeniz Bölgesinde yapılan çalışma sonucunda, M. 

incognita’ya ait ırk 2 ve ırk 6, M. javanica’ya ait ırk 1, M. arenaria’ya ait ırk 2 ve ırk 

3’ün var olduğunu tespit etmişlerdir. 

Akyazı ve Ecevit (2011), tarafından yürütülen çalışma ile Tokat ilinde bulunan 

sebze alanlarında, M. incognita’nın bulunduğunu, Erbaa ilçesinin %34.5 oranında, Niksar 

ilçesinin ise %5.5 oranında bu tür ile bulaşık olduğunu, Merkez, Turhal ve Pazar 

ilçelerinde ise kök-ur nematodunun tespit edilmediğini bildirmişlerdir.  

Akyazı vd. (2012), Karadeniz Bölgesi, Ordu ve Samsun illerinde pepino (Solanum 

muricatum Aiton) yetiştirme alanlarındaki tespit edilen kök-ur nematodu türlerini M. 

arenaria ve M. hapla olarak tanımlayarak Türkiye’de pepinoda ilk kez kök-ur nematodu 

türlerinin varlığını rapor etmişlerdir. 

Aydınlı vd. (2013), Samsun’da domates ve hıyar yetiştiriciliği yapılan alanlarda 

yürütmüş oldukları çalışmada, Türkiye’de ilk kez M. ethiopica’nın (şu anda bu 

popülasyonların M. luci olduğu bilinmekte) bulunduğunu bildirmişlerdir. 
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Kaşkavalcı ve Ayhan (2015), İzmir ili Ödemiş ve Kiraz ilçelerinde turşuluk hıyar 

üretimi yapılan alanlarda yürütülen çalışma sonucunda, M. incognita (Kofoid and White, 

1919) Chitwood, 1949 (%74.13) ve M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1919 (%25.87) 

türlerini saptanmışlardır. 

Mıstanoğlu vd. (2015), İzmir ve Manisa illerinde bağ alanlarında yürütülen 

çalışmada, bu alanlarının %9.52’sinin M. javanica, %6.35’nin M. arenaria, %3.18’sinin 

M. incognita ile bulaşık olduğunu saptamışlardır. 

Aydınlı ve Mennan (2016), Orta Karadeniz Bölgesi’nde Samsun, Tokat, Amasya, 

Çorum, Sinop ve Ordu illerinde yapılan survey sonucunda, 38 M. arenaria (%42.2), 37 

M. ethiopica (%41.1), 11 M. javanica (%12.2) ve 4 M. incognita (%4.4) tespit etmişlerdir. 

Yağcı ve Kaşkavalcı (2016), Ege Bölgesi’nde şeftali üretim alanlarında kök-ur 

nematodlarının tespiti ve yayılışı amacıyla yaptıkları çalışmada özellikle Solanacae 

familyasına ait kültür bitkilerinin ara ürün olarak yetiştirildiği bahçelerde kök-ur 

nematodlarının yaygın olarak bulunduğunu ve alınan örneklerin %63.4’ünde M. 

incognita, %36.6’sında M. javanica tespit etmişlerdir. 

Uysal vd. (2017), Türkiye’nin Göller Bölgesi’nde sebze üretim alanlarından 

topladıkları 160 adet örneğin, 83 tanesinin (%51.8) kök-ur nematodları ile bulaşık 

olduğunu ve tespit edilen türlerin yaygınlığının sırasıyla M. incognita, M. javanica, M. 

arenaria ve M. hapla olduğunu belirlemişlerdir. 

Aydınlı (2018), Samsun ilinde yapılan çalışmada Türkiye’de açık alanlarda M. 

luci’ nin varlığını ilk defa bildirilmiştir. 

Kepenekçi vd. (2019), Tokat ili Niksar ilçesi sebze ve bakliyat üretimi 

alanlarındaki bitki paraziti nematodların araştırılmasında, bakla (Vicia faba L.) 

köklerinde kök-ur nematodu tespit etmişler ve yörenin Türkiye’de daha önceden 

bildirilmeyen yeni kök-ur nematod türlerine ev sahipliği yaptığını bildirmişlerdir. 

Pehlivan vd. (2020), İzmir ili patates üretim alanlarında kök-ur ve patates kist 

nematodlarının yaygınlığını saptamak amacıyla yapılan çalışmada, İzmir ili patates 

üretim alanlarının %19.24 oranında Meloidogyne spp., %12.20 oranında Globodera spp. 

ile bulaşık olduğunu belirlemişlerdir. 

2.2.3. Avirülent ve Virülent Kök-ur Nematod Popülasyonları 

Dünya genelinde ekonomik anlamda kayıplara sebep olan kök-ur nematodları ile 

mücadele etmek önemlidir. Dayanıklı çeşit kullanımı diğer mücadele yöntemlerine göre 

ön plana çıkmaktadır. Fakat, dayanıklı çeşitlerin kullanımını sınırlandıran etmenler 

bulunmaktadır. Bunların başında, virülent kök-ur nematod popülasyonları gelmektedir. 

Virülent popülasyonlar, doğada kendiliğinden oluşabilmekte ya da aynı dayanıklı 

çeşitlerin sürekli olarak kullanılması sonucu oluşabilmektedir (Roberts 1995; Xu vd. 

2001; Devran ve Söğüt 2010). Virülent popülasyonların oluşmasını engellemek ve 

dayanıklı çeşitlerin etkinliğini sağlamak için en etkili yöntem dayanıklı bitkilerin duyarlı 

bitkilerle münavebeye sokulmasıdır (Williamson ve Roberts 2009; Aydınlı 2015). Bunun 
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yanı sıra, dayanıklı bir bitkide virülent kök-ur nematod popülasyonlarına karşı yeni 

genlerin belirlenmesi de etkili yöntemler arasında yer almaktadır (Aydınlı 2015). 

Nematolojide dayanıklılık, bitkinin nematod gelişimini veya üremesini engelleme 

yeteneği olarak tanımlanmaktadır. Bitkinin sahip olduğu dayanıklı gen(ler), avirülent 

kök-ur nematod popülasyonlarının üremesini engellerken, virülent kök-ur nematod 

popülasyonları ise dayanıklılığı kırabilmektedir (Roberts, 2002; Aydınlı ve Mennan 

2011). Terminoloji olarak dayanıklı bitkilerde üreyebilen popülasyonlar ‘virülent’, 

duyarlı bitkilerde beslenip üreyebilirken dayanıklı bitkilerde üreyemeyen popülasyonlar 

ise ‘avirülent’ olarak tanımlanmaktadır. Virülent kök-ur nematod popülasyonları, bir 

ortamda doğal olarak görülebileceği gibi, aynı zamanda bir bölgede sürekli aynı dayanıklı 

çeşitlerin yetiştirilmesi ile de oluşabilmektedir (Roberts 1995; Ornat vd. 2001; Xu vd. 

2001; Aydınlı 2015). Virülent popülasyonların hem Türkiye’de hem de dünyanın birçok 

yerinde varlığı tespit edilmiştir. Kaloshian vd (1996), Kaliforniya’da yapılan bir çalışma 

sonucunda, dayanıklı domates çeşitlerinde üreyebilen Mi-1 virülent kök-ur nematod 

popülasyonlarının bulunduğunu bildirilmişlerdir. Başka bir çalışmada, Eddaoudi vd 

(1997), Fas’ın Oualidia ve Souss-Massa alanlarından toplanan 25 farklı Meloidogyne spp. 

popülasyonundan 9’unun Mi-1 virülent M. javanica olduğunu rapor etmişlerdir. 

Ornat vd (2001), İspanya’da 14 farklı kök-ur nematod popülasyonu (2 adet M. 

incognita ırk-1, 1 adet M. incognita ırk-2, 2 adet M. incognita bilinmeyen ırk, 5 adet M. 

javanica ve 4 adet M. arenaria ırk-2) kullanılarak yapılan çalışma sonucunda, M. 

javanica’ya ait virülent bir popülasyon tespit etmişlerdir. 

Molinari ve Caradonna (2003), Mi-1 geni taşıyan dayanıklı domates çeşidi ve 

duyarlı domates çeşitlerinin 16 M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve tespit 

edilememiş türler ile testlemesini yapmış ve üç yıl ard arda aynı domates çeşitlerinin 

kullanılması sonucunda dayanıklılığı kıran Mi-1 virülent popülasyonların meydana 

geldiğini bildirmişlerdir. 

Tzortzakakis vd (2005), Yunanistan’ın farklı yerlerinden toplanan M. incognita 

ve M. javanica olduğu tespit edilen 9 kök-ur nematod popülasyonunun dayanıklı domates 

çeşitleri üzerinde virülentliğini araştırmak amacıyla yaptıkları çalışma sonucunda, M. 

incognita’ya ait 1, M. javanica’ya ait 5 Mi-1 virülent popülasyon belirlemişlerdir. Bu 

çalışma ile Yunanistan’da ilk kez virülent M. incognita tespit edilmiştir. Virülent M. 

javanica popülasyonlarının ise Yunanistan için yeni kayıt olduğunu rapor etmişlerdir. 

Devran ve Söğüt (2010), tarafından yürütülen çalışma ile, Batı Akdeniz 

Bölgesi’ndeki virülent popülasyonların belirlenmesi amacıyla bölgedeki farklı yerlerden 

topladıkları 95 kök-ur nematod popülasyonunu yumurta paketi ve ur skalasına göre 

değerlendirdiklerinde M. incognita’ya ait 7 ve M. javanica’ya ait 6 popülasyonun Mi-1 

virülent popülasyon olduğunu tespit etmişlerdir. Mi-1 virülent M. incognita ve M. 

javanica kök-ur nematod popülasyonlarının yaygınlığını, sırasıyla %11.7 ve %21.4 

olarak bildirmişlerdir. Ayrıca yapılan çalışma ile Türkiye’de Mi-1 virülent kök-ur 

nematod popülasyonlarının varlığı ilk kez rapor edilmiştir. 

Iberkleid vd (2014), İsrail’de domates yetiştiriciliği yapılan alanlarda virülent 

Meloidogyne spp. davranışlarını ilk kez incelemiş ve M. javanica’ya ait virülent 

popülasyonların bulunduğunu bildirmişlerdir. 
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Tzortzakakis vd. (2016), 1994-2013 yıllarında Girit, Epir, Trakya, Peloponissos 

ve Makedonya bölgelerinde, dayanıklı domates çeşitleri üzerinde üreyebilen 13 

popülasyon (11 M. javanica ve 2 M. incognita) rapor etmişlerdir. Bu çalışmada, 2013-

2014 döneminde Girit'te sebze yetiştiriciliği yapılan bölgelerde dayanıklılığı kıran 4 M. 

javanica ve 2 M. incognita virülent popülasyonu bulunduğu belirtilmiştir. 

Aydınlı ve Mennan (2019) Orta Karadeniz Bölgesi’nden elde edilen Meloidogyne 

arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 (38 izolat), Meloidogyne incognita (Kofoid & 

White, 1919) Chitwood, 1949 (4 izolat), Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 

1949 (11 izolat) ve Meloidogyne luci Carneiro et al., 2014 (37 izolat)’den oluşan 90 

Meloidogyne izolatının hassas ve dayanıklı domates çeşitlerindeki üremesini 

değerlendirmek için kurulan deneme sonucunda ilk defa, domateste M. luci’nin (OR2-

PR1) dayanıklılığı kıran izolatları kayıt edilmiştir. 

2.3. Patlıcanda Kök-ur Nematodlarına Dayanıklılık 

Gaur ve Prasad (1980) tarafından yapılan çalışmada M. incognita’nın popülasyon 

yoğunluğu ve patlıcanda oluşturduğu zarar ilişkisi araştırmak için Pusa Purple Long 

patlıcan çeşidine değişik sayıda M. incognita ikinci dönem larva (J2) inokulasyonu 

yapmışlar. Sonuçlar, popülasyon yoğunluğu arttıkça bitkinin verim kaybının da %80’e 

ulaştığını göstermiştir. 

Sonawane ve Darekar (1984), tarafından 66 adet patlıcan çeşidi ve 5 adet yabani 

patlıcan çeşidinde, M. incognita’nın tepkisi araştırılmıştır. Deneme sonucunda, yabani 

çeşit S. sisymbrifolium ve Black Beauty S. melongena çeşidi dayanıklı, S. indicum ve S. 

khasianum orta derece dayanıklı, diğer çeşitler ise duyarlı bulunmuştur. 

Matsuzoe vd. (1993), Momotaro ve Kyouryokubeiju domates çeşitlerinin M. 

incognita ve P. solanacearum reaksiyonunu araştırmak amacıyla yabani patlıcan türleri 

S. sisymbriifolium, S. torvum ve S. toxicarium üzerine aşılamış ve Kyouryokubeiju 

domates çeşidi aşılandığında M. incognita’ya karşı dayanıklı bulmuşlardır. 

Boiteux ve Charchar (1996), tarafından yapılan çalışmada, Brezilya, Hollanda, 

A.B.D., Flipinler, Rusya, Almanya ve Fransa’dan elde edilen 39 adet patlıcan genotipinin 

M. javanica’ya reaksiyonunu araştırmak için her çeşide 6000 adet yumurta paketi 

inokulasyonu yapılmış ve inokulasyondan 7 hafta sonra söküm işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Araştırma sonucunda, Brezilya orijinli S. torvum ve Flipinler orijinli A-264-A genotipinin 

M. javanica’ya dayanıklı olduğu tespit edilmiştir. 

Goggin vd. (2006) tarafından yapılan çalışma ile Mi-1.2 geni S. melongena’ya 

aktarılmıştır. Mi-1.2 geni taşıyan patlıcanlar, M. javanica’ya dayanıklı iken, patates 

yaprak bitine karşı dayanıklılık sağlamadığı gözlemlenmiştir. Sonuçlar, Solanaceae 

familyasında Mi-1.2 geninin etkinliğinin aynı olmadığı sonucuna varılmıştır. 

Ullah vd. (2011), 6 adet patlıcan çeşidinin M. incognita’ya karşı reaksiyonunu 

incelemek üzere her bir çeşide 2000 adet J2 inokulasyonu yapmış ve inokulasyondan 60 

gün sonra söküm işlemi gerçekleştirmişlerdir. Deneme sonucunda, tüm çeşitlerin duyarlı 

olduğunu bildirmişlerdir. 
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Gisbert vd. (2011), 1 adet hibrit çeşit (Cristal F1), 1 adet hibrit anaç (AGR 703 

F1), 3 adet yerel genotip (S. melongena, S. melongena x S. incanum ve S. melongena x S. 

aethiopicum), 2 adet interspesifik hibrit (S. melongena x S. aethiopicum ve S. melongena 

x S. incanum), 1 adet F1 hibrit (S. melongena x S. melongena) ve 1 adet yabani tür (S. 

incanum)’i M. incognita ile testlemişlerdir. Sonucunda, Cristal F1 ve 1 adet yerel 

genotipin duyarlı; S. melongena x S. incanum ve S. melongena x S. aethiopicum yerel 

genotiplerinin orta derece dayanıklı, diğer genotiplerin ise M. incognita’ya karşı dayanıklı 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Devi ve Sumita (2015), 15 farklı patlıcan çeşidinin M. incognita’ya reaksiyonunu 

araştırmış ve tüm çeşitlerin M. incognita’ya karşı duyarlı olduklarını belirtmişlerdir. 

Hussain vd. (2015), tarafından yapılan çalışmada patlıcan çeşidi Pusa Purple 

Long, M. incognita’nın farklı nematod yoğunluklarının etkisi test edilmiştir. 

İnokulasyondan 6 hafta sonra bitkilerin söküm işlemleri gerçekleştirilmiştir. Deneme 

sonucunda nematod yoğunluğunun artmasıyla verim kaybının olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Uehara vd. (2016), tarafından yapılan çalışmada, M. incognita’nın iki 

popülasyonunun domates ve patlıcan çeşitlerinde meydana getirdiği reaksiyonlarını 

araştırmak için iki aşamalı deneme dizayn etmişlerdir. Birinci denemede, Japonya’da 

domates alanlarında dayanıklı domates çeşidini (Momotaro) kırdığı ilk kez belirlenen 

Chiba M. incognita popülasyonu; ikinci denemede ise Momotaro çeşidinde Mi-1 genini 

kıran Niigata M. incognita popülasyonunu denemede kullanmışlardır. Birinci denemede 

3 adet S. torvum, 1 adet S. sanitwongsei çeşidi, 2 adet F1 patlıcan çeşidi, 1 adet kültür 

patlıcanı, 1 adet S. melongena anacı ve 1 adet S. integrifolium çeşidi, Chiba M. incognita 

popülasyonu ile testlenmiştir. Deneme sonucunda en dayanıklı olarak tespit edilen S. 

torvum; orta derece dayanıklılık sağlayan S. sanitwongsei ve Daitaro çeşitleri olduğu 

rapor edilmiştir. İkinci denemede ise 2 adet domates anacı, 1 adet kültür domates çeşidi, 

1 adet kültür patlıcanı ve 6 adet patlıcan anacına inokulasyon yapılmıştır. Deneme 

sonucunda S. torvum çeşitlerinde Niigata popülasyonunun, Chiba popülasyonuna göre 

daha fazla ürediğini gözlemlenmiştir. Solanum torvum çeşitlerinin M. incognita’ya karşı 

dayanıklı olduğunu ve S. torvum çeşitlerinin anaç olarak kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir. 

Uehara vd. (2017), yapmış oldukları çalışma ile, M. incognita’nın avirülent 

popülasyonu ile M. arenaria'nın A2-O ve A2-J izolatlarının kültür patlıcanı, S. melongena 

anaç çeşidi ve 3 adet S. torvum (Tonashimu, Torero ve Torvum Vigor) çeşidine karşı 

reaksiyonlarını araştırmışlar. Birinci denemede, S. torvum (Tonashimu), S. melongena 

(Senryo 2gou) çeşitleri ile M. incognita ve M. arenaria (A2J)’yı testleme işlemini 

gerçekleştirmişlerdir. Tonashimu çeşidinde M. incognita’nın, M. arenaria 

popülasyonuna göre daha az ürediğini ve her iki türe karşı da dayanıklı olduğunu rapor 

etmişlerdir. İkinci denemede, Tonashimu, Torero ve Torvum Vigor ile Senryo 2gou ve 

Daitaro çeşitlerinde M. arenaria A2-J popülasyonunun reaksiyonunu araştırmışlar ve 

Senryo 2gou çeşidinde nematod üremesinin en az, diğer çeşitlerin tümünde aynı düzeyde 

olduğunu gözlemlemişlerdir. Gerçekleştirilen üçüncü denemede ise Tonashimu çeşidinde 

M. incognita ve M. arenaria’nın A2-O popülasyonunun istatiksel olarak aynı düzeyde 

ürediği, diğer popülasyonlara göre avirülent reaksiyon gösterdiği ve M. arenaria’nın A2-

J popülasyonunun Tonashimu çeşidinde virülent reaksiyon gösterdiğini belirlemişlerdir. 
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Öçal vd. (2018) tarafından yapılan çalışma ile S. torvum’un M. incognita, Mi-1 

virülent M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. luci ve M. hapla’ya karşı reaksiyonu 

araştırılmıştır. Deneme sonucunda S. torvum’un M. incognita, Mi-1 virülent M. incognita, 

M. javanica, M. arenaria, M. luci’ya karşı dayanıklı, M. hapla’ya karşı duyarlı olduğunu 

tespit edilmiştir. 

Khan ve Saeed (2019), M. javanica'ya Brinjal Jamak’ın orta derecede dirençli, 

Brinjal Shilpa ve Singh Nath 666 adlı iki çeşidin orta derecede duyarlı ve Round Black, 

Short Purple, Brinjal PPL, Global Brinjal PPL ve Namyal Ratchburi’nin ise duyarlı 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Öçal ve Devran (2019) tarafından yapılan çalışmada kültür formu anaçlar, saf 

hatlar, yabani kaynaklar, ticari hibritler, standart ticari çeşitler, yabani anaçlar, farklı 

melez kombinasyonlarından (yabani x yabani anaçlar, yabani x kültür formu patlıcan 

anaçları) oluşan 60 adet patlıcan çeşidinin M. incognita’nın avirülent ve Mi-1 virülent 

izolatı ile testlemesi sonucunda, S. torvum her iki izolata karşı dayanıklı diğer tüm 

genotiplerin ise duyarlı olduğu belirtilmiştir. 

Özarslandan vd. (2019) 38 farklı patlıcan genotipinin M. incognita’ya tepkisini 

incelemek amacıyla yaptıkları deneme sonucunda sadece 8 genotipin (S. torvum ve S. 

americanum) dayanıklı olduğu rapor edilmiştir. 

Murata ve Uesugi (2020), Japonya’daki 3 farklı coğrafi bölgeden toplamış 

oldukları M. hapla popülasyonlarının S. torvum üzerinde çoğaldığını ve S. torvum’un M. 

hapla’ya karşı duyarlı olduğunu bulmuşlardır. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Çalışmada, kök-ur nematodlarına dayanıklı S. torvum orijinli Hawk (Vilmorin 

Anadolu Tohumculuk) ve Boğaç (Yüksel Tohum, Antalya) patlıcan anaçları ile duyarlı 

patlıcan çeşidi Faselis F1 (Antalya Tarım) kullanılmıştır (Çizelge 3.1). Bitkilere ait fideler, 

Yüksel Tohum Tar. San. ve Tic. A.Ş. (Antalya)’den sağlanmıştır.  

Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan patlıcan çeşitleri ve özellikleri 

Materyal  Özellik 

Hawk  
Yabani tip patlıcan anacı (S. torvum), kök-ur nematodlarına dayanıklı, 

verimi yüksek, güçlü kök yapısı, anaç-kalem uyumu yüksek 

Boğaç  

Ticari patlıcan anacı, kök-ur nematodlarına dayanıklı, güçlü kök yapısı, 

aşı uyumu yüksek, olumsuz stres koşullarına karşı adaptasyonu çok 

yüksek 

Faselis F1  
Ticari çeşit (S. melongena), bitki bodur ve orta güçlü, verimi yüksek, 

kök-ur nematodlarına duyarlı 

 

Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. luci’ye ait Mi-1.2 genine virülent ve 

avirülent izolatlar Akdeniz Üniversitesi Bitki Koruma Bölümü Nematoloji Laboratuvarı 

kültür koleksiyonundan temin edilmiştir (Çizelge 3.2). 

Çizelge 3.2. Çalışmada kullanılan nematod türlerinin orijinleri ve özellikleri 

Nematod 

Türü 

İzolat 

Adı 

Orijin Özellik Referans 

M. incognita G4 Gazipaşa, Antalya Avirülent Devran ve Söğüt (2009) 

M. incognita K5 Kumluca, Antalya Avirülent Devran ve Söğüt (2009) 

M. incognita V6 Kepez, Antalya Virülent Laboratuvar Kültürü 

M. incognita V20 Kepez, Antalya Virülent Laboratuvar Kültürü 

M. javanica K21 Finike, Antalya Avirülent Devran ve Söğüt (2009) 

M. javanica F4 Altınova, Antalya Avirülent Devran ve Söğüt (2009) 

M. javanica V26 Kumluca, Antalya Virülent Laboratuvar Kültürü 

M. javanica V28 Aksu, Antalya Virülent Laboratuvar Kültürü 

M. luci TK4 Tekkeköy, Samsun Avirülent Aydınlı ve Mennan (2019) 

M. luci OR2 Samsun Virülent Aydınlı ve Mennan (2019) 
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Kök-ur nematod popülasyonlarını çoğaltmak için duyarlı domates (Tueza F1), 

dayanıklı domates (Seval F1) ve duyarlı biber (Safran F1) çeşitlerine ait fideler Multi 

Tohum Tar. San. ve Tic. A.Ş.’den sağlanmıştır. 

3.2. Metot 

3.2.1. Kök-ur nematod izolatlarının çoğaltılması  

Meloidogyne incognita’nın avirülent izolatı, Safran F1 biber çeşidinde; M. 

javanica, M. luci’ye ait avirülent izolatlar Tueza F1 domates çeşidinde; virülent izolatlar 

ise Seval F1 domates çeşidinde, önceki çalışmalarda kullanılan yöntemlere göre 

çoğaltılmıştır (Mıstanoğlu vd. 2016). 

Nematoloji Laboaruvarı kültür izolatları, kök-ur nematod türüne bağlı olarak 

domates ve biber bitkileri üzerinde çoğaltılmaktadır. Kök-ur nematod türlerine ait 

izolatların çoğaltılabilmesi için gerekli olan yumurta paketleri kültürlerden sağlanmıştır. 

Fideler, 250 ml’lik plastik bardaklara hazırlanan toprak karışımına (%80 kum, %15 

toprak, %5 kil) şaşırtılmıştır. Fideler 2-4 gerçek yapraklı döneme geldiğinde, kök boğazı 

yanında açılan 2 cm derinliğindeki deliklere J2 inokulasyonu yapılmıştır (Şekil 3.1.). 

Çalışma 24±1 sıcaklık ve %60±5 nem ve 16-8 fotoperiyot olan kontrollü iklim odası 

koşullarında gerçekleştirilmiştir. İnokulasyon aşamasından 60 gün sonra bitkilerin söküm 

işlemleri yapılmıştır. Domates ve biber fidelerine ait bitki kökleri musluk suyu altında 

dikkatli bir şekilde yıkanmış ardından elde edilen yumurta paketleri patlıcan bitkilerinin 

testleme çalışmalarında kullanılmak üzere toplanmıştır (Şekil 3.1.). Testleme 

çalışmalarında kullanılmak üzere toplanan yumurta paketlerinden J2 elde etmek için 

eleklere konmuştur. Ardından her bir bitki için gerekli 1000 J2 sayımları mikroskop 

altında yapılarak testleme aşamasına geçilmiştir. 
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Şekil 3.1. a) Kök-ur nematod türlerine ait izolatların çoğaltılması için domates ve biber 

fidelerinin şaşırtılması; b) İnokulasyon işlemine hazırlanan bitkiler; c) Çoğaltma işlemi 

için seçilen izolatlara ait yumurta paketlerinin bitkilere inokule edilmesi; d) Sökümü 

gerçekleştirilmiş bitki köklerinin musluk suyu altında yıkanması; e) Bitki köklerinden 

yumurta kümelerinin toplanması; f) Köklerden toplanan yumurta kümelerinin eppendorf 

tüplerine alınması 

c d 

a b 

e f 
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3.2.2. Patlıcan fidelerin yetiştirilmesi 

Denemede kullanılan patlıcan çeşitlerine ait tohumlar, fidelikte torf ortamında 

yetiştirilmiştir (Şekil 3.2.). Yaklaşık olarak 30-45 gün içerisinde gelişimini tamamlayan 

fideler, 2. gerçek yapraklı döneminde 250 ml’lik plastik bardaklara şaşırtılmıştır (Şekil 

3.2.).  

 

Şekil 3.2. a) Hawk, Boğaç ve Faselis F1 patlıcan çeşitlerine ait yetiştirilen fideler; b) 

Şaşırtma işlemi gerçekleştirilmiş patlıcan materyalleri 

3.2.3. Patlıcan bitkilerinin kök-ur nematod türleri ile testlenmesi 

Çalışmada, 3 adet patlıcan çeşidi M. incognita, M. javanica ve M. luci türlerine 

ait avirülent ve virülent özellik gösteren 10 adet izolat ile testlenmiştir. Patlıcan fideleri 

250 ml hacimli plastik bardaklara şaşırtılmış ve yaklaşık 7 gün sonra her bir bitkiye 

sadece bir kök-ur nematodu izolatına ait 1000 adet J2 inokulasyonu yapılmıştır. Her bir 

patlıcan çeşidi-nematod izolatı kombinasyonu 5 tekerrürlü olarak hazırlanmıştır. 

Çalışma, 3.2.1’de bahsedilen kontrollü iklim odasında, tesadüf parselleri deneme 

desenine göre yürütülmüştür. Çalışma, aynı şartlarda bir defa da tekrarlanmıştır. 

3.2.4. Elde edilen sonuçların değerlendirilmesi 

Patlıcan materyallerinin M. incognita, M. javanica ve M. luci’ye ait 10 farklı izolat 

ile testlenmesinin ardından, inokulasyondan 60 gün sonra bitkilerin sökümü 

gerçekleştirilmiştir. Her bir bitkiye ait kök ve topraklar sayım işlemi yapılmak üzere 

poşetlenmiştir. Topraktan arındırılan kökler musluk suyu altında dikkatlice yıkandıktan 

sonra, her bir kök üzerindeki ur ve yumurta paketleri stereo mikroskobu altında 

sayılmıştır. Sayım aşamasını kolaylaştırmak amacıyla kökler Phloxine B boya maddesi 

ile boyanmıştır. Yumurta paketi sayısı ve ur sayısı, 0-5 skalasına göre değerlendirilmiştir 

(Hartman ve Sasser 1985). 
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Buna göre; 

0: Kökte yumurta paketi veya ur oluşumu yok, 

1: Kök bölgesinde 1-2 adet yumurta paketi veya ur oluşumu var, 

2: Kök bölgesinde 3-10 adet yumurta paketi veya ur oluşumu var, 

3: Kök bölgesinde 11-30 adet yumurta paketi veya ur oluşumu var, 

4: Kök bölgesinde 31-100 adet yumurta paketi veya ur oluşumu var, 

5: Kök bölgesinde 100’den fazla yumurta paketi veya ur oluşumu var. 

Bu skala değerine göre, 0-2 dayanıklı, 3-5 duyarlı çeşit olarak kabul edilmektedir. 

Bu çalışmada, bitkilerin dayanıklı ve duyarlı olmaları yumurta paketi değerleri temel 

alınmıştır. 

Her bitkiye ait 100 g toprak örneğinden J2’ler modifiye edilmiş Baerman-Huni 

tekniği kullanılarak elde edilmiştir (Hooper, 1986). Daha sonra, J2’ler mikroskop altında 

sayılmış ve 100 gr topraktaki Rf değeri (Reproduction factor=Üreme faktörü) 

hesaplanmıştır. Rf = Pf (Sonuç popülasyon) / Pi (başlangıç popülasyon) yöntemi ile 

hesaplanmıştır (Ferris 1985). 

Deneme 5 tekerrürlü ve iki kez tekrarlanmıştır. Toplam 10 tekerrürün ortalaması 

alınmıştır. Topraktan elde edilen J2 sayıları, yumurta paketi ve ur sayıları analiz 

edilmeden önce, log10(x+1) transformasyonu uygulanmıştır. ANOVA varyans analizi 

yapılarak, ortalamalar arasındaki farklılıklar SAS (versiyon 9.00) programı, Tukey testine 

(P≤0.05) göre karşılaştırılmıştır. 
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4. BULGULAR 

Çalışmada, M. incognita (G4, K5, V6 ve V20), M. javanica (K21, F4, V26 ve 

V28) ve M. luci (TK4 ve OR2)’ye ait avirülent ve virülent olmak üzere toplam 10 adet 

izolat ile Hawk, Boğaç, Faselis F1 testlenmiştir. Denemelerde, Faselis F1 duyarlı kontrol 

bitkisi olarak kullanılmıştır. Bitkilerin inokulasyonundan 60 gün sonra sökümler 

gerçekleştirilmiş ve bitki köklerinde oluşan yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skala, 

ur sayısı, ur skala ve üreme faktörü değerlerinin istatiksel analizleri yapılmıştır. 

Meloidogyne. incognita’nın avirülent G4 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu bitki köklerinde oluşan yumurta paketi sayıları sırasıyla 1.4, 1.9 ve 

266.9 adet olarak bulunmuştur. Beklendiği gibi, en yüksek yumurta paketi sayısı kontrol 

olarak kullanılan duyarlı Faselis F1’de tespit edilmiştir. Tukey çoklu karşılaştırma testine 

göre, Hawk ve Boğaç anaçları arasında istatistiksel olarak bir farkın olmadığı, buna karşın 

Faselis F1’in diğerlerinden farklılık gösterdiği tespit edilmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.1). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent G4 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu, köklerde oluşan yumurta paketleri 0-5 skalasına göre 

değerlendirildiğinde, Hawk ve Boğaç anaçları dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı 

bulunmuştur. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre bakıldığında, Hawk ve Boğaç 

arasında istatiksel olarak bir farkın olmadığı, fakat Faselis F1’ ise diğerlerinden anlamlı 

düzeyde farklı olduğu görülmüştür (P≤0.05) (Çizelge 4.1). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent G4 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

inokulasyonu sonucu bitki köklerinde oluşan ur sayıları, sırasıyla 2.1, 9.3 ve 302.2 olarak 

tespit edilmiştir. İstatiksel olarak değerlendirildiğinde, kullanılan üç patlıcan materyali 

arasında fark olduğu görülmüştür (P≤0.05) (Çizelge 4.1). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent G4 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu bitki köklerinde oluşan ur sayıları 0-5 skalasına göre 

değerlendirildiğinde, Hawk’ın dayanıklı, Faselis F1 duyarlı bulunmuştur. Boğaç’ın ur 

skala değerinin dayanıklı skala değerinin çok az üzerinde (2.3) bir değer oluşturduğu fakat 

yumurta paketi skala değerine (1.2) göre ise düşük olduğu için dayanıklı olarak 

belirlenmiştir. Ayrıca, testlenen üç materyal istatiksel olarak birbirlerinden farklı 

bulunmuştur (Çizelge 4.1). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent G4 izolatı ile inokulasyonu sonucu testlenen 

bitkilerin100 g toprağından elde edilen J2 sayılarına göre, hesaplanan üreme değerleri; 

Hawk’da 0.044, Boğaç’da 0.048 ve Faselis F1’de 3.142 bulunmuştur. Tukey çoklu 

karşılaştırma testine göre Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak fark olmadığı, fakat 

Faselis F1’in diğerlerinden farklı olduğu görülmüştür (P≤0.05) (Çizelge 4.1). 
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Çizelge 4.1. Patlıcan anaçlarının M. incognita’nın avirülent G4 izolatı ile testlenmesi 

sonnucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skala1 

Ur sayısı Ur Skala1 Üreme 

Faktörü2 

Hawk 1.4         B 0.9       B 2.1          C 1.3       C 0.044    B 

Boğaç  1.9         B 1.2       B 9.3          B 2.3       B 0.048    B 

Faselis F1
3 266.9     A 5          A 302.2      A 5          A 3.142    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

 

Meloidogyne incognita’nın avirülent K5 izolatı ile Hawk’ın testlenmesi sonucu, 

yumurta paketi 0.9 ile en düşük bulunmuştur. Boğaç’da 1.4 ve Faselis F1’de ise 281.3 

yumurta paketi tespit edilmiştir. Hawk ve Boğaç anaçları arasında yumurta paketi 

açısından istatistiksel bir farkın olmadığı, buna karşın Faselis F1’den farklı olduğu 

bulunmuştur (P≤0.05) (Çizelge 4.2). 

Yumurta paketi skalasına göre, Hawk 0.7, Boğaç 0.9 ve Faselis F1 5 skala değerini 

göstermiştir. Buna göre, Hawk ve Boğaç anaçları dayanıklı, Faselis F1 ise duyarlı olarak 

tespit edilmiştir. Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır 

(P≤0.05) (Çizelge 4.2). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent K5 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu, bitki köklerinde oluşan ur sayıları sırasıyla 1.4, 10 ve 309.7 olarak 

bulunmuştur. Hawk ve Boğaç anaçları arasında anlamlı fark olduğu gözlenmiştir 

(P≤0.05) (Çizelge 4.2). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent K5 izolatının Hawk, Boğaç ve Faselis F1 ile 

testlenmesi sonucu köklerde oluşan ur sayılarının 0-5 ur skalasına göre 

değerlendirilmesiyle Hawk (0.9), Boğaç’ın ur skala değerinin, dayanıklı skala değerinin 

biraz üzerinde (2.5) olduğu fakat yumurta paketi skala değerinin 0.9 olması nedeniyle 

dayanıklı, Faselis F1 (5)’in ise en yüksek skala değerini göstererek duyarlı olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

Meloidogyne incognita’nın avirülent K5 izolatı ile inokulasyonu sonucu testlenen 

bitkilerin 100 g toprağından elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme değerleri 

sonucunda, Hawk (0.046) ve Boğaç (0.080) arasında istatiksel olarak fark olmadığı, fakat 

Faselis F1 (2.358)’in istatiksel olarak farklı olduğu tespit edilmiştir (P≤0.05).  
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Çizelge 4.2. Patlıcan anaçlarının M. incognita’nın avirülent K5 izolatı ile testlenmesi 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2  

Hawk 0.9        B 0.7     B 1.4        C 0.9      C 0.046    B 

Boğaç  1.4        B 0.9     B 10         B 2.5      B 0.080    B 

Faselis F1
3 281.3    A 5        A 309.7    A 5         A 2.358    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne incognita’nın virülent V6 izolatı ile testlenen Hawk’ın köklerinde 

ortalama 0.2 adet yumurta paketi sayısı olarak tespit edilmiştir. Boğaç’da ise yumurta 

paketi görülmemiştir. Buna karşın, kontrol olarak kullanılan Faselis F1 çeşidinde 181.6 

adet yumurta paketi tespit edilmiştir. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre Hawk ve 

Boğaç’ın istatiksel olarak benzer ve Faselis F1’den ise farklı oldukları tespit edilmiştir 

(P≤0.05) (Çizelge 4.3). 

Meloidogyne incognita’nın virülent V6 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu, köklerde oluşan yumurta paketleri 0-5 skalasına göre 

değerlendirildiğinde, Hawk 0.2, Boğaç 0 ve Faselis F1 5 değerini göstermiştir. Hawk ve 

Boğaç anaçları dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı olduğu görülmüştür. Hawk ve Boğaç 

arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 4.3). 

Meloidogyne incognita’nın virülent V6 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

inokulasyonu sonucu bitki köklerinde oluşan ur sayıları sırasıyla 0.6, 0.4, 159.9 adet 

bulunmuştur. Hawk ve Boğaç anaçları arasında istatiksel olarak farklılık bulunmamıştır 

(P≤0.05) (Çizelge 4.3). 

Meloidogyne incognita’nın virülent V6 izolatının Hawk, Boğaç ve Faselis F1 ile 

testlenmesi sonucu, köklerde meydana gelen ur sayılarının 0-5 ur skalasına göre, Hawk 

(0.4) ve Boğaç (0.3) 2’den daha düşük bir değer göstererek dayanıklı, Faselis F1 (4.9) ise 

daha yüksek bir değer göstererek duyarlı bulunmuştur. İstatistiksel olarak Hawk ve Boğaç 

anaçlarının ur skalası bakımından benzer, buna karşın Faselis F1’in bu anaçlardan farklı 

olduğu tespit edilmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.3). 

Meloidogyne incognita’nın virülent V6 izolatı ile inokulasyonu sonucu testlenen 

bitkilerin 100 g toprağından elde edilen J2 sayılarına göre hesaplanan üreme değerleri, 

Hawk, Boğaç ve Faselis F1 için sırasıyla 0.014, 0 ve 3.038 olarak belirlenmiştir. Tukey 

çoklu karşılaştırma testine göre, aralarında anlamlı farklılık olduğu tespit edilmiştir 

(P≤0.05) (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3. Patlıcan anaçlarının M. incognita’nın virülent V6 izolatı ile testlenmesi 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2  

Hawk 0.2       B 0.2      B 0.6        B 0.4       B 0.014    B 

Boğaç 0          B 0         B 0.4        B 0.3        B 0           C 

Faselis F1
3 181.6    A 5         A 159.9    A 4.9         A 3.038    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne. incognita’nın virülent V20 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu bitki köklerinde oluşan yumurta kümesi sayıları, sırasıyla 0.1, 0.4 ve 

52.7 adet olarak tespit edilmiştir. En düşük yumurta paketi, Hawk anacında bulunmuştur. 

Tukey çoklu karşılaştırma testine göre Hawk ile Boğaç arasında istatiksel olarak, farklılık 

tespit edilmemiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.4). 

Meloidogyne. incognita’nın virülent V20 izolatı ile testlenmesi sonucu, yumurta 

paketi skala değerine göre Hawk 0.1, Boğaç 0.3 ve Faselis F1 3.8 skala değeri 

göstermiştir. Hawk ve Boğaç anaçları dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı olduğu 

görülmüştür. Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır (P≤0.05) 

(Çizelge 4.4). 

Meloidogyne incognita’nın virülent V20 izolatı ile testlenen bitkilerde tespit 

edilen ur sayısı ur sayısı 1.4, Boğaç’da 0, Faselis F1’te ise 33.4 bulunmuştur Tukey çoklu 

karşılaştırma testine göre, materyaller arasında istatiksel farklılık olduğu belirlenmiştir 

(P≤0.05) (Çizelge 4.4). 

0-5 ur indeksi skalasına göre, Hawk (0.9) ve Boğaç (0) 0-2 aralığında bir değer 

göstererek dayanıklı, Faselis F1 (3.4)’in ise 3-5 aralığında bir değer göstererek duyarlı 

olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.4). 

Meloidogyne. incognita’nın virülent V20 izolatı ile inokulasyonu sonucu 100 g 

topraktan elde edilen J2 sayılarına göre hesaplanan üreme değerleri sonucunda, Hawk 

0.040, Boğaç 0.036 ve Faselis F1’de 0.4244 olarak belirlenmiştir. Tukey çoklu 

karşılaştırma testine göre Hawk ve Boğaç arasında fark bulunmamıştır (Çizelge 4.4). 
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Çizelge 4.4. Patlıcan anaçlarının M. incognita’nın virülent V20 izolatı ile testlenmesi 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2  

Hawk 0.1        B 0.1      B 1.4        B 0.9       B 0.040    B 

Boğaç  0.4        B 0.3      B 0           C 0          C 0.036    B 

Faselis F1
3 52.7      A 3.8      A 33.4      A 3.4       A 0.4244  A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne. javanica’nın avirülent K21 izolatı ile Hawk’ın testleme işlemi 

sonucu, yumurta paketi sayısı 0.9 adet, Boğaç’n 0.7 adet ve Faselis F1’in ise 264 adet 

olduğu bulunmuştur. Boğaç ile Hawk arasında istatiksel bir farklılık Tukey çoklu 

karşılaştırma testine göre tespit edilmemiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.5). 

Yumurta paketi skalasına göre Hawk 0.7, Boğaç 0.4 ve Faselis F1 5 değeri 

göstermiştir. Hawk ve Boğaç anaçları dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı olduğu 

görülmüştür. Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır (P≤0.05). 

Meloidogyne javanica’nın avirülent K21 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlemesi sonucunda, köklerde tespit edilen ur sayısı sırasıyla 0.9, 7, 294.3 olarak 

bulunmuştur. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre anaçlar arasında farklılık olduğu 

tespit edilmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.5). 

Meloidogyne. javanica’nın avirülent K21 izolatının Hawk, Boğaç ve Faselis F1 ile 

testlenmesi sonucu meydana gelen ur sayılarının 0-5 ur skalasına göre 

değerlendirilmesiyle, Hawk (0.7) ve Boğaç (2.1) dayanıklı, Faselis F1 (5)’in ise duyarlı 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.5). 

Meloidogyne. javanica’nın avirülent K21 izolatı ile inokulasyonu sonucu 100 g 

topraktan elde edilen J2 sayılarına göre hesaplanan üreme değerleri sonucunda, Hawk 

0.036, Boğaç 0.044 ve Faselis F1’de 1.425 bulunmuştur. Tukey çoklu karşılaştırma testine 

göre Hawk ve Boğaç arasında istatiksel bir fark bulunmamıştır (Çizelge 4.5). 
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Çizelge 4.5. Patlıcan anaçlarının M. javanica’nın avirülent K21 izolatı ile testlenmesi 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2  

Hawk 0.9       B 0.7      B 0.9        C 0.7       C 0.036    B 

Boğaç 0.7       B 0.4      B 7           B 2.1       B 0.044    B 

Faselis F1
3 264       A 5         A 294.3    A 5          A 1.425    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne javanica’nın avirülent F4 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu, bitki köklerinde oluşan yumurta paketi sayıları sırasıyla 0.4, 0.4 ve 

135.4 adet olarak bulunmuştur. Hawk ve Boğaç anaçları arasında farklılık olmadığı, 

Faselis F1’in anaçlardan farklı olduğu Tukey çoklu karşılaştırma testine göre tespit 

edilmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.6). 

Yumurta paketi skalasına göre, Hawk ve Boğaç 0.3, Faselis F1 ise 4.8 değeri 

göstermiştir. Hawk ve Boğaç’ın anaçları dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı olduğu tespit 

edilmiştir. Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır (P≤0.05) 

(Bkz. Çizelge 4.6). 

Meloidogyne javanica’nın avirülent F4 izolatı ile bitki materyallerinin 

testlenmesiyle, Hawk’ın ur sayısı 1.4 adet, Boğaç’ın 1.5 adet, Faselis F1’in 126.2 adet 

bulunmuştur. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre Hawk ve Boğaç arasında istatiksel 

bir fark tespit edilmemiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.6). 

Meloidogyne javanica’nın avirülent F4 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu ur sayıları 0-5 skalasına göre değerlendirildiğinde, Hawk (0.8) ve 

Boğaç (0.9) dayanıklı, Faselis F1 (4.7)’in ise duyarlı olduğu tespit edilmiştir Hawk ve 

Boğaç arasında istatiksel bir fark bulunmamıştır (Çizelge 4.6). 

Meloidogyne javanica’nın avirülent F4 izolatı ile inokulasyonu sonucu 

hesaplanan üreme değerleri, Hawk, Boğaç ve Faselis F1 için sırasıyla 0.044, 0.048 ve 

3.142 bulunmuştur. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre Hawk ve Boğaç arasında 

istatiksel olarak fark olmadığı fakat Faselis F1’in bu anaçlardan farklı olduğu tespit 

edilmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.1). 

Testlenen bitkilere ait 100 g topraktan elde edilen J2 sayıları ile yapılan 

değerlendirme sonucunda Hawk 0.018 ve Boğaç 0.016 arasında istatiksel olarak fark 

olmadığı, fakat Faselis F1 (0.872)’in diğerlerinden önemli seviyede farklı olduğu 

belirlenmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.6).  



 

BULGULAR                   S. SARGIN 

 

23 

 

Çizelge 4.6. Patlıcan anaçlarının M. javanica’nın avirülent F4 izolatı ile testlenmesi 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2 

Hawk 0.4         B 0.3         B 1.4          B 0.8         B 0.018    B 

Boğaç  0.4         B 0.3         B 1.5          B 0.9         B 0.016    B 

Faselis F1
3 135.4     A 4.8         A 126.2      A 4.7         A 0.872    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne javanica’nın virülent V26 izolatı ile materyallerin testlenmesinde; 

Hawk’ın yumurta paketi sayısı 0.5, Boğaç’ın 0.5 ve Faselis F1’ın ise 135.6 olduğu 

gözlemlenmiştir. En düşük yumurta paketi, Hawk ve Boğaç anaçlarında bulunmuş ve 

Tukey çoklu karşılaştırma testine göre, Hawk ile Boğaç arasında istatiksel olarak farklılık 

tespit edilmemiştir (P≤0.05). (Çizelge 4.7). 

Yumurta paketi skalasına göre, Hawk 0.4, Boğaç 0.3 ve Faselis F1 4.8 değeri 

göstermiştir. Hawk ve Boğaç anaçları dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı olduğu 

belirlenmiştir. Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır (P≤0.05) 

(Çizelge 4.7). 

Meloidogyne javanica’nın virülent V26 izolatı ile bitkilerin testlemesi sonucunda, 

Hawk’da 0.6 adet, Boğaç‘de 0.8 adet ve Faselis F1‘de 94 ur tespit edilmiştir. Tukey çoklu 

karşılaştırma testine göre, Hawk ve Boğaç arasında istatiksel bir fark bulunmamıştır 

(P≤0.05) (Çizelge 4.7). 

Meloidogyne javanica’nın virülent V26 izolatı ile bitkilerin testlenmesi sonucu 

oluşan ur sayıları, 0-5 ur skalasına göre, Hawk (0.4) ve Boğaç (0.6) dayanıklı, Faselis F1 

(4.6)’in ise duyarlı olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.7). 

Meloidogyne javanica’nın virülent V26 izolatı ile inokulasyonu ile testlenen 

bitkilerin 100 g toprağından elde edilen J2 sayılarına göre hesaplanan üreme değerleri 

sonucunda, Hawk (0.002) ve Boğaç (0.006) arasında istatiksel olarak fark olmadığı, fakat 

Faselis F1 (0.296 adet)’in istatiksel olarak farklı olduğu saptanmıştır (P≤0.05) (Çizelge 

4.7). 
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Çizelge 4.7. Patlıcan anaçlarının M. javanica’nın virülent V26 izolatı ile testlenmesi 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2  

Hawk 0.5       B 0.4      B 0.6         B 0.4       B 0.002    B 

Boğaç  0.5       B 0.3      B 0.8         B 0.6          B 0.006    B 

Faselis F1
3 135.6    A 4.8      A 94          A 4.6         A 0.296    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır.  
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne javanica’nın virülent V28 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlemesi sonucu bitki köklerinde oluşan yumurta paketi sayıları, sırasıyla 0.8, 0.7 ve 

185.4 olarak belirlenmiştir. En düşük yumurta paketi, Boğaç anacında bulunmakla 

birlikte Tukey çoklu karşılaştırma testine göre, Hawk ile Boğaç arasında istatiksel olarak 

farklılık bulunmamıştır (P≤0.05). (Çizelge 4.8). 

Meloidogyne javanica’nın virülent V28 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu köklerde oluşan yumurta paketleri, 0-5 skalasına göre, Hawk’da 0.5, 

Boğaç’da 0.6 ve Faselis F1‘de 4.9 olarak bulunmuştur. Hawk ve Boğaç anaçları dayanıklı, 

Faselis F1 ise duyarlı bulunmuştur Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark 

bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 4.8). 

Meloidogyne javanica’nın virülent V28 izolatı ile bitkilerin testlenmesi 

sonucunda, Hawk’da 1.3 adet, Boğaç‘da 2.1 adet ve Faselis F1‘de 217.3 adet ur tespit 

edilmiştir. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre Hawk ve Boğaç arasında istatiksel bir 

fark bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 4.8).  

Veriler, 0-5 ur skalasına göre değerlendirildiğinde Hawk (0.9) ve Boğaç (1.1) 

dayanıklı, Faselis F1 (5) ise duyarlı bulunmuştur (Çizelge 4.8). 

Meloidogyne javanica’nın virülent V28 izolatının testlenmesi sonucu saksılara ait 

100 g topraktan elde edilen J2 sayılarına göre hesaplanan üreme değerleri, Hawk için 

0.050, Boğaç için 0.034 ve Faselis F1 için 1.336 olarak bulunmuştur. Hawk ve Boğaç 

arasında istatiksel bir fark olmadığı, fakat Faselis F1’in anaçlardan istatiksel olarak farklı 

olduğu gözlemlenmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.8).  

 

 

 



 

BULGULAR                   S. SARGIN 

 

25 

 

Çizelge 4.8. Patlıcan anaçlarının M. javanica’nın virülent V28 izolatı ile testlenmesiy 

sonucu elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve 

üreme faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2  

Hawk 0.8        B 0.5       B 1.3         B 0.9        B 0.050    B 

Boğaç  0.7        B 0.6         B 2.1         B 1.1          B 0.034    B 

Faselis F1
3 185.4     A 4.9        A 217.3     A 5            A 1.336    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne luci’nın avirülent TK4 izolatı ile bitkilerin testlenmesi sonucu, 

Hawk’ın yumurta paketi sayısı 0.1 olup Boğaç anacında ise yumurta paketi 

bulunmamıştır. Faselis F1 çeşidinde 38.3 adet yumurta paketi tespit edilmiştir (Çizelge 

4.9). Hawk ve Boğaç anaçları arasında yumurta paketi açısından istatistiksel bir farkın 

olmadığı görülmüştür (P≤0.05) (Çizelge 4.9).  

Yumurta paketi skalasına göre, Hawk 0.1, Boğaç 0 ve Faselis F1 3.7 değeri 

göstermiştir. Hawk ve Boğaç anaçları 0-5 skala değerine göre dayanıklı, Faselis F1’in ise 

duyarlı olduğu görülmüştür Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark 

bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 4.9). 

Meloidogyne luci’nın avirülent TK4 izolatı ile bitkilerin inokulasyonu sonucunda 

Hawk’da 2.2 adet, Boğaç'da 1.6 adet ve Faselis F1’de 109.4 adet ur tespit edilmiştir. Hawk 

ve Boğaç anaçları arasında istatiksel olarak farklılık bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 

4.9). 

Bitkilerin 0-5 ur skalasına göre değerlendirilmesi sonucu, Hawk (0.9) ve Boğaç 

(0.8) dayanıklı, Faselis F1 (4.6)’in ise duyarlı bulunmuştur Hawk ve Boğaç anaçlarının ur 

sklası değerleri bakımından istatistiksel olarak benzer olduğu, buna karşın, anaçlar ile 

Faselis F1 arasında ise farklılık olduğu, Tukey çoklu karşılaştırma testine göre tespit 

edilmiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.9). 

İnokule edilen bitkilere ait 100 g topraktan elde edilen J2 sayılarına göre 

hesaplanan üreme değerleri, Hawk’da 0.024, Boğaç‘da 0.006 ve Faselis F1‘de 0.362 

olarak bulunmuştur. Tukey çoklu karşılaştırma testine göre, Hawk ve Boğaç arasında fark 

tespit edilmemiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.9). 
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Çizelge 4.9. Patlıcan anaçlarının M. luci’nın avirülent TK4 izolatı ile testlenmesi sonucu 

elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve üreme 

faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2 

Hawk 0.1        B 0.1        B 2.2          B 0.9          B 0.024    B 

Boğaç  0           B 0           B 1.6          B 0.8          B 0.006    B 

Faselis F1
3 38.3      A 3.7        A 109.4      A 4.6          A 0.362    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 

 

Meloidogyne luci’nın virülent OR2 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu yumurta paketi sayıları, sırasıyla 0.3, 0.1 ve 66.1 adet bulunmuştur. 

Tukey çoklu karşılaştırma testine göre, Hawk ile Boğaç arasında istatiksel olarak farklılık 

görülmemiştir (P≤0.05) (Çizelge 4.10). 

Meloidogyne luci’nın virülent OR2 izolatı ile Hawk, Boğaç ve Faselis F1’in 

testlenmesi sonucu köklerde oluşan yumurta paketleri 0-5 skalasına göre 

değerlendirildiğinde, Hawk 0.3, Boğaç 0.1 ve Faselis F1 4.1olarak bulunmuştur. Hawk ve 

Boğaç anaçları 0-5 skala değerine göre dayanıklı, Faselis F1’in ise duyarlı bulunmuştur. 

Hawk ve Boğaç arasında istatiksel olarak bir fark bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 4.10) 

Meloidogyne luci’nın virülent OR2 izolatı ile testlemesi sonucu Hawk’da 2.7 adet, 

Boğaç’ta 1.4 adet ve Faselis F1’de 71.7 adet ur tespit edilmiştir. Tukey çoklu karşılaştırma 

testine göre, Hawk ve Boğaç arasında istatiksel bir fark bulunmamıştır (P≤0.05) (Çizelge 

4.10). 

Veriler, 0-5 ur skalasına göre değerlendirildiğinde, Hawk (1.3) ve Boğaç (0.7) 

dayanıklı, Faselis F1 (4)’in ise duyarlı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.10). 

Meloidogyne luci’nın virülent OR2 izolatı ile inokulasyonu ile testlenen bitkilerin 

100 g toprağından elde edilen J2sayılarına göre hesaplanan üreme değerleri ile yapılan 

değerlendirme sonucunda, Hawk (0.010) ve Boğaç (0.006) arasında istatiksel olarak fark 

olmadığı, fakat Faselis F1 (0.436) değeri ile bu anaçlardan istatiksel olarak farklı olduğu 

saptanmıştır (P≤0.05) (Çizelge 4.10). 
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Çizelge 4.10. Patlıcan anaçlarının M. luci’nın virülent OR2 izolatı ile testlenmesi sonucu 

elde edilen yumurta paketi sayısı, yumurta paketi skalası, ur sayısı, ur skalası ve üreme 

faktörü değerleri 

Materyal Adı Yumurta 

Paketi Sayısı 

Yumurta 

Paketi 

Skalası1 

Ur sayısı Ur Skalası1 Üreme 

Faktörü2 

Hawk 0.3       B 0.3      B 2.7         B 1.3       B 0.010    B 

Boğaç  0.1       B 0.1      B 1.4         B 0.7       B 0.006    B 

Faselis F1
3 66.1      A 4.1      A 71.7       A 4          A 0.436    A 

10-5 Skalası (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanıklı, 3-5: Duyarlı. 

Tablodaki sütunlar kendi içinde içerisinde değerlendirilmiş olup, Tukey testine göre aynı harfleri gösteren 

değerler P≤0.05 göre istatiksel olarak birbirinden farksızdır. 
2100 g topraktan elde edilen larva sayıları ile belirlenen üreme faktörü 
3 Kontrol örneği 
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5. TARTIŞMA 

Kök-ur nematodları, çok sayıda bitkide beslenen endoparazit nematodlardır. 

İsmini beslendiği bitkilerin köklerinde sebep olduğu irili-ufaklı ur olarak adlandırılan 

yapılardan almaktadır. Urlar, bitkinin su ve besin maddelerinin üst kısımlarına taşınımını 

engellemektedir. Bu nedenle, bitkide verim, kalite ve ekonomik anlamda kayıplara neden 

olmaktadır. Kök-ur nematodlarının mücadelesinde dayanıklı çeşit veya anaç kullanımı ön 

plana çıkmaktadır (Rotino vd. 2002; Toppino vd. 2008). Ticari patlıcan çeşitleri, kök-ur 

nematod türlerine karşı dayanıklılık sağlamamaktadır. Yabani patlıcan türlerinin bazıları, 

M. incognita, M. javanica ve M. arenaria’ya dayanıklı olduğu bildirilmiştir (Daunay ve 

Dalmasso 1985; Hebert 1985; Ali vd. 1992). Yabani türlerden S. torvum, kök-ur 

nematodlarına karşı sağladığı dayanıklılık açısından ön plana çıkmaktadır. Bu sebeple, 

dünyada patlıcan yetiştiriciliğinde ticari anaç olarak kullanılmaktadır (Daunay 2008; 

King vd. 2010; Uehara vd. 2017). 

Türkiye’de S. torvum orijinli Hawk ve Boğaç anaçları patlıcan yetiştiriciliğinde 

kullanılmaktadır. Bu nedenle, bu iki anacın sebze üretim alanlarında yaygın kök-ur 

nematod türlerinin avirülent ve virülent izolatlarına karşı reaksiyonlarının araştırılması ve 

dayanıklılık performanslarının belirlenmesi, mücadele açısından gereklidir. Böylece 

anaçların sağladığı dayanıklılığın, farklı sebze alanlarından toplanan kök-ur nematod 

türlerine ve bu türlerin farklı popülasyonlarına göre değişkenlik gösterip göstermediğinin 

belirlenmesi mücadele açısından önemlidir. 

Yapılan çalışmada, Hawk ve Boğaç anaçları, M. incognita’ya ait G4, K5, V6 ve 

V20, M. javanica’ya ait K21, F4, V26 ve V28 ve M. luci’ye ait TK4 ve OR2’de oluşan 

10 izolat ile yapılan saksı denemeleri sonunda, köklerinde oluşan yumurta paketi sayıları, 

ur sayıları ve her bir bitkiye ait topraklardan elde edilen J2 sayıları değerlendirilmiştir. 

Testlemelerde kullanılan kök-ur nematod türlerinin virülent izolatları daha önce yapılan 

çalışmalarda domatesteki Mi-1.2 geni kıran ve üreme gösteren virülent popülasyonlardır 

(Devran ve Söğüt 2010, Aydınlı ve Mennan 2019). Hawk anacının tüm izolatlara karşı 

tepkisi sonucu oluşan yumurta paketi ve ur skalası değerleri 2’den küçük olması anacın 

dayanıklı olduğunu göstermiştir. Aynı zamanda Hawk anacında tüm izolatların üreme 

oranının 0,051’den küçük bulunması anacın kök-ur nematod türlerine karşı dayanıklı 

olduğunu desteklemiştir. Boğaç anacı ise M. incognita’nın G4 ve K5 izolatı ile M. 

javanica’nın K21 izolatları hariç diğer izolatlara karşı, Hawk’a benzer sonuçları 

göstermiş ve dayanıklı bulunmuştur. Buna karşın M. incognita’nın G4 ve K5 izolatları ile 

M. javanica’nın K21 izolatları için değerlendirme kriterlerine göre bazı farklılıklar 

görülmüştür. Boğaç, M. incognita’nın avirülent G4 izolatı ile testlenmesi sonucunda 

yumurta paketi skalasına göre değerlendirildiğinde dayanıklı olduğu görülürken ur 

skalasına göre ise dayanıklılık seviyesinin biraz üzerinde bir değer (2.3)’e sahip olduğu 

saptanmıştır. Bu değer, her bir bitki genotipi için testlenen 10 tekerrürün (bitkinin) 

ortalama verisini oluşturduğundan skalada farklılık görülmüştür. Buna karşın, bu 

bitkilerdeki ortalama üreme değeri 0.048 bulunmuştur. Üreme değerinin 1’in altında 

bulunması G4 izolatının Boğaç anacında çoğalmadığını göstermiştir. Bu veriler, Boğaç 

anacının G4 izolatına karşı da dayanıklı olduğu sonucunu desteklemektedir. Meloidogyne 

incognita’nın avirülent K5 izolatı ile testleme sonucunda da benzer bir durum ile 

karşılaşılmıştır. Yumurta paketi skalasına göre değerlendirildiğinde dayanıklı olduğu, ur 

skalasına göre ise dayanıklılık skalasının biraz üzerinde bir değer (2.5) aldığı 

gözlemlenmiştir. K5 izolatına ait üreme değerinin 1’in altında olması, Boğaç anacının M. 
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incognita’nın avirülent K5 izolatına karşı dayanıklı olduğunu göstermiştir. Bir başka 

benzer durumda, Boğaç’ın M. javanica’nın avirülent izolatı K21 ile testlemesi sonucunda 

yumurta paketi skalasına göre dayanıklı, ur skalasına göre değerlendirildiğinde ise 

dayanıklılık seviyesinin biraz üzerinde bir değer (2.1) aldığı saptanmıştır. Testlenen 10 

bitkiden tekerrürlerin bazılarında meydana gelen ur sayısının 10’dan fazla olması 

nedeniyle ortalama skala değeri 2.1 elde edilmiştir. Buna karşın bu bitkilerdeki ortalama 

üreme değeri 0.044 bulunmuştur. Üreme değerinin 1’in altında olması K21 izolatının 

Boğaç anacında çoğalmadığını göstermiştir. Bu veriler, Boğaç anacının K21 izolatına 

karşı da dayanıklı olduğu bilgisini desteklemiştir. Boğaç anacında tekerrürü oluşturan 

bazı bitkilerin testlenmesinde farklılık görülmesi, bu bitkilerin genetik açılımdan, S. 

torvum’un heterojen bir yapı göstermesinden ya da tohum üretiminde yabancı 

tozlanmadan kaynaklanmış olabilir. S. torvum, kök-ur nematodları dahil olmak üzere 

toprak kaynaklı patojenleri kontrol etmek için kullanılan yaygın bir patlıcan anacıdır 

(Matsuzoe vd. 1993; Uehara vd. 2016; Garcia-Mendivil vd. 2019; Murata ve Uesugi 

2020). Yapılan çalışmalarda S. torvum’un farklı kök-ur nematod popülasyonları karşı 

dayanıklı olduğu bildirilmiştir (Ali vd. 1992; Bouteux ve Charchar 1996; Rahman vd. 

2002). S. torvum’un kök-ur nematodlarına karşı dayanıklılık sağlaması ve iyi bir çözüm 

sunması nedeniyle yürütülen araştırmalar yoğunlaşmıştır. Uehara vd. (2016), S. torvum 

genotiplerinin, Japonya’da Mi-1 genini kıran virülent Chiba M. incognita ve Niigata M. 

incognita popülasyonlarına dayanıklı olduğunu ve anaç olarak kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir. Bu tez çalışmasında elde edilen sonuçlar, önceki çalışmalarla paralellik 

göstermiştir. Buna karşın başka bir çalışmada Uehera vd. (2017), S. torvum’un M. 

incognita’nın avirülent popülasyonlarına dayanıklı, M. arenaria’nın iki izolattan (A2-0 

ve A2-J) yalnızca birisine (A2-O) dayanıklı olduğunu bildirmişlerdir. S. torvum orijinli 

bu anacın Türkiye’den elde edilen kök-ur nematodlarına karşı tepkisini değerlendiren 

Öçal vd. (2018), Hawk patlıcan anacının M. incognita, Mi-1 virülent M. incognita, M. 

javanica, M. arenaria ve M. luci’ye dayanıklı, M. hapla’ya ise duyarlı olduğunu 

bildirmişlerdir. Japonya’daki üç farklı coğrafi bölgeden toplanan M. hapla 

popülasyonlarının S. torvum üzerinde çoğaldığını ve S. torvum’un M. hapla’ya duyarlı 

bulunmuştur (Murata ve Uesugi 2020). Yapılan araştırmalar birlikte değerlendirildiğinde 

S. torvum’un M. hapla’ya karşı dayanıklılık sağlamadığı bu nedenle M. hapla ile bulaşık 

sebze alanlarında kullanılamayacağı görülmektedir. Bir başka çalışmada ise 60 adet 

patlıcan genotipinin M. incognita’nın avirülent ve virülent izolatlarına testlenmesi 

sonucunda yalnızca S. torvum’un dayanıklı olduğu bulunmuştur (Öçal ve Devran 2019). 

Bizim bulgularımız önceki çalışmadaki verilerle uyumluluk göstermiştir. Son yıllarda M. 

luci önemli bir kök-ur nematod türü olarak dikkat çekmektedir (Carneiro vd. 2014; Santos 

vd. 2019). Bu tür, ülkemizde Orta Karadeniz Bölgesi’nde (Samsun, Ordu, Sinop) sebze 

üretim alanlarında yaygın olarak bulunmaktadır (Aydınlı vd. 2013; Aydınlı ve Mennan 

2016; Aydınlı 2018; Aydınlı ve Mennan 2018). Aynı zamanda bölgede bu türün virülent 

izolatları da rapor edilmiştir (Aydınlı ve Mennan 2019). Öçal vd (2018), S. torvum’un M. 

luci’ye karşı dayanıklılık sağladığını bildirmişlerdir. Fakat S. torvum anacının virülent M. 

luci popülasyonlarına karşı tepkisi konusunda bir bilgi bulunmamaktadır. Bu çalışmada 

Hawk ve Boğaç anaçlarının M. luci’nin virülent popülasyonuna karşı dayanıklılık 

göstermesi bu nematod türü ile bulaşık olan alanlarda anaç olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir. 

Çalışmada, kullanılan S. torvum orijinli Hawk ve Boğaç anaçlarının farklı kök-ur 

nematodlarına karşı dayanıklı bulunması, mücadele için önemli bilgiler sunmaktadır. Bu 
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anaçlar, patlıcan yetiştiriciliği yapılan alanlarda kök-ur nematodlarına karşı mücadelede 

başarılı şekilde kullanılabilecektir. 
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6. SONUÇLAR 

Patlıcan domates, biber, patates ve tütünden sonra Solanaceae familyasındaki en 

önemli beşinci türdür (Taher vd. 2017). Anavatanı Hindistan olmakla birlikte, Asya, 

Afrika, Akdeniz Bölgesi ve Güney Amerika’yı içine alan subtropik bölgelerde hem açıkta 

hem de örtü altında yaygın olarak yetiştirilmektedir (Daunay 2008). Indo-burma, Çin ve 

Japonya ikincil gen merkezi olarak bilinmektedir (Gleddie vd. 1986). Solanum 

melongena L., tüm dünyada en çok bilinen ve günümüzde kültürü yapılan patlıcan türüdür 

(Daunay vd. 2001). Patlıcan üretimini sınırlandıran, verim ve kalitede ciddi kayıplara 

neden olan birçok zararlı ve hastalık etmeni bulunmaktadır. Kök-ur nematodları, özellikle 

Solanaceae bitkilerinde zararlara neden olan en önemli grubu oluşturmaktadır (Hallman 

ve Meressa 2018; Garcia-Mendivil ve Sorribas 2019). Kök-ur nematodlarının dünya 

çapında patlıcanda %30-60 oranında zarara neden olduğu tespit edilmiştir (Netscher ve 

Sikora 1990). Yoğun enfeksiyonlarda ise oluşan verim kaybının %95 olduğu bildirilmiştir 

(Greco ve Di Vito 2009; Garcia-Mendivil ve Sorribas 2019). Bu yüzden patlıcan 

yetiştiriciliğinde kök-ur nematodlarına karşı mücadele büyük önem taşımaktadır. 

Dayanıklı çeşitler; çevre dostu, ekonomik ve etkili koruma sağlamaktadır (Sorribas vd. 

2005; Nyczepir ve Thomas 2009; Garcia-Mendivil ve Sorribas 2019). 

Günümüzde ticari patlıcan çeşitleri, kök-ur nematodlarına karşı dayanıklılık 

sağlamamaktadır. Kök-ur nematodlarına karşı mücadelede, yalnızca S. torvum orijinli 

anaçlar ticari olarak kullanılmaktadır. Solanum torvum kendi içinde varyasyon 

göstermektedir. Bu nedenle farklı orijinlerden gelen S. torvum anaçlarının patlıcan 

yetiştirilen alanlarda ekonomik kayıplara neden olan kök-ur nematodlarına karşı 

tepkilerinin bilinmesi mücadelenin başarısı açısından büyük önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada Türkiye’de S. torvum orijinli Hawk ve Boğaç anaçlarının M. 

incognita, M. javanica ve M. luci’nin avirülent ve virülent olmak üzere toplam 10 

izolatına karşı tepkileri araştırılmış ve dayanıklılık performansları karşılaştırılmıştır. 

Kontrollü iklim odası koşullarında yürütülen testleme çalışmaları sonrası, Hawk ve 

Boğaç anaçlarının M. incognita, M. javanica ve M. luci’nin avirülent ve virülent 

izolatlarının hepsine karşı dayanıklı olduğu bulunmuştur.  

Mi-1 virülent M. incognita ve M. javanica popülasyonları, sebze üretim 

bölgelerinde yaygın şekilde bulunmaktadır. Virülent popülasyonlar, domateste Mi-1 

geninin sağladığı dayanıklılığı kırmaktadır. Bu nedenle, virülent M. incognita ve M. 

javanica popülasyonlarının yaygın olarak bulunduğu alanlarda, S. torvum orijinli Hawk 

ve Boğaç anaçları bu popülasyonlara karşı başarılı bir şekilde alternatif mücadele yöntemi 

olarak kullanılabilir. 

Son yıllarda yürütülen çalışmalar, M. luci’nin önemli bir kök-ur nematod türü 

olduğu belirtilmektedir. Ayrıca, bu türe ait virülent popülasyonların sebze üretim 

alanlarında bulunduğu rapor edilmiştir. Bu çalışmada Hawk ve Boğaç anaçlarının ilk kez 

M. luci’nin virülent popülasyonlarına karşı dayanıklı olduğu bulunmuştur. Bu bilgiler, bu 
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türün virülent popülasyonlarının bulunduğu üretim alanlarında anaç olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir. 
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