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OZET

PATLICAN ANACLARININ KOK-UR NEMATOD TURLERINE
REAKSIYONLARININ ARASTIRILMASI

Seren SARGIN
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Ocak 2021; 44 sayfa

Patlican, diinyada yetistiriciligi yapilan onemli sebze tiirlerindendir. Kok-ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.), patlican yetistirilen alanlarda ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir. Dayanikli ¢esit veya anaglarin kullanilmasi, kok-ur nematodlarina karsi ¢cevre
dostu miicadele yontemlerindendir. Kiiltiir patlican1 (Solanum melongena L.), kok-ur
nematodlarina kars1 dayaniklilik saglamamaktadir. Buna karsin yabani patlican tiirii olan
Solanum torvum (Sw.), bazi kok-ur nematod tiirlerine kars1 dayaniklilik saglamakta ve
patlican yetistiriciliginde anag¢ olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, S. torvum orijinli
patlican anaglarinin, sebze alanlarinda yaygin olarak bulunan kdk-ur nematod tiirlerinin
avirtiilent ve viriilent popiilasyonlara kars1 tepkilerinin bilinmesi miicadele i¢in gereklidir.

Bu calismada, S. torvum orijinli Hawk ve Boga¢ patlican anaclarinin, 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 izolatlarina tepkileri 24+1 °C sicaklik, %65 nem ve 16:8 saat fotoperiyot
kosullarina sahip bitki yetistirme odasinda arastirilmistir. Her bir anacin testlenmesi,
tesadiif deneme parsellerine gore 5 tekerriirlii olacak sekilde iki kez tekrarlanmistir.
Patlican fideleri, ikinci gergek yaprakli donemindeyken her bir bitkiye 1000 adet
Meloidogyne spp., ikinci donem larvasi (J2) inokule edilmistir. Bitkiler, inokulasyondan
60 giin sonra sokiilmiis ve kokler su altinda yikanmustir. Bitki koklerinde olusan yumurta
paketi, ur ve her bitkiye ait 100 g topraktaki J2’ler sayilmistir. 0-5 skala degerine ve lireme
faktorii verilerine gore, Hawk ve Bogag anaglari testlemede kullanilan M. incognita, M.
javanica ve M. luci’ye ait aviriilent ve viriilent izolatlarin tiimiine karsi dayanikli
bulunmustur. Bu anaglar, patlican yetistiriciligi yapilan alanlarda, kok-ur nematodlarina
kars1t miicadelede kullanilabilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Anac, Dayaniklilik, Kék-ur nematodlari, Patlican, Solanum
torvum

JURI: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Prof. Dr. Riistem HAYAT
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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. Ziibeyir 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 Bogag,
developed originally S. torvum was evaluated to M. incognita (G4, K5, V6 and VV20), M.
javanica (K21, F4, V26 and V28) and M. luci (TK4 and OR2) in plant growth chamber
at 24+1 °C 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 Boga¢ 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
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ONSOZ

Patlican diinyada ve Tirkiye’de tiiketilen dnemli bir sebzedir. Solanum melongena
L., giinlimiizde yaygin sekilde kiiltlirii yapilan patlican tiiriidiir. Kok-ur nematodlari,
kiltiir pathicaninda {iriin kayiplarina neden olmaktadir. Kok-ur nematodlarina karsi
miicadele i¢in dayanikli gesitlerin veya anaglarin gelistirilmesi gerekmektedir. Ticari
patlican ¢esitlerinin kok-ur nematodlarina kars1 dayaniklilik saglamadigi bilinmektedir.
Bu nedenle yabani patlican tiirleri dayaniklilik kaynagi olarak kullanilmaktadir. Solanum
torvum orijinli anaglar, kok-ur nematodlarina karsi miicadelede son yillarda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte S. forvum’un kendi igerisinde varyasyon
gosterebildigi bilinmektedir. Bu nedenle farkli orijinlerden gelen S. torvum anaclarinin
patlican yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan kok-ur nematodlarina karsi
tepkilerinin bilinmesi miicadele a¢isindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu caligmada
Tiirkiye’de S. torvum orijinli patlican anaci olarak kullanilan Hawk ve Bogag¢’in
Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. luci tiirlerine tepkileri kontrollii iklim odas1
kosullarinda aragtirilmistir.

Bu tez kapsaminda bana ¢aligsma firsat1 veren, tez konumun belirlenmesinden yazim
asamasina kadar higbir zaman tecriibelerini, destegini esirgemeyen, her zaman yol
gosteren degerli danigman hocam Sayin Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN’a,

Tez ¢alismamda kullandigim Meloidogyne luci kok-ur nematod popiilasyonlarini
saglayan Saym Dog¢. Dr. Gokhan AYDINLI’ya (Ondokuz Mayis Universitesi, Bafra
Meslek Yiiksekokulu, Samsun),

Testleme calismalarim i¢in gerekli patlican materyallerini saglayan Yiiksel Tohum
Tar. San. ve Tic. A.S., ¢alisanlarina,

Tez ¢alismamda gerekli domates fidelerini saglayan Multi Tohum Tar. San. Tic.
A.S., calisanlarina,

Tez c¢alismalarimin her asamasinda yardimlariyla her zaman yamimda olan
boliimiimiiz Nematoloji Biriminde ¢alisan, Zir. Yiiksek Miih. Tevfik OZALP’e ve ayni
birimden mezun olan Dr. Ibrahim MISTANOGLU’na ve Dr. Elvan SERT CELIK e,

Hayatima girdigi ilk giinden itibaren oldugu gibi yiiksek lisans 6grenimim boyunca
her zaman yanimda, arkamda olan ¢ok kiymetli arkadasim Zir. Yiiksek Miih. Zeynep
UNAL’a,
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1. GIRIS

Patlican (Solanum melongena L.), domates, biber ve tiitiin gibi ekonomik agidan
onemli tiirleri iceren Solanaceae (Patlicangiller) familyasina aittir (Furini vd. 2004).
Diinyada ve Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan en 6nemli sebze tiirlerinden biri olan
patlican, domates, biber, patates ve tiitiinden sonra Solanaceae familyasindaki en dnemli
besinci tiirdiir (Taher vd. 2017). FAO 2017 verilerine gore, diinyada 1.858.253 ha alanda
52.309.119 ton patlican {iretilmistir. En fazla {iretim yapan iilkeler, sirasiyla Cin
(34.137.557 ton), Hindistan (12.826.000 ton), Misir (1.409.202 ton), Tiirkiye (836.284
ton) ve iran (666.838 ton)’dir (FAO 2018). Tiirkiye 2019 yili verilerine gore, 193.067
dekar alanda 822.659 ton patlican iiretimi yapildig1 rapor edilmistir. En fazla iiretim
yapilan iller, sirasiyla Antalya (196.088 ton), Mersin (152.785 ton), Mugla (42.842 ton),
Adana (33.076 ton) ve Samsun (24.368 ton)’dur (TUIK 2019).

Ticari olarak diinyanin tropikal ve subtropikal bolgesinde yetistirilmekte olan
patlican genis bir genetik varyasyona sahiptir (Rahman vd. 2011). Patlicanin atasinin
Afrika yabani tiirlerinden S. incanum L. oldugu disiinilmektedir (Daunay vd. 1991;
Barchi vd. 2010). Anavatan1 Hindistan olmakla birlikte, Asya, Afrika, Akdeniz Bolgesi
ve Giiney Amerika’y1 igine alan subtropik bolgelerde, hem agikta hem de ortii altinda
yaygin olarak yetistirilmektedir (Daunay 2008). Indo-burma, Cin ve Japonya ikincil gen
merkezi olarak bilinmektedir (Gleddie vd. 1986). Patlican, geleneksel olarak agik alanda
yetistirilmekle birlikte 1970’lerden itibaren tim Avrupa’da ortii altinda yetistiriciligi
geligmistir (Daunay 2008). Farkli iilkelerde eggplant, aubergine, Gine kabagi, brinjal gibi
fakli isimlerle adlandirilmaktadir (Kashyap 2003). Tropik bolgelerde ¢ok yillik, diger
bolgelerde ise tek yillik yetistirilmektedir (Kalloo, 1993).

Patlican, yaklagik olarak 956 Mb¢ genom biiyiikliigiine sahip (Frary vd. 2013;
Kiilahlioglu 2016), 2n=24 olan diploid bir bitkidir. Patlican tiirleri, yumurta seklinde,
uzun ince ve ciice tip olmak lizere, lic ana boliime ayrilmistir (Kalloo 1993). Yas
agirhginin %92.7’si su, %1.4°1 protein, %1.3°1 lif, %0.3’1 yag, %0.3’li mineraller ve
kalan %4’l ise ¢esitli karbonhidratlar ve vitaminlerden olusmaktadir (Khan 1979;
Colonnier vd. 2001). Temel olarak, A vitamini (beta-karoten), B vitaminleri, C vitamini
ve folat icermektedir. Ayrica, bol miktarda potasyum, magnezyum, kalsiyum ve fosfor
icermekte olup mineraller bakimindan da zengindir (Nisha vd. 2009, Gallo vd. 2014).

Solanum melongena, tiim diinyada en ¢ok bilinen ve giiniimiizde kiiltiirii yapilan
patlican tiiriidiir (Daunay vd. 2001). Bu tiirden sonra en fazla yetistirilen patlican tiirleri,
S. aethiopicum L. ve S. macrocarpon L.’dur. Solanum melongena biitiin diinyada
yetistirilirken, S. aethiopicum L. ve S. macrocarpon L. daha ¢ok Afrika’da
yetistirilmekte, diger bolgelerde yetistiriciligine nadiren rastlanmaktadir (Boyaci 2008).
Solanum. aethiopicum L., Scarlet patlican1 olarak bilinmektedir. Tiim Afrika’da ¢ok
onemli bir bitki olup Bati Afrika’da bamyadan sonra gelen, en Onemli sebze
konumundadir. Ayrica bu tir Giiney Amerika’da da yetistirilmektedir. Scarlet
patlicaninin, S. anguivi ve S. dasyphyllum'dan geldigi belirtilmistir (Sekara vd. 2007).
Solanum. macrocarpon L., Gboma patlican1 olarak bilinmekte ve ¢ogunlukla Afrika
olmak tizere tropikal Amerika ve Asya’da da yetistirilmektedir. Afrika'da yabani
akrabalar1 olan S. anguivi ve S. dasyphyllum'dan geldigi belirtilmistir (Sekara vd. 2007).
Genellikle hindi meyvesi (Turkeyberry) olarak bilinen Solanum torvum, patlicanin Asya,
tropikal Afrika ve Giiney Amerika’da bulunan yabani bir akrabasi olup tropikal ve
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subtropikal iilkelerde yaygin olarak tiiketilen sifal1 bir bitkidir (Yang vd. 2014).

Patlican tiretimini simirlandiran, verim ve kalitede kayiplara neden olan birgok
zararli ve hastalik etmeni bulunmaktadir. Patlican 6zellikle Verticilium ve Fusarium
solgunluklari, bakteriyel hastaliklar, bocekler ve nematodlara kars1 duyarlidir (Colonier
2001; Daunay 2008; Gissbert vd. 2011). Kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp.),
patlicanda 6nemli derecede kayiplara neden olan toprak kokenli bir zararli grubudur. Bu
nematodlarin patlicanlarda meydana getirdigi verim kaybinin %30-60 oranlarinda oldugu
tespit edilmistir (Netscher ve Sikora 1990). Yogun enfeksiyonlarda verim kaybinin
%95’ ¢ ulastig1 bildirilmistir (Greco ve Di Vito 2009).

Kok-ur nematodlari, genis konukcu dizisine sahip endoparazit nematodlardir.
Ismini beslendigi koklerde olusturdugu irili-ufakl1 ur olarak adlandirilan yapilardan alan
kok-ur nematodlarinin giintimiize kadar tanimlanmis 101 tiirii mevcuttur (Seid vd. 2015).
Diinya ¢apinda en 6nemli zararli dért Meloidogyne tiirti, Meloidogyne javanica (Treub)
Chitwood, Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid et
White) Chitwood ve Meloidogyne hapla Chitwood olarak belirtilmistir (Netscher ve
Sikora 1990). Kok-ur nematodlari, sadece canli bitki hiicrelerinin sitoplazmasindan
beslenen zorunlu (obligat) parazitlerdir (Williamson ve Hussey 1996). Dort larva
déneminin ardindan ergin hale ge¢mektedirler (Luc 1990). Kalic1 bir beslenme yeri
olusturmak icin koke niifuz eden ve vaskiiler doku yakinindaki bir bolgeye hareket eden
ikinci donem larva (J2)’dir (Williamson ve Hussey 1996). J2, kdoke giris yaptiktan sonra
vaskiiler silindir igerisinde hiicreler arasinda ilerler ve beslenme bolgesini belirlediginde,
kendini sabitler (Abad ve Williamson 2010). Beslendikleri bolgede dev hiicre olusumuna
neden olurlar. Dev hiicrelerde meydana gelen biiyiime sonucunda, kok yiiziinde meydana
gelen sislikler ur olarak adlandirilmaktadir (Williamson ve Hussey 1996). Olusan urlar,
koklerin topraktan besin maddesi ve su alim1 6nemli 6l¢iide kisitlanmaktadir. Ardindan
bitkilerde sararma, solma, biiyiimede durgunluk, meyve kalitesinde bozulma ve verimin
azalmasina neden olmaktadirlar. Ayrica, agtiklar1 yaralardan toprak kokenli patojenlerin
giris yapmasina sebep olarak hastalik olusumunu arttirmaktadirlar.

Diinya ¢apinda, Meloidogyne spp.’nin yillik 157 milyar dolarlik bir kayba neden
oldugu kaydedilmistir (Abad vd. 2008). Bu yiizden, miicadelesi biiylikk Onem
tasimaktadir. Kiiltiirel 6nlemler, fiziksel miicadele, biyolojik miicadele ve kimyasal
miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Kimyasal miicadele, kok-ur nematodlarinin
kontroliinde en ¢ok bagvurulan yontemdir (Gowen vd. 2007). Buna karsin, kimyasallarin
yuksek toksisiteleri, c¢evre, hayvanlar ve insanlar iizerinde olumsuz etkileri,
ekosistemlerde toksik olarak uzun siire kalmalari nedeniyle kullanimlarinda sinirlamalar
oldugu rapor edilmistir. Belirtilen sonuglara neden olmayacak alternatif miicadele
yontemleri {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlardan birisi biyolojik organizmalarin
kullanilmasidir. Bu organizmalarin ¢evre sartlar1 ile adaptasyonunun zorlugu ve
preparatlarin maliyetleri kullanimlarini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, dayanikli gesit
veya anag¢ kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir (Rotino vd. 2002; Toppino vd. 2008). Ancak,
ticari patlican c¢esitleri kok-ur nematodlarina karst dayaniklilik saglamamaktadir.
Dayaniklilik genleri, cogunlukla yabani patlican tiirlerinde bulunmaktadir.

Yabani patlican tiirlerinden bazilari, M. incognita, M. arenaria ve M. javanica’ya
kars1 dayaniklilik saglamaktadir (Daunay ve Dalmasso 1985; Hebert 1985; Ali vd. 1992).
Ancak S. melongena ile bazi yabani Solanum tiirleri arasinda melezleme yapildiginda,
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bazi hibrit bitkilerin canli tohum {irettigi bazilarinda ise kisirlik ve meyve tutumunun
gerceklesmedigi gozlemlenmistir (Kiilahlioglu, 2016). Fassuliotis (1973) tarafindan
bildirilen S. sisymbriifolium'un M. incognita’ya kars1 dayanikliliginin S. torvum’dan daha
diisiik seviyede oldugu, Daunay ve Dalmasso (1985) tarafindan da dogrulanmustir.
Solanum aethiopicum'un Meloidogyne spp. (M. incognita ve M. javanica)’ye tiirlerine
kars1 duyarli oldugu rapor edilmistir (Daunay ve Dalmasso 1985; Tzortzakakis vd. 2006).
Bir bagka g¢alismada, S. integrifolium'un Meloidogyne spp.’ye karsi duyarli oldugu
belirtilmistir (Ali vd. 1992). Bununla birlikte yapilan bir ¢alismada, S. aethiopicum’un M.
incognita’ya karsi dayaniklilik gosterdigi bildirilmistir (Hebert 1985). Solanum
sisymbriifolium ve S. integrifolium anag¢ olarak denendigi bir diger ¢alismada sonuglar
umut verici bulunmamistir (Rahman vd. 2002). Farkli Solanum tiirlerine ait anaglar, kok-
ur nematoduna karsi test edildiginde, yiiksek diizeyde dayanikliligin S. torvum tiiriine ait
anaglarda tespit edildigi belirtilmistir (Xu vd. 2008). Solanum torvum, su anda diinyada
patlican yetistiriciliginde ticari anag olarak kullanilan tek yabani tiirdiir (Uehara vd. 2017)
ve kok- ur nematodlaria ve 6nemli toprak kokenli hastaliklara kars1 dayaniklidir. Ayni
zamanda, bu tiir hastalik ve zararli dayaniklilig1 agisindan kiiltiirii yapilan S. melongena
icin 6nemli bir varyasyon kaynagidir. Yabani patlican tiirii olan S. torvum’da bulunan bu
ozellikleri S. melongena’ya aktarmak i¢in melezleme g¢alismalari yapilmistir. Fakat
olusan melezlerin kisir olmast sebebiyle yapilan ¢alismalardan sonu¢ alinamamustir.
Embriyo kurtarma, somatik hibridizasyon ve Agrobacterium aracili gen aktarimi gibi
diger biyoteknolojik teknikler bu tiir i¢in mevcut olan sinirli genetik bilgi nedeniyle
uygulama zorlugu meydana getirmistir (Guri ve Sink 1988; Yang vd. 2014). Bircok
arastirmact, bu engeli asmak i¢in gesitli 1slah metotlar1 kullanmiglar, fakat herhangi bir
gelisme kaydedilememistir. Bu nedenle, S. torvum patlican iiretiminde sadece anag olarak
kullanilmaya devam etmektedir.

Kok-ur nematodlar: ile miicadele igin yalnizca S. torvum orijinli anaglar ticari
olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de, patlican genotipleri ve ¢esitlerinin kok-ur
nematodlarma tepkisi iizerine sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Ogal ve Devran
(2019), farkli patlican hat, cesit ve genetik kaynaklar iizerine yliriittiikleri ¢alismada,
yalnizca S. torvum’un M. incognita’nin virillent ve aviriilent izolatlarina dayanikli
oldugunu bulmuslardir. Bir diger ¢alismada, S. torvum’un, M. incognita, Mi-1 virulent M.
incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. luci’ye dayanikli, M. hapla’ya ise duyarl
oldugu bulunmustur (Ogal vd. 2018).

Solanum torvum "un kendi iginde varyasyon gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle,
farkli orijinlerden gelen S. torvum anaglarinin patlican yetistirilen alanlarda ekonomik
kayiplara neden olan kok-ur nematodlarina karsi tepkilerinin bilinmesi miicadele
agisindan biiylik onem tagimaktadir. Bu tez kapsaminda, a) S. torvum tiiriine ait Hawk ve
Bogac anaglarinin kok-ur nematod tiirlerinin viriilent ve aviriilent izolatlarina karsi
reaksiyonlarimin arastirilmasi, b) S. torvum tarafindan saglanan dayanikliligin,
Tiirkiye’nin sebze {liretim bolgelerinden elde edilen kok-ur nematod tiirlerine ve
popiilasyonlarina gore degiskenlik gosterip gostermediginin belirlenmesi amacglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Pathicanin Onemi

Solanaceae familyasina bagli, kiiltiire alinmig, yumrulu olmayan tiirlerinden biri
olan ve Solanum melongena olarak tanimlanan brinjal patlican, morfolojik (renk, sekil ve
boyut), fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri bakimindan genis bir varyasyona sahiptir
(Daunay vd. 1991; Colonnier vd. 2001; Furini vd. 2004; Kassi vd. 2019). Patlican,
diinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli sebze tiirlerindendir. Asya, Afrika ve subtropik
bolgelerde (Hindistan, Orta Amerika), Akdeniz Bolgesi ve ABD'nin giineyinde
yetistiriciligi yapilmaktadir (Grubben 1977; Sihachakr vd. 1993; Collonnier vd. 2001).
Patlican, iyi bir mineral, vitamin, lif, besin ve protein kaynagidir (Matsubara vd. 2005).
Hem besleyici hem de tibbi degeri bulunmaktadir (Hussain vd. 2015). FAO 2018
verilerine gore, diinya genelinde 1.858.253 ha alanda, 52.309.119 ton patlican
iretilmektedir. En fazla tiretim yapilan tilkeler sirasiyla Cin (34.137.557 ton), Hindistan
(12.826.000 ton), Misir (1.409.202 ton), Tiirkiye (836.284 ton), iran (666.838 ton)‘dir
(FAO 2020). Tiirkiye’de 2019 yili verilerine gore, 193.067 dekar alanda, 822.659 ton
patlican liretimi yapilmistir. En fazla iiretim yapilan iller, sirasiyla Antalya (196.088 ton),
Mersin (152.785 ton), Mugla (42.842 ton), Adana (33.076 ton) ve Samsun (24.368 ton)’
dur (TUIK 2020).

Bircok iilkede ekonomik agidan 6nemli bir sebze olan patlican (S. melongena L.),
biiylik dl¢iide verim ve kalite kayiplarina neden olabilecek biyotik ve abiyotik streslere
kars1 yetersiz dayaniklilik seviyelerine sahiptir (Kalloo 1993; Collonnier vd. 2001; Rotino
vd. 2003). Kiiltiir patlican1 S. melongena, basta bakteri, fungus, nematodlar ve bocekler
olmak {izere, cok sayida hastalik ve zararliya karsi hassastir (Collonnier vd. 2001; Ciiriik
vd. 2010). Kok-ur nematodlar1, diinya ¢apinda patlicanin 6nemli patojenlerindendir
(Netcher ve Sikora 1990; Sasser 1979; Uehara vd. 2017). Tropik bdlgelerde patlican
veriminde olusan kayiplarin yaklasik %17-29°u kok-ur nematodlar1 nedeniyle meydana
gelmektedir (Sasser 1979). Dayanikli gesitlerin kullanilmasi, nematodlar tarafindan
meydana gelen iirlin kaybini azaltmanin en etkili ve ¢evre dostu yontemidir (Roberts
2002; Zhuang vd. 2012). Fakat, bugiine kadar kok-ur nematod tiirlerine kars1 dayaniklilik
saglayan kiiltiir patlican ¢esidi tanimladigindan toprak kokenli hastalik ve zararlilara karsi
miicadele alternatif olabilecek dayanikli anaglar kullanilmaktadir (Uehara vd. 2016).
Anagclar, toprak kokenli hastalik etmenleri ve zararlilara karsi dayaniklilik saglamak,
abiyotik streslere toleransi artirmak, su ve besin alimini iyilestirmek ve bitki canliligin
gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir (King vd. 2010; Lee, 1994; Gisbert vd. 2011).

Yabani patlican tiirleri, S. torvum, S. sisymbriifolium, S. aethiopicum ve S.
warscewiczii, bazi kok-ur nematod tiirlerine kars1 dayaniklilik saglamaktadir (Ali vd.
1992; Hebert 1985). Ancak, diinya ¢apinda patlican yetistiriciliginde yalnizca anag olarak
S. torvum kullanilmaktadir (Uehara vd. 2017; Ogal vd. 2018; Bletsos vd. 2003; Daunay
2008; King vd. 2010). Bu yabani patlican tiirii ile kiiltiir patlican1 arasinda melezleme
yapilamadigr i¢in Meloidogyne tiirlerine kars1 dayaniklilik S.  melongena’ya
aktarilamamistir (Bletsos vd. 1998; Ali ve Fujieda 1990). Giinlimiizde bu sebeple S.
torvum yalnizca anag olarak kullanilabilmektedir.
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2.2. Kok-ur Nematodlari
2.2.1. Tamimlanmasi ve Biyolojisi

Kok-ur nematodlarina ait ilk kayit, Ingiltere’nin Nuneham kentinde, Miles Joseph
Berkeley (1855) tarafindan hiyar koklerinde nematodlarin neden oldugu urlarin
kesfedilmesi ile rapor edilmistir. Benzer bir sekilde, Jobert (1878) Brezilya’nin Rio de
Janerio eyaletinde, kahve agaglarmin koklerindeki urlar1 tanimlayarak larva igeren
yumurtalarin urlardaki varligini belirtmistir. Kok-ur nematodlariin ilk isimlendirilmesi
ise Fransiz botanik¢i Maxime Cornu (1879) tarafindan, Anguillula marioni Cornu olarak
yapilmistir. Kok-ur nematodlarimi Carl Miiller (1884), Heterodera radicicola (Greeff
1872) Miiller, 1884 olarak adlandirmistir. Hollandali botanik¢i Melchior Treub (1851—
1910), tespit ettigi kok-ur nematodu tiiriinii Heterodera javanica Treub, 1885 olarak
bildirmistir. Meloidogyne cins ad1 olarak ilk defa, Goldi tarafindan 1887'de Meloidogyne
exigua i¢in kullanilmigtir. Literatiirde G6ldi’nin M. exigua taniminin yayimlanma tarihi
1887 veya 1892 olarak gegmektedir. Daha sonra, Chitwood (1949), kok-ur nematodlarini
Meloidogyne cinsi igerisinde tanimlayarak ilk biiyiik revizyonu yapmistir (Hunt ve
Handoo 2009).

Kok-ur nematodlari, Tylenchida takimi igerisinde bulunmaktadir. Saldirganliklar
ve degisen gevre sartlarina karsi adaptasyon yetenekleri nedeniyle, diinyada en fazla
zarara neden olan bitki zararlis1 gruplar icerisinde yer almaktadir. Nematod tiirlerinin
neden oldugu yillik 100 milyar dolarlik zararin biiyiik bir kismini1 kdk-ur nematodlari
olusturmaktadir (Sasser vd.1987; Pierre Abad vd. 2003).

Kok-ur nematodlari, c¢iplak gozle goriilemeyen mikroskobik canlilardir.
Yumurtalar1 oval, disi bireyleri armut veya limon goriiniimiinde, larva ve erkek bireyleri
ise uzun ipliksi formdadir. Larva ve ergin bireyler 3 adet stilet tokmagina sahiptir (Siddiqi
1986; Mistanoglu ve Devran 2015). Meloidogyne spp.’nin yasam dongiisii dort asamadan
olusmaktadir (Gonzalez 2009). Ugiincii ve dordiincii larva donemlerinde stilet
fonksiyonunu kaybedip beslenememektedir (Jones vd. 2013; Mistanoglu ve Devran
2015). Kok-ur nematodlari, aktif yasamlarmin ¢ogunu konukgu hiicreler ile sabit
endoparazit beslenme 0Ozelligi gostererek bitki kokleri icerisinde gec¢irmektedir
(Williamson ve Hussey 1996). Potansiyel konukcu yelpazeleri 3000°den fazla bitki
tirtinii icermektedir (Pierre Abad vd. 2003).

Dort larva donemi gegirmekte olan Meloidogyne tiirleri, birinci larva donemini
yumurta icgerisinde gegirerek istenilen nem ve sicaklik agisindan optimum kosullar
saglandiginda, yumurtadan ikinci larva doneminde (J2) ¢ikmaktadir (Abad ve Williamson
2010; Mistanoglu ve Devran 2015; Gonzalez 2009). Bitkinin koklerinden salgilanan
maddeleri algilayarak koke ulasmakta ve stileti yardimiyla kok dokusuna giris
yapmaktadir (Wyss vd. 1992; Mistanoglu ve Devran 2006). Ikinci dénem larvalar, bitki
kokiine giris yaptiktan sonra hiicreler aras1 hareket ederek beslenme bolgesine ulasir ve
kendisini o bolgeye sabitlemektedir (Wyss vd. 1992). Nematod enfeksiyonundan birkag
saat sonra hiicre, dev bir hiicre haline gelmek icin ¢esitli morfolojik, fizyolojik ve
molekiiler degisiklige ugrar (Dropkin 1969; Williamson 1998; Gonzalez 2009). Meydana
gelen dev hiicreler, gelismekte olan nematod i¢in zorunlu beslenme kaynagi
olusturmaktadir. Kok-ur nematodlari, her biri yaklasik 100 ¢ekirdek igerebilen 5-7 dev
hiicrenin olusumunu saglayabilmektedir. Kortikal hiicrelerin hyperplasma nedeniyle, kok
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dokusu bozulur ve kdk yiizeyinde enfeksiyon sonucu karakteristik Meloidogyne spp.
simptomu olan ur olarak adlandirilan yapilar meydana gelmektedir (Williamson ve
Hussey 1996; Gonzalez 2009; Bird vd. 2009). Elverisli kosullar altinda J2 asamasindan
yaklasik 14 giin sonra J3 ve ardindan dordiincii asama J4 ve son olarak ergin asamasina
gegmektedir. J3 ve J4 asamalarnt islevsel bir sitiletten yoksun olup beslenme
gerceklesmemektedir (Perry vd. 2009). Dordiincii larva doneminden sonra, ise cinsiyet
ay1rt edilebilmektedir (Eisenback ve Triantaphyllou 1991; Mistanoglu ve Devran 2015).
Olgun hale gelen disi birey, armut goriiniimiine ulagir ve yumurtalarini biraktiktan sonra
olir. Buna karsin erkek bireyler ise iplik formunda olup kokten ayrilarak topraga
geemektedir (Eisenback ve Triantaphyllou 1991).

2.2.2. Tiirkiye’de Kok-Ur Nematodlarinin Durumu

Tiirkiye’de, 2000’li yillardan sonra kok-ur nematodlari iizerine arastirmalar
artmigtir.

Mennan ve Ecevit (2001), Carsamba ve Bafra ve ovalar1 sebze alanlarinda, en
yaygin bulunan tiirin M. incognita oldugunu ve sadece bu tiire ait 1rk-2’nin tespit
edildigini bildirmislerdir.

Kepenekei vd. (2002), Tirkiye’de ilk kez Antalya ilinde M. exigua’y: tespit
etmislerdir.

Devran ve Sogiit (2009), Bati Akdeniz Bolgesi’nde kok-ur nematodu yayginligin
belirlemek {izere yaptiklari ¢alismada, M. javanica’nin %28.4, M. incognita’nin %64.2,
M. arenaria’nin %7.3 oraninda yayilim gosterdigini tespit etmislerdir.

Ozarslandan vd. (2009), Nigde’de patates yetistiriciligi yapilan alanlardan
topladiklar1 6rneklerde M. chitwoodi’nin Tiirkiye’deki varligin1 molekiiler ve morfolojik
yontemlerle kullanarak tespit etmislerdir.

Devran ve Sogiit (2011), Batt Akdeniz Bolgesinde yapilan ¢calisma sonucunda, M.
incognita’ya ait irk 2 ve irk 6, M. javanica’ya ait irk 1, M. arenaria’ya ait irk 2 ve irk
3’lin var oldugunu tespit etmislerdir.

Akyazi1 ve Ecevit (2011), tarafindan yiiriitiilen ¢alisma ile Tokat ilinde bulunan
sebze alanlarinda, M. incognita’nin bulundugunu, Erbaa ilgesinin %34.5 oraninda, Niksar
ilgesinin ise %5.5 oraninda bu tiir ile bulasik oldugunu, Merkez, Turhal ve Pazar
ilgelerinde ise kok-ur nematodunun tespit edilmedigini bildirmislerdir.

Akyazi vd. (2012), Karadeniz Bolgesi, Ordu ve Samsun illerinde pepino (Solanum
muricatum Aiton) yetistirme alanlarindaki tespit edilen kok-ur nematodu tiirlerini M.
arenaria ve M. hapla olarak tanimlayarak Tiirkiye’de pepinoda ilk kez kék-ur nematodu
tiirlerinin varliini rapor etmislerdir.

Aydinli vd. (2013), Samsun’da domates ve hiyar yetistiriciligi yapilan alanlarda
ylrlitmiis olduklar1 calismada, Tiirkiye’de ilk kez M. ethiopica’nin (su anda bu
popiilasyonlarin M. luci oldugu bilinmekte) bulundugunu bildirmislerdir.
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Kaskavalc1 ve Ayhan (2015), izmir ili Odemis ve Kiraz ilgelerinde tursuluk hryar
tiretimi yapilan alanlarda yiirtitiilen ¢alisma sonucunda, M. incognita (Kofoid and White,
1919) Chitwood, 1949 (%74.13) ve M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1919 (%25.87)
tiirlerini saptanmislardir.

Mistanoglu vd. (2015), izmir ve Manisa illerinde bag alanlarinda yiiriitiilen
calismada, bu alanlarinin %9.52’sinin M. javanica, %6.35’nin M. arenaria, %3.18’sinin
M. incognita ile bulasik oldugunu saptamiglardir.

Aydinli ve Mennan (2016), Orta Karadeniz Bolgesi’nde Samsun, Tokat, Amasya,
Corum, Sinop ve Ordu illerinde yapilan survey sonucunda, 38 M. arenaria (%42.2), 37
M. ethiopica (%41.1), 11 M. javanica (%12.2) ve 4 M. incognita (%4.4) tespit etmislerdir.

Yagc1 ve Kagkavaler (2016), Ege Bolgesi’nde seftali liretim alanlarinda kok-ur
nematodlarinin tespiti ve yayilisi amaciyla yaptiklart ¢alismada 6zellikle Solanacae
familyasina ait kiiltlir bitkilerinin ara iiriin olarak yetistirildigi bahgelerde kok-ur
nematodlarmin yaygin olarak bulundugunu ve alman Orneklerin %63.4’linde M.
incognita, %36.6’sinda M. javanica tespit etmislerdir.

Uysal vd. (2017), Tiirkiye’nin Goller Bolgesi’nde sebze iiretim alanlarindan
topladiklar1 160 adet 6rnegin, 83 tanesinin (%51.8) kok-ur nematodlari ile bulagik
oldugunu ve tespit edilen tiirlerin yayginliginin sirasiyla M. incognita, M. javanica, M.
arenaria ve M. hapla oldugunu belirlemislerdir.

Aydmli (2018), Samsun ilinde yapilan caligmada Tiirkiye’de agik alanlarda M.
luci’ nin varligini ilk defa bildirilmistir.

Kepenek¢i vd. (2019), Tokat ili Niksar ilgesi sebze ve bakliyat {iretimi
alanlarindaki bitki paraziti nematodlarin arastirilmasinda, bakla (Vicia faba L.)
koklerinde kok-ur nematodu tespit etmisler ve yorenin Tiirkiye’de daha onceden
bildirilmeyen yeni kok-ur nematod tiirlerine ev sahipligi yaptigini bildirmislerdir.

Pehlivan vd. (2020), Izmir ili patates iiretim alanlarinda kok-ur ve patates Kist
nematodlarinin yaygmhigm saptamak amaciyla yapilan ¢aligmada, Izmir ili patates
tiretim alanlarinin %19.24 oraninda Meloidogyne spp., %12.20 oraninda Globodera spp.
ile bulasik oldugunu belirlemislerdir.

2.2.3. Aviriilent ve Viriilent Kok-ur Nematod Popiilasyonlar:

Diinya genelinde ekonomik anlamda kayiplara sebep olan kok-ur nematodlari ile
miicadele etmek onemlidir. Dayanikli ¢esit kullanim1 diger miicadele yontemlerine gore
on plana cikmaktadir. Fakat, dayanikli gesitlerin kullanimini smirlandiran etmenler
bulunmaktadir. Bunlarin basinda, virtilent kok-ur nematod popiilasyonlar1 gelmektedir.
Viriilent popiilasyonlar, dogada kendiliginden olusabilmekte ya da aym dayanikli
cesitlerin siirekli olarak kullanilmasi sonucu olusabilmektedir (Roberts 1995; Xu vd.
2001; Devran ve Sogiit 2010). Viriilent popiilasyonlarin olusmasini engellemek ve
dayanikli ¢esitlerin etkinligini saglamak i¢in en etkili yontem dayanikli bitkilerin duyarli
bitkilerle miinavebeye sokulmasidir (Williamson ve Roberts 2009; Aydinli 2015). Bunun
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yani sira, dayanikli bir bitkide viriilent kok-ur nematod popiilasyonlarina karsi yeni
genlerin belirlenmesi de etkili yontemler arasinda yer almaktadir (Aydinli 2015).

Nematolojide dayaniklilik, bitkinin nematod gelisimini veya tiremesini engelleme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bitkinin sahip oldugu dayanikli gen(ler), aviriilent
kok-ur nematod popiilasyonlarinin iiremesini engellerken, viriilent kdk-ur nematod
popiilasyonlar1 ise dayanmikliligi kirabilmektedir (Roberts, 2002; Aydinli ve Mennan
2011). Terminoloji olarak dayanikli bitkilerde iireyebilen popiilasyonlar ‘viriilent’,
duyarl bitkilerde beslenip tlireyebilirken dayanikli bitkilerde iireyemeyen popiilasyonlar
ise ‘aviriilent’ olarak tanimlanmaktadir. Virillent kok-ur nematod popiilasyonlari, bir
ortamda dogal olarak goriilebilecegi gibi, ayn1 zamanda bir bolgede siirekli ayni1 dayanikl
cesitlerin yetistirilmesi ile de olusabilmektedir (Roberts 1995; Ornat vd. 2001; Xu vd.
2001; Aydinli 2015). Viriilent popiilasyonlarin hem Tiirkiye’de hem de diinyanin birgok
yerinde varlig1 tespit edilmistir. Kaloshian vd (1996), Kaliforniya’da yapilan bir ¢alisma
sonucunda, dayanikli domates ¢esitlerinde iireyebilen Mi-1 viriilent kok-ur nematod
popiilasyonlarmin bulundugunu bildirilmislerdir. Baska bir ¢alismada, Eddaoudi vd
(1997), Fas’in Oualidia ve Souss-Massa alanlarindan toplanan 25 farkli Meloidogyne spp.
popiilasyonundan 9’unun Mi-1 viriilent M. javanica oldugunu rapor etmislerdir.

Ornat vd (2001), ispanya’da 14 farkli kék-ur nematod popiilasyonu (2 adet M.
incognita 1rk-1, 1 adet M. incognita irk-2, 2 adet M. incognita bilinmeyen 1rk, 5 adet M.
javanica ve 4 adet M. arenaria irk-2) kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda, M.
javanica’ya ait viriilent bir popiilasyon tespit etmislerdir.

Molinari ve Caradonna (2003), Mi-1 geni tasiyan dayanikli domates gesidi ve
duyarl1 domates cesitlerinin 16 M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve tespit
edilememis tiirler ile testlemesini yapmis ve ii¢ yil ard arda ayn1 domates ¢esitlerinin
kullanilmast sonucunda dayanikliligi kiran Mi-1 viriilent popiilasyonlarin meydana
geldigini bildirmislerdir.

Tzortzakakis vd (2005), Yunanistan’in farkli yerlerinden toplanan M. incognita
ve M. javanica oldugu tespit edilen 9 kok-ur nematod popiilasyonunun dayanikli domates
cesitleri lizerinde viriilentligini arastirmak amaciyla yaptiklari ¢aligma sonucunda, M.
incognita’ya ait 1, M. javanica’ya ait 5 Mi-1 viriilent popiilasyon belirlemislerdir. Bu
calisma ile Yunanistan’da ilk kez viriilent M. incognita tespit edilmistir. Viriilent M.
javanica popiilasyonlarinin ise Yunanistan i¢in yeni kayit oldugunu rapor etmislerdir.

Devran ve Sogiit (2010), tarafindan yiiriitilen ¢alisma ile, Bati Akdeniz
Bolgesi’ndeki viriilent popiilasyonlarin belirlenmesi amaciyla bolgedeki farkli yerlerden
topladiklar1 95 kok-ur nematod popiilasyonunu yumurta paketi ve ur skalasina gore
degerlendirdiklerinde M. incognita’ya ait 7 ve M. javanica’ya ait 6 popiilasyonun Mi-1
viriilent popiilasyon oldugunu tespit etmislerdir. Mi-1 virlilent M. incognita ve M.
javanica kok-ur nematod popiilasyonlarinin yayginlhigini, sirasiyla %11.7 ve %21.4
olarak bildirmislerdir. Ayrica yapilan c¢aligma ile Tirkiye’de Mi-1 viriilent kok-ur
nematod popiilasyonlarinin varligi ilk kez rapor edilmistir.

Iberkleid vd (2014), Israil’de domates yetistiriciligi yapilan alanlarda viriilent
Meloidogyne spp. davranislarii ilk kez incelemis ve M. javanica’ya ait virilent
popiilasyonlarin bulundugunu bildirmislerdir.



KAYNAK TARAMASI S. SARGIN

Tzortzakakis vd. (2016), 1994-2013 yillarinda Girit, Epir, Trakya, Peloponissos
ve Makedonya bolgelerinde, dayanikli domates c¢esitleri iizerinde iireyebilen 13
popiilasyon (11 M. javanica ve 2 M. incognita) rapor etmislerdir. Bu ¢alismada, 2013-
2014 doneminde Girit'te sebze yetistiriciligi yapilan bolgelerde dayanikliligi kiran 4 M.
javanica ve 2 M. incognita viriilent popiilasyonu bulundugu belirtilmistir.

Aydinli ve Mennan (2019) Orta Karadeniz Bolgesi’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 olusan 90
Meloidogyne izolatinin hassas ve dayanikli domates ¢esitlerindeki {iremesini
degerlendirmek i¢in kurulan deneme sonucunda ilk defa, domateste M. luci’nin (OR2-
PR1) dayaniklilig1 kiran izolatlar1 kayit edilmistir.

2.3. Pathcanda Kok-ur Nematodlarina Dayanikhihik

Gaur ve Prasad (1980) tarafindan yapilan ¢alismada M. incognita’nin popiilasyon
yogunlugu ve patlicanda olusturdugu zarar iligkisi arastirmak igin Pusa Purple Long
patlican ¢esidine degisik sayida M. incognita ikinci donem larva (J2) inokulasyonu
yapmislar. Sonuglar, popiilasyon yogunlugu arttik¢a bitkinin verim kaybinin da %80’e
ulastigini gostermistir.

Sonawane ve Darekar (1984), tarafindan 66 adet patlican ¢esidi ve 5 adet yabani
patlican ¢esidinde, M. incognita’nin tepkisi arastirilmistir. Deneme sonucunda, yabani
cesit S. sisymbrifolium ve Black Beauty S. melongena ¢esidi dayanikli, S. indicum ve S.
khasianum orta derece dayanikli, diger gesitler ise duyarli bulunmustur.

Matsuzoe vd. (1993), Momotaro ve Kyouryokubeiju domates c¢esitlerinin M.
incognita ve P. solanacearum reaksiyonunu arastirmak amaciyla yabani patlican tiirleri
S. sisymbriifolium, S. torvum ve S. toxicarium fizerine asilamis ve Kyouryokubeiju
domates gesidi asilandiginda M. incognita’ya kars1 dayanikli bulmuslardir.

Boiteux ve Charchar (1996), tarafindan yapilan ¢alismada, Brezilya, Hollanda,
A.B.D., Flipinler, Rusya, Almanya ve Fransa’dan elde edilen 39 adet patlican genotipinin
M. javanica’ya reaksiyonunu arastirmak igin her g¢eside 6000 adet yumurta paketi
inokulasyonu yapilmis ve inokulasyondan 7 hafta sonra sokiim islemi gergeklestirilmistir.
Aragtirma sonucunda, Brezilya orijinli S. torvum ve Flipinler orijinli A-264-A genotipinin
M. javanica’ya dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Goggin vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alisma ile Mi-1.2 geni S. melongena’ya
aktarilmigtir. Mi-1.2 geni tasiyan patlicanlar, M. javanica’ya dayanikli iken, patates
yaprak bitine karsi dayaniklilik saglamadigi gézlemlenmistir. Sonuglar, Solanaceae
familyasinda Mi-1.2 geninin etkinliginin ayn1 olmadigi sonucuna varilmistir.

Ullah vd. (2011), 6 adet patlican ¢esidinin M. incognita’ya kars1 reaksiyonunu
incelemek {izere her bir ¢eside 2000 adet J2 inokulasyonu yapmis ve inokulasyondan 60
giin sonra sokiim igslemi gergeklestirmislerdir. Deneme sonucunda, tiim gesitlerin duyarli
oldugunu bildirmislerdir.
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Gisbert vd. (2011), 1 adet hibrit ¢esit (Cristal F1), 1 adet hibrit ana¢ (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 tiir (S.
incanum)’i M. incognita ile testlemiglerdir. Sonucunda, Cristal F1 ve 1 adet yerel
genotipin duyarli; S. melongena x S. incanum ve S. melongena x S. aethiopicum yerel
genotiplerinin orta derece dayanikli, diger genotiplerin ise M. incognita’ya karsi1 dayanikli
oldugunu tespit etmislerdir.

Devi ve Sumita (2015), 15 farkli patlican ¢esidinin M. incognita’ya reaksiyonunu
arastirmig ve tiim ¢esitlerin M. incognita’ya kars1 duyarli olduklarini belirtmiglerdir.
$ $ ces g y $1 duy $

Hussain vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada patlican g¢esidi Pusa Purple
Long, M. incognita’nin farkli nematod yogunluklarinin etkisi test edilmistir.
Inokulasyondan 6 hafta sonra bitkilerin sokiim islemleri gerceklestirilmistir. Deneme
sonucunda nematod yogunlugunun artmasiyla verim kaybmin oldugunu tespit
etmislerdir.

Uehara vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada, M. incognita’nin iki
popiilasyonunun domates ve patlican c¢esitlerinde meydana getirdigi reaksiyonlarini
arastirmak igin iki asamali deneme dizayn etmislerdir. Birinci denemede, Japonya’da
domates alanlarinda dayanikli domates ¢esidini (Momotaro) kirdig: ilk kez belirlenen
Chiba M. incognita popiilasyonu; ikinci denemede ise Momotaro ¢esidinde Mi-1 genini
kiran Niigata M. incognita popiilasyonunu denemede kullanmislardir. Birinci denemede
3 adet S. torvum, 1 adet S. sanitwongsei ¢esidi, 2 adet F1 patlican ¢esidi, 1 adet kiiltiir
patlicani, 1 adet S. melongena anaci ve 1 adet S. integrifolium ¢esidi, Chiba M. incognita
poplilasyonu ile testlenmistir. Deneme sonucunda en dayanikli olarak tespit edilen S.
torvum; orta derece dayaniklilik saglayan S. sanitwongsei ve Daitaro gesitleri oldugu
rapor edilmistir. ikinci denemede ise 2 adet domates anaci, 1 adet kiiltiir domates cesidi,
1 adet kiiltlir patlican1 ve 6 adet patlican anacina inokulasyon yapilmistir. Deneme
sonucunda S. torvum cesitlerinde Niigata popiilasyonunun, Chiba popiilasyonuna gore
daha fazla iiredigini gézlemlenmistir. Solanum torvum cesitlerinin M. incognita’ya karsi
dayanikli oldugunu ve S. torvum gesitlerinin ana¢ olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Uehara vd. (2017), yapmis olduklari ¢alisma ile, M. incognita’nin aviriilent
popiilasyonu ile M. arenarianin A2-O ve A2-J izolatlarinin kiiltiir patlicani, S. melongena
anag ¢esidi ve 3 adet S. torvum (Tonashimu, Torero ve Torvum Vigor) ¢esidine karsi
reaksiyonlarini aragtirmiglar. Birinci denemede, S. torvum (Tonashimu), S. melongena
(Senryo 2gou) ¢esitleri ile M. incognita ve M. arenaria (A2J)’y1 testleme islemini
gerceklestirmiglerdir.  Tonashimu ¢esidinde M. incognita’nin, M. arenaria
popiilasyonuna gore daha az tiredigini ve her iki tiire kars1 da dayanikli oldugunu rapor
etmislerdir. Ikinci denemede, Tonashimu, Torero ve Torvum Vigor ile Senryo 2gou ve
Daitaro gesitlerinde M. arenaria A2-J popiilasyonunun reaksiyonunu arastirmislar ve
Senryo 2gou ¢esidinde nematod {liremesinin en az, diger cesitlerin tiimiinde ayni diizeyde
oldugunu gozlemlemislerdir. Gergeklestirilen liglincii denemede ise Tonashimu ¢esidinde
M. incognita ve M. arenaria’nin A2-O popiilasyonunun istatiksel olarak ayni diizeyde
tiredigi, diger popiilasyonlara gore aviriilent reaksiyon gosterdigi ve M. arenaria’nin A2-
J popiilasyonunun Tonashimu ¢esidinde viriilent reaksiyon gosterdigini belirlemislerdir.
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Ocal vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alisma ile S. torvum’un M. incognita, Mi-1
viriilent M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. luci ve M. hapla’ya karsi reaksiyonu
arastirtlmistir. Deneme sonucunda S. torvum’un M. incognita, Mi-1 viriilent M. incognita,
M. javanica, M. arenaria, M. luci’ya kars1 dayanikli, M. hapla’ya kars1 duyarli oldugunu
tespit edilmistir.

Khan ve Saeed (2019), M. javanica'ya Brinjal Jamak’in orta derecede direngli,
Brinjal Shilpa ve Singh Nath 666 adl1 iki ¢esidin orta derecede duyarli ve Round Black,
Short Purple, Brinjal PPL, Global Brinjal PPL ve Namyal Ratchburi’nin ise duyarli
oldugunu bildirmislerdir.

Ocal ve Devran (2019) tarafindan yapilan ¢alismada kiiltiir formu anaglar, saf
hatlar, yabani kaynaklar, ticari hibritler, standart ticari gesitler, yabani anaclar, farkli
melez kombinasyonlarindan (yabani x yabani anaglar, yabani x kiiltiir formu patlican
anaglar1) olusan 60 adet patlican gesidinin M. incognita’nin aviriilent ve Mi-1 viriilent
izolat1 ile testlemesi sonucunda, S. torvum her iki izolata karsi dayanikli diger tiim
genotiplerin ise duyarli oldugu belirtilmistir.

Ozarslandan vd. (2019) 38 farkli patlican genotipinin M. incognita’ya tepkisini
incelemek amaciyla yaptiklari deneme sonucunda sadece 8 genotipin (S. torvum ve S.
americanum) dayanikli oldugu rapor edilmistir.

Murata ve Uesugi (2020), Japonya’daki 3 farkli cografi bolgeden toplamis

olduklar1 M. hapla popiilasyonlarinin S. torvum iizerinde ¢ogaldigini ve S. torvum’un M.
hapla’ya karsi duyarli oldugunu bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada, kok-ur nematodlarina dayanikli S. torvum orijinli Hawk (Vilmorin
Anadolu Tohumculuk) ve Boga¢ (Yiiksel Tohum, Antalya) patlican anaglar1 ile duyarli
patlican ¢esidi Faselis F1 (Antalya Tarim) kullanilmistir (Cizelge 3.1). Bitkilere ait fideler,
Yiiksel Tohum Tar. San. ve Tic. A.S. (Antalya)’den saglanmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan patlican ¢esitleri ve 6zellikleri

Materyal Ozellik
Yabani tip patlican anaci (S. torvum), kok-ur nematodlarina dayanikli,
Hawk I o e 1 y
verimi yiiksek, giiclii kok yapisi, anag-kalem uyumu yiiksek
Ticari patlican anaci, kok-ur nematodlarina dayanikli, giiclii kok yapist,
Bogag as1 uyumu yiiksek, olumsuz stres kosullarina karsi adaptasyonu ¢ok
yluksek
. Ticari gesit (S. melongena), bitki bodur ve orta giiglii, verimi yiiksek,
Faselis F1 .
kok-ur nematodlaria duyarlh

Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. luci’ye ait Mi-1.2 genine viriilent ve
aviriilent izolatlar Akdeniz Universitesi Bitki Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuvari
kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan nematod tiirlerinin orijinleri ve 6zellikleri

Nematod Izolat Orijin Ozellik Referans

Tiri Adi

M. incognita | G4 Gazipasa, Antalya | Aviriilent | Devran ve S6giit (2009)
M. incognita | K5 Kumluca, Antalya | Aviriilent | Devran ve Sogiit (2009)
M. incognita | V6 Kepez, Antalya Viriilent | Laboratuvar Kiiltiirii

M. incognita | V20 Kepez, Antalya Viriilent | Laboratuvar Kiiltiirti

M. javanica | K21 Finike, Antalya Aviriilent | Devran ve Sogiit (2009)
M. javanica | F4 Altinova, Antalya | Aviriilent | Devran ve Sogiit (2009)
M. javanica | V26 Kumluca, Antalya | Virillent | Laboratuvar Kiiltiirii

M. javanica | V28 | Aksu, Antalya Viriilent | Laboratuvar Kiiltiirii

M. luci TK4 | Tekkekoy, Samsun | Aviriilent | Aydinli ve Mennan (2019)
M. luci OR2 | Samsun Viriilent | Aydinli ve Mennan (2019)

12




MATERYAL VE METOT S. SARGIN

Kok-ur nematod popiilasyonlarini ¢ogaltmak i¢in duyarli domates (Tueza F1),
dayanikli domates (Seval F1) ve duyarli biber (Safran F1) ¢esitlerine ait fideler Multi
Tohum Tar. San. ve Tic. A.S.’den saglanmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kok-ur nematod izolatlarimin ¢ogaltilmasi

Meloidogyne incognita’nin aviriilent izolati, Safran Fi1 biber ¢esidinde; M.
javanica, M. luci’ye ait aviriilent izolatlar Tueza F1 domates ¢esidinde; viriilent izolatlar
ise Seval F1 domates c¢esidinde, Onceki ¢alismalarda kullanilan yontemlere gore
cogaltilmistir (Mistanoglu vd. 2016).

Nematoloji Laboaruvar kiiltiir izolatlar1, kok-ur nematod tiirline bagli olarak
domates ve biber bitkileri {izerinde g¢ogaltilmaktadir. Kok-ur nematod tiirlerine ait
izolatlarin ¢ogaltilabilmesi igin gerekli olan yumurta paketleri kiiltiirlerden saglanmustir.
Fideler, 250 ml’lik plastik bardaklara hazirlanan toprak karigimina (%80 kum, %15
toprak, %5 kil) sasirtilmistir. Fideler 2-4 gergek yaprakli doneme geldiginde, kok bogazi
yaninda agilan 2 cm derinligindeki deliklere J2 inokulasyonu yapilmistir (Sekil 3.1.).
Calisma 24+1 sicaklik ve %60+5 nem ve 16-8 fotoperiyot olan kontrollii iklim odasi
kosullarinda gerceklestirilmistir. inokulasyon asamasindan 60 giin sonra bitkilerin sokiim
islemleri yapilmistir. Domates ve biber fidelerine ait bitki kokleri musluk suyu altinda
dikkatli bir sekilde yikanmis ardindan elde edilen yumurta paketleri patlican bitkilerinin
testleme ¢alismalarinda kullanilmak {izere toplanmistir (Sekil 3.1.). Testleme
caligmalarinda kullanilmak {izere toplanan yumurta paketlerinden J2 elde etmek igin
eleklere konmustur. Ardindan her bir bitki i¢in gerekli 1000 J2 sayimlari mikroskop
altinda yapilarak testleme asamasina gecilmistir.
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Sekil 3.1. a) Kok-ur nematod tiirlerine ait izolatlarin ¢ogaltilmasi i¢in domates ve biber
fidelerinin sasirtilmasi; b) Inokulasyon islemine hazirlanan bitkiler; ¢) Cogaltma islemi
icin segilen izolatlara ait yumurta paketlerinin bitkilere inokule edilmesi; d) Sokiimii
gerceklestirilmis bitki koklerinin musluk suyu altinda yikanmasi; €) Bitki koklerinden
yumurta kiimelerinin toplanmasi; f) Koklerden toplanan yumurta kiimelerinin eppendorf
tiiplerine alinmast
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3.2.2. Pathcan fidelerin yetistirilmesi

Denemede kullanilan patlican ¢esitlerine ait tohumlar, fidelikte torf ortaminda
yetistirilmistir (Sekil 3.2.). Yaklasik olarak 30-45 giin igerisinde gelisimini tamamlayan
fideler, 2. gergek yaprakli doneminde 250 ml’lik plastik bardaklara sasirtilmistir (Sekil
3.2.).

AT ETATITI

uw‘\u‘\‘\‘\\“mmWMhlIlII

Sekil 3.2. a) Hawk, Bogag¢ ve Faselis F1 patlican ¢esitlerine ait yetistirilen fideler; b)
Sasirtma islemi gergeklestirilmis patlican materyalleri

3.2.3. Pathican bitkilerinin kok-ur nematod tiirleri ile testlenmesi

Calismada, 3 adet patlican ¢esidi M. incognita, M. javanica ve M. luci tiirlerine
ait avirlilent ve viriilent 6zellik gosteren 10 adet izolat ile testlenmistir. Patlican fideleri
250 ml hacimli plastik bardaklara sasirtilmis ve yaklasik 7 giin sonra her bir bitkiye
sadece bir kok-ur nematodu izolatina ait 1000 adet J2 inokulasyonu yapilmistir. Her bir
patlican ¢esidi-nematod izolatt kombinasyonu 5 tekerriirlii olarak hazirlanmistir.
Calisma, 3.2.1’de bahsedilen kontrollii iklim odasinda, tesadiif parselleri deneme
desenine gore ylriitiilmiistiir. Calisma, ayni sartlarda bir defa da tekrarlanmstir.

3.2.4. Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi

Patlican materyallerinin M. incognita, M. javanica ve M. luci’ye ait 10 farkli izolat
ile testlenmesinin ardindan, inokulasyondan 60 giin sonra bitkilerin sokiimii
gerceklestirilmistir. Her bir bitkiye ait kok ve topraklar sayim islemi yapilmak iizere
posetlenmistir. Topraktan arindirilan kokler musluk suyu altinda dikkatlice yikandiktan
sonra, her bir kok tzerindeki ur ve yumurta paketleri stereo mikroskobu altinda
sayllmigtir. Sayim agamasini kolaylastirmak amactyla kokler Phloxine B boya maddesi
ile boyanmustir. Yumurta paketi sayisi ve ur sayisi, 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir
(Hartman ve Sasser 1985).
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Buna gore;

0: Kokte yumurta paketi veya ur olusumu yok,

1: Kok bolgesinde 1-2 adet yumurta paketi veya ur olusumu var,

2: Kok bolgesinde 3-10 adet yumurta paketi veya ur olusumu var,

3: Kok bolgesinde 11-30 adet yumurta paketi veya ur olusumu var,

4: Kok bolgesinde 31-100 adet yumurta paketi veya ur olusumu var,
5: Kok bolgesinde 100°den fazla yumurta paketi veya ur olusumu var.

Bu skala degerine gore, 0-2 dayanikli, 3-5 duyarli gesit olarak kabul edilmektedir.
Bu ¢alismada, bitkilerin dayanikli ve duyarli olmalar1 yumurta paketi degerleri temel
alinmustir.

Her bitkiye ait 100 g toprak 6rneginden J2’ler modifiye edilmis Baerman-Huni
teknigi kullanilarak elde edilmistir (Hooper, 1986). Daha sonra, J2’ler mikroskop altinda
sayilmis ve 100 gr topraktaki Rf degeri (Reproduction factor=Ureme faktorii)
hesaplanmistir. Rf = Pf (Sonug¢ popiilasyon) / Pi (baslangi¢ popiilasyon) yontemi ile
hesaplanmistir (Ferris 1985).

Deneme 5 tekerriirlii ve iki kez tekrarlanmistir. Toplam 10 tekerriiriin ortalamasi
alinmigtir. Topraktan elde edilen J2 sayilari, yumurta paketi ve ur sayilari analiz
edilmeden once, logl0(x+1) transformasyonu uygulanmistir. ANOVA varyans analizi
yapilarak, ortalamalar arasindaki farkliliklar SAS (versiyon 9.00) programi, Tukey testine
(P<0.05) gore karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, M. incognita (G4, K5, V6 ve V20), M. javanica (K21, F4, V26 ve
V28) ve M. luci (TK4 ve OR2)’ye ait aviriilent ve viriilent olmak {izere toplam 10 adet
izolat ile Hawk, Bogag, Faselis F1 testlenmistir. Denemelerde, Faselis F1 duyarli kontrol
bitkisi olarak kullanilmistir. Bitkilerin inokulasyonundan 60 giin sonra sokiimler
gerceklestirilmis ve bitki koklerinde olusan yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skala,
ur sayist, ur skala ve iireme faktorii degerlerinin istatiksel analizleri yapilmustir.

Meloidogyne. incognita’nin aviriilent G4 izolat1 ile Hawk, Bogag ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu bitki koklerinde olusan yumurta paketi sayilari sirasiyla 1.4, 1.9 ve
266.9 adet olarak bulunmustur. Beklendigi gibi, en yiiksek yumurta paketi sayis1 kontrol
olarak kullanilan duyarl Faselis F1’de tespit edilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testine
gore, Hawk ve Bogag anaglari arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi, buna karsin
Faselis F1’in digerlerinden farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G4 izolat1 ile Hawk, Boga¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu, koklerde olusan yumurta paketleri 0-5 skalasina gore
degerlendirildiginde, Hawk ve Bogac¢ anaglar1 dayanikli, Faselis Fi1’in ise duyarh
bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore bakildiginda, Hawk ve Bogag
arasinda istatiksel olarak bir farkin olmadigi, fakat Faselis F1’ ise digerlerinden anlamli
diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G4 izolat1 ile Hawk, Boga¢ ve Faselis F1’in
inokulasyonu sonucu bitki koklerinde olusan ur sayilari, sirasiyla 2.1, 9.3 ve 302.2 olarak
tespit edilmistir. Istatiksel olarak degerlendirildiginde, kullanilan {i¢ patlican materyali
arasinda fark oldugu goriilmistiir (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G4 izolat1 ile Hawk, Boga¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu bitki koklerinde olusan ur sayilari 0-5 skalasina gore
degerlendirildiginde, Hawk’in dayanikli, Faselis F1 duyarli bulunmustur. Bogag’in ur
skala degerinin dayanikli skala degerinin ¢ok az tizerinde (2.3) bir deger olusturdugu fakat
yumurta paketi skala degerine (1.2) gore ise diisiik oldugu icin dayanikli olarak
belirlenmistir. Ayrica, testlenen ii¢ materyal istatiksel olarak birbirlerinden farkl
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G4 izolati ile inokulasyonu sonucu testlenen
bitkilerin100 g topragindan elde edilen J2 sayilarina gore, hesaplanan tireme degerleri;
Hawk’da 0.044, Boga¢’da 0.048 ve Faselis Fi’de 3.142 bulunmustur. Tukey ¢oklu
karsilastirma testine gore Hawk ve Bogag arasinda istatiksel olarak fark olmadigi, fakat
Faselis F1’in digerlerinden farkli oldugu goriilmiistiir (P<0.05) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Patlican anaclarmin M. incognita’nin aviriilent G4 izolati ile testlenmesi
sonnucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalas1 ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skala? Ureme
Paketi Sayisi Paketi Faktorii?
Skala!
Hawk 14 B 0.9 B 21 C 1.3 C 0.044 B
Bogac 1.9 B 1.2 B 9.3 B 2.3 B 0.048 B
Faselis F;® 2669 A 5 A 3022 A 5 A 3.142 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarls.

Tablodaki siitunlar kendi iginde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gosteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne incognita’nin aviriilent K5 izolati ile Hawk’1in testlenmesi sonucu,
yumurta paketi 0.9 ile en diisiik bulunmustur. Bogag¢’da 1.4 ve Faselis F1’de ise 281.3
yumurta paketi tespit edilmistir. Hawk ve Boga¢ anaglar1 arasinda yumurta paketi
acisindan istatistiksel bir farkin olmadigi, buna karsin Faselis Fi’den farkli oldugu
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Yumurta paketi skalasina gore, Hawk 0.7, Bogag 0.9 ve Faselis F1 5 skala degerini
gostermistir. Buna gore, Hawk ve Bogag anaglari dayanikli, Faselis F1 ise duyarli olarak
tespit edilmistir. Hawk ve Bogac¢ arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir
(P<0.05) (Cizelge 4.2).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent K5 izolati ile Hawk, Bogag¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu, bitki koklerinde olusan ur sayilari sirasiyla 1.4, 10 ve 309.7 olarak

bulunmustur. Hawk ve Bogag¢ anaglari arasinda anlamli fark oldugu gozlenmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.2).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent K5 izolatinin Hawk, Bogag ve Faselis F1 ile
testlenmesi sonucu koklerde olugan ur sayillarinin  0-5 ur skalasina gore
degerlendirilmesiyle Hawk (0.9), Boga¢’in ur skala degerinin, dayanikli skala degerinin
biraz tizerinde (2.5) oldugu fakat yumurta paketi skala degerinin 0.9 olmasi nedeniyle
dayanikli, Faselis F1 (5)’in ise en yiiksek skala degerini gostererek duyarli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Meloidogyne incognita’nin aviriilent K5 izolati ile inokulasyonu sonucu testlenen
bitkilerin 100 g topragindan elde edilen larva sayilar ile belirlenen iireme degerleri
sonucunda, Hawk (0.046) ve Bogag (0.080) arasinda istatiksel olarak fark olmadigi, fakat
Faselis F1 (2.358)’in istatiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.2. Patlican anaglarmin M. incognita’nin aviriilent K5 izolati ile testlenmesi
sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayisi Paketi Faktorii?
Skalasi®
Hawk 0.9 B 0.7 B 14 C 09 C 0.046 B
Bogag 1.4 B 09 B 10 B 25 B 0.080 B
Faselis Fq® 281.3 A 5 A 309.7 A 5 A 2.358 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne incognita’nin viriilent V6 izolati ile testlenen Hawk’in koklerinde
ortalama 0.2 adet yumurta paketi sayisi olarak tespit edilmistir. Bogag’da ise yumurta
paketi goriilmemistir. Buna karsin, kontrol olarak kullanilan Faselis F1 ¢esidinde 181.6
adet yumurta paketi tespit edilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore Hawk ve
Bogag’in istatiksel olarak benzer ve Faselis F1’den ise farkli olduklari tespit edilmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.3).

Meloidogyne incognita’nin viriilent V6 izolat1 ile Hawk, Bogag¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi  sonucu, koklerde olusan yumurta paketleri 0-5 skalasina gore
degerlendirildiginde, Hawk 0.2, Boga¢ O ve Faselis F1 5 degerini gostermistir. Hawk ve
Bogag anaglar1 dayanikli, Faselis F1’in ise duyarli oldugu goriilmiistiir. Hawk ve Bogag
arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir (P<0.05) (Cizelge 4.3).

Meloidogyne incognita’nin viriilent V6 izolati ile Hawk, Bogag ve Faselis F1’in
inokulasyonu sonucu bitki koklerinde olusan ur sayilari sirasiyla 0.6, 0.4, 159.9 adet
bulunmustur. Hawk ve Bogac¢ anaclar1 arasinda istatiksel olarak farklilik bulunmamastir
(P<0.05) (Cizelge 4.3).

Meloidogyne incognita’nin viriilent V6 izolatinin Hawk, Bogag¢ ve Faselis F1 ile
testlenmesi sonucu, koklerde meydana gelen ur sayilarinin 0-5 ur skalasina gore, Hawk
(0.4) ve Bogag (0.3) 2’den daha diisiik bir deger gostererek dayanikl, Faselis F1 (4.9) ise
daha yiiksek bir deger gostererek duyarli bulunmustur. Istatistiksel olarak Hawk ve Bogag
anaglarinin ur skalas1 bakimindan benzer, buna karsin Faselis F1’in bu anaglardan farkli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.3).

Meloidogyne incognita’nin viriilent V6 izolati ile inokulasyonu sonucu testlenen
bitkilerin 100 g topragindan elde edilen J2 sayilarina gore hesaplanan tireme degerleri,
Hawk, Bogag ve Faselis F1 i¢in sirastyla 0.014, 0 ve 3.038 olarak belirlenmistir. Tukey
coklu karsilagtirma testine gore, aralarinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Patlican anaglarinin M. incognita’nin virillent V6 izolat1 ile testlenmesi
sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayis Paketi Faktorii’
Skalasi®
Hawk 02 B 02 B 0.6 B 04 B 0.014 B
Bogag 0 B 0 B 0.4 B 0.3 B 0 C
Faselis F3 1816 A 5 A 1599 A 4.9 A 3.038 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine goére ayn1 harfleri gosteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne. incognita’nin viriilent V20 izolat1 ile Hawk, Bogag ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu bitki koklerinde olusan yumurta kiimesi sayilari, sirasiyla 0.1, 0.4 ve
52.7 adet olarak tespit edilmistir. En diisiik yumurta paketi, Hawk anacinda bulunmustur.
Tukey coklu karsilagtirma testine gore Hawk ile Bogag arasinda istatiksel olarak, farklilik
tespit edilmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.4).

Meloidogyne. incognita’nin viriilent V20 izolat1 ile testlenmesi sonucu, yumurta
paketi skala degerine gore Hawk 0.1, Boga¢ 0.3 ve Faselis F1 3.8 skala degeri
gostermistir. Hawk ve Bogac anaglart dayanikli, Faselis Fi’in ise duyarlt oldugu
goriilmiistiir. Hawk ve Bogag arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir (P<0.05)
(Cizelge 4.4).

Meloidogyne incognita’nin viriilent V20 izolati ile testlenen bitkilerde tespit
edilen ur sayisi ur sayisi 1.4, Bogag’da 0, Faselis F1’te ise 33.4 bulunmustur Tukey ¢oklu
karsilagtirma testine gore, materyaller arasinda istatiksel farklilik oldugu belirlenmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.4).

0-5 ur indeksi skalasina gore, Hawk (0.9) ve Bogac (0) 0-2 araliginda bir deger
gostererek dayanikli, Faselis F1 (3.4)’in ise 3-5 araliginda bir deger gostererek duyarl
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Meloidogyne. incognita’nin viriilent V20 izolati ile inokulasyonu sonucu 100 g
topraktan elde edilen J2 sayilarina gore hesaplanan iireme degerleri sonucunda, Hawk
0.040, Bogac 0.036 ve Faselis Fi’de 0.4244 olarak belirlenmistir. Tukey coklu
karsilastirma testine gore Hawk ve Bogag arasinda fark bulunmamistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Patlican anaglariin M. incognita’nin viriilent V20 izolati ile testlenmesi

sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve

tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayisi Paketi Faktorii?
Skalasi®
Hawk 0.1 B 01 B 1.4 B 09 B 0.040 B
Bogag 0.4 B 03 B 0 C 0 C 0.036 B
Faselis Fq® 527 A 38 A 334 A 34 A 0.4244 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi iginde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gosteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne. javanica’nin aviriilent K21 izolat1 ile Hawk’in testleme islemi
sonucu, yumurta paketi sayist 0.9 adet, Boga¢’n 0.7 adet ve Faselis F1’in ise 264 adet
oldugu bulunmustur. Boga¢ ile Hawk arasinda istatiksel bir farklilik Tukey coklu
karsilastirma testine gore tespit edilmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.5).

Yumurta paketi skalasina gore Hawk 0.7, Bogag¢ 0.4 ve Faselis F1 5 degeri
gostermistir. Hawk ve Bogac anaclari dayanikli, Faselis Fi’in ise duyarli oldugu
goriilmiistiir. Hawk ve Bogag arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamaistir (P<0.05).

Meloidogyne javanica’nin aviriilent K21 izolat1 ile Hawk, Bogag ve Faselis F1’in
testlemesi sonucunda, koklerde tespit edilen ur sayist sirastyla 0.9, 7, 294.3 olarak
bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore anaglar arasinda farklilik oldugu
tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.5).

Meloidogyne. javanica’nin aviriilent K21 izolatinin Hawk, Bogag ve Faselis F1 ile
testlenmesi sonucu meydana gelen ur sayilarinin  0-5 ur skalasina gore
degerlendirilmesiyle, Hawk (0.7) ve Boga¢ (2.1) dayanikl, Faselis F1 (5)’in ise duyarh
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Meloidogyne. javanica’nin aviriilent K21 izolat: ile inokulasyonu sonucu 100 g
topraktan elde edilen J2 sayilarina gore hesaplanan tireme degerleri sonucunda, Hawk
0.036, Bogag 0.044 ve Faselis F1’de 1.425 bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilagtirma testine
gore Hawk ve Bogag arasinda istatiksel bir fark bulunmamaistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Patlican anaglarinin M. javanica’nin aviriilent K21 izolat1 ile testlenmesi
sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayisi Paketi Faktorii?
Skalasi®
Hawk 09 B 07 B 0.9 C 07 C 0.036 B
Bogag 07 B 04 B 7 B 21 B 0.044 B
Faselis F3 264 A 5 A 2943 A 5 A 1425 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarls.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne javanica’nin aviriilent F4 izolat1 ile Hawk, Bogacg ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu, bitki koklerinde olusan yumurta paketi sayilar1 sirasiyla 0.4, 0.4 ve
135.4 adet olarak bulunmustur. Hawk ve Bogag¢ anacglar1 arasinda farklilik olmadigi,
Faselis F1’in anaglardan farkli oldugu Tukey coklu karsilastirma testine gore tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.6).

Yumurta paketi skalasina gore, Hawk ve Boga¢ 0.3, Faselis F1 ise 4.8 degeri
gostermistir. Hawk ve Bogag’in anaglart dayanikli, Faselis F1’in ise duyarli oldugu tespit

edilmistir. Hawk ve Bogac arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir (P<0.05)
(Bkz. Cizelge 4.6).

Meloidogyne javanica’nin aviriilent F4 izolat1 ile bitki materyallerinin
testlenmesiyle, Hawk’in ur sayis1 1.4 adet, Boga¢’in 1.5 adet, Faselis F1’in 126.2 adet
bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore Hawk ve Bogac arasinda istatiksel
bir fark tespit edilmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.6).

Meloidogyne javanica’nin aviriilent F4 izolati ile Hawk, Bogag ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu ur sayilar1 0-5 skalasina gore degerlendirildiginde, Hawk (0.8) ve
Boga¢ (0.9) dayanikl, Faselis F1 (4.7)’in ise duyarli oldugu tespit edilmistir Hawk ve
Bogag arasinda istatiksel bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.6).

Meloidogyne javanica’nin aviriilent F4 izolat1 ile inokulasyonu sonucu
hesaplanan iireme degerleri, Hawk, Bogac¢ ve Faselis F1 i¢in sirasiyla 0.044, 0.048 ve
3.142 bulunmustur. Tukey coklu karsilastirma testine gore Hawk ve Bogac arasinda
istatiksel olarak fark olmadigi fakat Faselis F1i’in bu anaglardan farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1).

Testlenen bitkilere ait 100 g topraktan elde edilen J2 sayilart ile yapilan
degerlendirme sonucunda Hawk 0.018 ve Bogag 0.016 arasinda istatiksel olarak fark
olmadigi, fakat Faselis F1 (0.872)’in digerlerinden 6nemli seviyede farkli oldugu
belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Patlican anaglarinin M. javanica’nin aviriilent F4 izolat1 ile testlenmesi
sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi* Ureme
Paketi Sayis Paketi Faktorii?
Skalasi*
Hawk 0.4 B 0.3 B 1.4 B 0.8 B 0.018 B
Bogag 0.4 B 0.3 B 15 B 0.9 B 0.016 B
Faselis F3 1354 A 4.8 A 126.2 A 4.7 A 0872 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktérii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne javanica’nin virillent V26 izolati ile materyallerin testlenmesinde;
Hawk’in yumurta paketi sayis1 0.5, Boga¢’in 0.5 ve Faselis F1’in ise 135.6 oldugu
gbzlemlenmistir. En diisiik yumurta paketi, Hawk ve Boga¢ anaglarinda bulunmus ve
Tukey coklu karsilagtirma testine gore, Hawk ile Bogag arasinda istatiksel olarak farklilik
tespit edilmemistir (P<0.05). (Cizelge 4.7).

Yumurta paketi skalasina goére, Hawk 0.4, Boga¢ 0.3 ve Faselis F1 4.8 degeri
gostermistir. Hawk ve Boga¢ anaglart dayanikli, Faselis Fi’in ise duyarlt oldugu

belirlenmistir. Hawk ve Bogac arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamaistir (P<0.05)
(Cizelge 4.7).

Meloidogyne javanica’nin viriilent V26 izolat ile bitkilerin testlemesi sonucunda,
Hawk’da 0.6 adet, Bogag‘de 0.8 adet ve Faselis F1‘de 94 ur tespit edilmistir. Tukey ¢oklu
karsilastirma testine gore, Hawk ve Boga¢ arasinda istatiksel bir fark bulunmamistir
(P<0.05) (Cizelge 4.7).

Meloidogyne javanica’nin viriilent V26 izolat1 ile bitkilerin testlenmesi sonucu
olusan ur sayilari, 0-5 ur skalasina gore, Hawk (0.4) ve Bogag (0.6) dayanikli, Faselis F1
(4.6)’in ise duyarli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7).

Meloidogyne javanica’nin viriilent V26 izolati ile inokulasyonu ile testlenen
bitkilerin 100 g topragindan elde edilen J2 sayilarina gore hesaplanan iireme degerleri
sonucunda, Hawk (0.002) ve Bogag (0.006) arasinda istatiksel olarak fark olmadigi, fakat
Faselis F1 (0.296 adet)’in istatiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (P<0.05) (Cizelge
4.7).
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Cizelge 4.7. Patlican anaglarmin M. javanica’nin viriilent V26 izolat1 ile testlenmesi
sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayis Paketi Faktorii?
Skalasi®
Hawk 05 B 04 B 0.6 B 04 B 0.002 B
Bogag 05 B 03 B 0.8 B 0.6 B 0.006 B
Faselis F3 1356 A 48 A 94 A 4.6 A 0.296 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktérii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne javanica’nin viriilent V28 izolat1 ile Hawk, Bogag ve Faselis F1’in
testlemesi sonucu bitki koklerinde olusan yumurta paketi sayilari, sirasiyla 0.8, 0.7 ve
185.4 olarak belirlenmistir. En diisik yumurta paketi, Boga¢ anacinda bulunmakla
birlikte Tukey ¢oklu karsilastirma testine goére, Hawk ile Bogag arasinda istatiksel olarak
farklilik bulunmamistir (P<0.05). (Cizelge 4.8).

Meloidogyne javanica’nin viriilent V28 izolati1 ile Hawk, Boga¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu koklerde olusan yumurta paketleri, 0-5 skalasina gore, Hawk’da 0.5,
Bogag¢’da 0.6 ve Faselis F1°de 4.9 olarak bulunmustur. Hawk ve Bogag anaglar1 dayanikli,
Faselis F1 ise duyarli bulunmustur Hawk ve Bogag¢ arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamastir (P<0.05) (Cizelge 4.8).

Meloidogyne javanica’nin virillent V28 izolati ile bitkilerin testlenmesi
sonucunda, Hawk’da 1.3 adet, Bogag‘da 2.1 adet ve Faselis F1‘de 217.3 adet ur tespit
edilmistir. Tukey coklu karsilagtirma testine géore Hawk ve Bogag arasinda istatiksel bir
fark bulunmamistir (P<0.05) (Cizelge 4.8).

Veriler, 0-5 ur skalasina gore degerlendirildiginde Hawk (0.9) ve Bogag (1.1)
dayanikli, Faselis F1 (5) ise duyarli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Meloidogyne javanica’nin viriilent V28 izolatinin testlenmesi sonucu saksilara ait
100 g topraktan elde edilen J2 sayilarina gore hesaplanan iireme degerleri, Hawk igin
0.050, Bogag i¢in 0.034 ve Faselis F1 igin 1.336 olarak bulunmustur. Hawk ve Bogag
arasinda istatiksel bir fark olmadigi, fakat Faselis F1’in anaglardan istatiksel olarak farkli
oldugu gozlemlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Patlican anaglarinin M. javanica’nin viriilent V28 izolati ile testlenmesiy
sonucu elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve
tireme faktorii degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayisi Paketi Faktorii’
Skalasi®
Hawk 0.8 B 05 B 1.3 B 0.9 B 0.050 B
Bogag 0.7 B 0.6 B 2.1 B 11 B 0.034 B
Faselis F3 1854 A 4.9 A 2173 A 5 A 1336 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne luci’nin aviriilent TK4 izolat1 ile bitkilerin testlenmesi sonucu,
Hawk’in yumurta paketi sayist 0.1 olup Bogag¢ anacinda ise yumurta paketi
bulunmamustir. Faselis F1 ¢esidinde 38.3 adet yumurta paketi tespit edilmistir (Cizelge
4.9). Hawk ve Boga¢ anaglar1 arasinda yumurta paketi agisindan istatistiksel bir farkin
olmadig1 gortilmistiir (P<0.05) (Cizelge 4.9).

Yumurta paketi skalasina gore, Hawk 0.1, Boga¢ 0 ve Faselis F1 3.7 degeri
gostermistir. Hawk ve Bogac anaglar1 0-5 skala degerine gore dayanikli, Faselis F1’in ise
duyarli oldugu goriilmiistir Hawk ve Bogac¢ arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamastir (P<0.05) (Cizelge 4.9).

Meloidogyne luci’nin aviriilent TK4 izolat1 ile bitkilerin inokulasyonu sonucunda
Hawk’da 2.2 adet, Bogag'da 1.6 adet ve Faselis F1’de 109.4 adet ur tespit edilmistir. Hawk
ve Boga¢ anaclar1 arasinda istatiksel olarak farklilik bulunmamistir (P<0.05) (Cizelge
4.9).

Bitkilerin 0-5 ur skalasina gore degerlendirilmesi sonucu, Hawk (0.9) ve Bogag
(0.8) dayanikli, Faselis F1 (4.6)’in ise duyarli bulunmustur Hawk ve Bogag¢ anaglarinin ur
sklas1 degerleri bakimindan istatistiksel olarak benzer oldugu, buna karsin, anaglar ile
Faselis F1 arasinda ise farklilik oldugu, Tukey coklu karsilastirma testine gore tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.9).

Inokule edilen bitkilere ait 100 g topraktan elde edilen J2 sayilarma gore
hesaplanan tireme degerleri, Hawk’da 0.024, Bogag¢‘da 0.006 ve Faselis Fi‘de 0.362
olarak bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore, Hawk ve Bogag arasinda fark
tespit edilmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Patlican anaglarinin M. luci’nin aviriilent TK4 izolat1 ile testlenmesi sonucu
elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve lireme
faktorti degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi* Ureme
Paketi Sayist Paketi Faktorii2
Skalasi!
Hawk 0.1 B 0.1 B 2.2 B 0.9 B 0.024 B
Bogag 0 B 0 B 1.6 B 0.8 B 0.006 B
Faselis Fq® 383 A 3.7 A 1094 A 4.6 A 0.362 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde i¢erisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi

Meloidogyne luci’nin viriilent OR2 izolati ile Hawk, Boga¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi sonucu yumurta paketi sayilari, sirasiyla 0.3, 0.1 ve 66.1 adet bulunmustur.
Tukey coklu karsilagtirma testine gore, Hawk ile Bogag arasinda istatiksel olarak farklilik
goriilmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.10).

Meloidogyne luci’nin viriilent OR2 izolati ile Hawk, Boga¢ ve Faselis F1’in
testlenmesi  sonucu koklerde olusan yumurta paketleri 0-5 skalasina gore
degerlendirildiginde, Hawk 0.3, Bogac 0.1 ve Faselis F1 4.10larak bulunmustur. Hawk ve
Bogag anaglar1 0-5 skala degerine gore dayanikli, Faselis F1’in ise duyarli bulunmustur.
Hawk ve Bogac arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamistir (P<0.05) (Cizelge 4.10)

Meloidogyne luci’nin viriilent OR2 izolati ile testlemesi sonucu Hawk’da 2.7 adet,
Bogag’ta 1.4 adet ve Faselis F1’de 71.7 adet ur tespit edilmistir. Tukey ¢oklu karsilastirma
testine gore, Hawk ve Boga¢ arasinda istatiksel bir fark bulunmamstir (P<0.05) (Cizelge
4.10).

Veriler, 0-5 ur skalasina gore degerlendirildiginde, Hawk (1.3) ve Bogag (0.7)
dayanikli, Faselis F1 (4)’in ise duyarl oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Meloidogyne luci’nin viriilent OR2 izolat1 ile inokulasyonu ile testlenen bitkilerin
100 g topragindan elde edilen J2sayilarina gore hesaplanan iireme degerleri ile yapilan
degerlendirme sonucunda, Hawk (0.010) ve Boga¢ (0.006) arasinda istatiksel olarak fark
olmadig:, fakat Faselis F1 (0.436) degeri ile bu anaglardan istatiksel olarak farkli oldugu
saptanmistir (P<0.05) (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Patlican anaglarinin M. luci’nin viriilent OR2 izolat ile testlenmesi sonucu
elde edilen yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi, ur skalasi ve lireme
faktorti degerleri

Materyal Ad1 Yumurta Yumurta Ur sayis1 Ur Skalasi® Ureme
Paketi Sayisi Paketi Faktorii?
Skalasi!
Hawk 03 B 03 B 2.7 B 13 B 0.010 B
Bogag 01 B 01 B 14 B 0.7 B 0.006 B
Faselis Fq® 66.1 A 41 A 7.7 A 4 A 0436 A

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Duyarli.

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde igerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayn1 harfleri gosteren
degerler P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.

2100 g topraktan elde edilen larva sayilari ile belirlenen iireme faktorii

3 Kontrol 6rnegi
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5. TARTISMA

Kok-ur nematodlari, ¢ok sayida bitkide beslenen endoparazit nematodlardir.
Ismini beslendigi bitkilerin kdklerinde sebep oldugu irili-ufakli ur olarak adlandirilan
yapilardan almaktadir. Urlar, bitkinin su ve besin maddelerinin {ist kisimlarina taginimin
engellemektedir. Bu nedenle, bitkide verim, kalite ve ekonomik anlamda kayiplara neden
olmaktadir. Kok-ur nematodlarinin miicadelesinde dayanikli ¢esit veya ana¢ kullanimi 6n
plana ¢ikmaktadir (Rotino vd. 2002; Toppino vd. 2008). Ticari patlican ¢esitleri, kok-ur
nematod tiirlerine kars1 dayaniklilik saglamamaktadir. Yabani patlican tiirlerinin bazilari,
M. incognita, M. javanica ve M. arenaria’ya dayanikli oldugu bildirilmistir (Daunay ve
Dalmasso 1985; Hebert 1985; Ali vd. 1992). Yabani tirlerden S. torvum, kok-ur
nematodlarina karsi sagladigi dayaniklilik agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple,
diinyada patlican yetistiriciliginde ticari anag¢ olarak kullanilmaktadir (Daunay 2008;
King vd. 2010; Uehara vd. 2017).

Tiirkiye’de S. torvum orijinli Hawk ve Boga¢ anaglar1 patlican yetistiriciliginde
kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu iki anacin sebze iiretim alanlarinda yaygin kok-ur
nematod tiirlerinin aviriilent ve viriilent izolatlarina kars1 reaksiyonlarinin arastirilmasi ve
dayaniklilik performanslarinin belirlenmesi, miicadele agisindan gereklidir. Boylece
anacglarin sagladigi dayanikliligin, farkli sebze alanlarindan toplanan kok-ur nematod
tiirlerine ve bu tiirlerin farkli popiilasyonlarina gore degiskenlik gdsterip gostermediginin
belirlenmesi miicadele agisindan énemlidir.

Yapilan ¢alismada, Hawk ve Bogag anaglari, 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 olusan
10 izolat ile yapilan saks1 denemeleri sonunda, koklerinde olusan yumurta paketi sayilari,
ur sayilari ve her bir bitkiye ait topraklardan elde edilen J2 sayilar1 degerlendirilmistir.
Testlemelerde kullanilan kdk-ur nematod tiirlerinin viriilent izolatlar1 daha 6nce yapilan
caligmalarda domatesteki Mi-1.2 geni kiran ve iireme gosteren viriilent popiilasyonlardir
(Devran ve Sogiit 2010, Aydinli ve Mennan 2019). Hawk anacinin tiim izolatlara kars1
tepkisi sonucu olusan yumurta paketi ve ur skalasi degerleri 2’den kiigiik olmasi anacin
dayanikli oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda Hawk anacinda tiim izolatlarin lireme
oraninin 0,051°den kii¢lik bulunmas1 anacin kok-ur nematod tiirlerine karsi dayanikli
oldugunu desteklemistir. Boga¢ anaci ise M. incognita’nin G4 ve K5 izolati ile M.
javanica’nin K21 izolatlar1 hari¢ diger izolatlara karsi, Hawk’a benzer sonuglari
gostermis ve dayanikli bulunmustur. Buna karsin M. incognita’nin G4 ve K5 izolatlari ile
M. javanica’nin K21 izolatlar1 ig¢in degerlendirme kriterlerine gore bazi farkliliklar
goriilmistiir. Bogag, M. incognita’nin aviriilent G4 izolat1 ile testlenmesi sonucunda
yumurta paketi skalasina gore degerlendirildiginde dayanikli oldugu goériiliirken ur
skalasina gore ise dayaniklilik seviyesinin biraz tizerinde bir deger (2.3)’e sahip oldugu
saptanmistir. Bu deger, her bir bitki genotipi igin testlenen 10 tekerriiriin (bitkinin)
ortalama verisini olusturdugundan skalada farklilik goriilmiistir. Buna karsin, bu
bitkilerdeki ortalama iireme degeri 0.048 bulunmustur. Ureme degerinin 1’in altinda
bulunmasi G4 izolatinin Bogag¢ anacinda ¢ogalmadigini gostermistir. Bu veriler, Bogag
anacinin G4 izolatina kars1 da dayanikli oldugu sonucunu desteklemektedir. Meloidogyne
incognita’nin aviriilent K5 izolat1 ile testleme sonucunda da benzer bir durum ile
karsilagilmistir. Yumurta paketi skalasina gore degerlendirildiginde dayanikli oldugu, ur
skalasina gore ise dayaniklilik skalasinin biraz iizerinde bir deger (2.5) aldigt
gbzlemlenmistir. K5 izolatina ait ireme degerinin 1’in altinda olmasi, Bogag¢ anacinin M.
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incognita’nin aviriilent K5 izolatina kars1 dayanikli oldugunu gostermistir. Bir bagka
benzer durumda, Boga¢’in M. javanica’nin aviriilent izolat1 K21 ile testlemesi sonucunda
yumurta paketi skalasina gore dayanikli, ur skalasina gore degerlendirildiginde ise
dayaniklilik seviyesinin biraz iizerinde bir deger (2.1) aldig1 saptanmistir. Testlenen 10
bitkiden tekerriirlerin bazilarinda meydana gelen ur sayisinin 10°dan fazla olmasi
nedeniyle ortalama skala degeri 2.1 elde edilmistir. Buna karsin bu bitkilerdeki ortalama
iireme degeri 0.044 bulunmustur. Ureme degerinin 1’in altinda olmas1 K21 izolatinin
Bogac anacinda ¢ogalmadigimi gostermistir. Bu veriler, Boga¢ anacinin K21 izolatina
kars1 da dayanikli oldugu bilgisini desteklemistir. Bogac anacinda tekerriirii olusturan
baz1 bitkilerin testlenmesinde farklilik goriilmesi, bu bitkilerin genetik agilimdan, S.
torvum’un heterojen bir yap1 gostermesinden ya da tohum iiretiminde yabanci
tozlanmadan kaynaklanmis olabilir. S. torvum, kok-ur nematodlart dahil olmak {izere
toprak kaynakli patojenleri kontrol etmek i¢in kullanilan yaygin bir patlican anacidir
(Matsuzoe vd. 1993; Uehara vd. 2016; Garcia-Mendivil vd. 2019; Murata ve Uesugi
2020). Yapilan caligmalarda S. torvum’un farkli kok-ur nematod popiilasyonlar1 karsi
dayanikli oldugu bildirilmistir (Ali vd. 1992; Bouteux ve Charchar 1996; Rahman vd.
2002). S. torvum’un kok-ur nematodlarina karsi dayaniklilik saglamasi ve iyi bir ¢oziim
sunmas1 nedeniyle yliriitiilen aragtirmalar yogunlagsmistir. Uehara vd. (2016), S. torvum
genotiplerinin, Japonya’da Mi-1 genini kiran viriilent Chiba M. incognita ve Niigata M.
incognita popiilasyonlarina dayanikli oldugunu ve ana¢ olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar, onceki ¢alismalarla paralellik
gostermistir. Buna karsin baska bir ¢alismada Uehera vd. (2017), S. torvum’un M.
incognita’nin aviriilent popiilasyonlarina dayanikli, M. arenaria’nin iki izolattan (A2-0
ve A2-J) yalnizca birisine (A2-O) dayanikli oldugunu bildirmislerdir. S. torvum orijinli
bu anacin Tirkiye’den elde edilen kok-ur nematodlarina karsi tepkisini degerlendiren
Ocal vd. (2018), Hawk patlican anacinin M. incognita, Mi-1 viriilent M. incognita, M.
javanica, M. arenaria ve M. luci’ye dayanikli, M. hapla’ya ise duyarli oldugunu
bildirmiglerdir. Japonya’daki {i¢ farkli cografi bolgeden toplanan M. hapla
popiilasyonlarinin S. torvum iizerinde ¢ogaldigini ve S. torvum 'un M. hapla’ya duyarli
bulunmustur (Murata ve Uesugi 2020). Yapilan aragtirmalar birlikte degerlendirildiginde
S. torvum’un M. hapla’ya kars1 dayaniklilik saglamadigi bu nedenle M. hapla ile bulasik
sebze alanlarinda kullanilamayacagi goriilmektedir. Bir baska ¢alismada ise 60 adet
patlican genotipinin M. incognita’nin aviriilent ve viriilent izolatlarina testlenmesi
sonucunda yalnizca S. torvum’un dayanikli oldugu bulunmustur (Ogal ve Devran 2019).
Bizim bulgularimiz 6nceki ¢alismadaki verilerle uyumluluk gostermistir. Son yillarda M.
luci 6nemli bir kok-ur nematod tiirii olarak dikkat gekmektedir (Carneiro vd. 2014; Santos
vd. 2019). Bu tiir, lilkemizde Orta Karadeniz Bolgesi’nde (Samsun, Ordu, Sinop) sebze
tiretim alanlarinda yaygin olarak bulunmaktadir (Aydinli vd. 2013; Aydinli ve Mennan
2016; Aydinli 2018; Aydinli ve Mennan 2018). Ayni1 zamanda bdlgede bu tiirlin viriilent
izolatlar1 da rapor edilmistir (Aydinli ve Mennan 2019). Ocal vd (2018), S. torvum’un M.
luci’ye kars1 dayaniklilik sagladigini bildirmislerdir. Fakat S. torvum anacinin viriilent M.
luci popiilasyonlarina karsi tepkisi konusunda bir bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada
Hawk ve Bogag¢ anaglarmin M. luci’nin viriilent popiilasyonuna Karsi dayaniklilik
gostermesi bu nematod tiirii ile bulasik olan alanlarda anag¢ olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Calismada, kullanilan S. torvum orijinli Hawk ve Bogag¢ anaglarinin farkli kok-ur
nematodlarina karst dayanikli bulunmasi, miicadele i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu

29



TARTISMA S. SARGIN

anaclar, patlican yetistiriciligi yapilan alanlarda kdk-ur nematodlarina kars1 miicadelede
basaril1 sekilde kullanilabilecektir.
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6. SONUCLAR

Patlican domates, biber, patates ve tiitiinden sonra Solanaceae familyasindaki en
onemli besinci tiirdiir (Taher vd. 2017). Anavatan1 Hindistan olmakla birlikte, Asya,
Afrika, Akdeniz Bolgesi ve Giiney Amerika’y1 i¢ine alan subtropik bolgelerde hem agikta
hem de ortii altinda yaygin olarak yetistirilmektedir (Daunay 2008). Indo-burma, Cin ve
Japonya ikincil gen merkezi olarak bilinmektedir (Gleddie vd. 1986). Solanum
melongena L., tiim diinyada en ¢ok bilinen ve giiniimiizde kiiltiirii yapilan patlican tiiridiir
(Daunay vd. 2001). Patlican iiretimini sinirlandiran, verim ve kalitede ciddi kayiplara
neden olan bir¢ok zararli ve hastalik etmeni bulunmaktadir. Kok-ur nematodlari, 6zellikle
Solanaceae bitkilerinde zararlara neden olan en 6nemli grubu olusturmaktadir (Hallman
ve Meressa 2018; Garcia-Mendivil ve Sorribas 2019). Kok-ur nematodlarinin diinya
capinda patlicanda %30-60 oraninda zarara neden oldugu tespit edilmistir (Netscher ve
Sikora 1990). Yogun enfeksiyonlarda ise olusan verim kaybinin %95 oldugu bildirilmistir
(Greco ve Di Vito 2009; Garcia-Mendivil ve Sorribas 2019). Bu yilizden patlican
yetistiriciliginde kok-ur nematodlarina karsi miicadele biliyiikk Onem tagimaktadir.
Dayanikli ¢esitler; ¢cevre dostu, ekonomik ve etkili koruma saglamaktadir (Sorribas vd.
2005; Nyczepir ve Thomas 2009; Garcia-Mendivil ve Sorribas 2019).

Glinlimiizde ticari patlican ¢esitleri, kok-ur nematodlarina karsi dayaniklilik
saglamamaktadir. Kok-ur nematodlarina karsi miicadelede, yalnizca S. torvum orijinli
anaglar ticari olarak kullanilmaktadir. Solanum torvum kendi iginde varyasyon
gostermektedir. Bu nedenle farkli orijinlerden gelen S. torvum anaclarinin patlican
yetistirilen alanlarda ekonomik kayiplara neden olan kok-ur nematodlarma karsi
tepkilerinin bilinmesi miicadelenin basarisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’de S. torvum orijinli Hawk ve Boga¢ anaglarinin M.
incognita, M. javanica ve M. luci’nin aviriilent ve viriilent olmak {izere toplam 10
izolatina kars1 tepkileri arastirilmis ve dayaniklilik performanslart karsilastirilmistir.
Kontrollii iklim odast kosullarinda yiiriitiilen testleme c¢aligmalar1 sonrasi, Hawk ve
Boga¢ anaglarinin M. incognita, M. javanica ve M. luci’nin aviriilent ve virilent
izolatlarinin hepsine kars1 dayanikli oldugu bulunmustur.

Mi-1 viriilent M. incognita ve M. javanica popiilasyonlari, sebze {retim
bolgelerinde yaygin sekilde bulunmaktadir. Viriilent popiilasyonlar, domateste Mi-1
geninin sagladigi dayanikliligi kirmaktadir. Bu nedenle, viriilent M. incognita ve M.
javanica popiilasyonlarinin yaygin olarak bulundugu alanlarda, S. torvum orijinli Hawk
ve Bogag anaclar1 bu popiilasyonlara kars1 basarili bir sekilde alternatif miicadele yontemi
olarak kullanilabilir.

Son yillarda yiiriitilen ¢alismalar, M. luci’nin 6nemli bir kok-ur nematod tiirii
oldugu belirtilmektedir. Ayrica, bu tiire ait viriilent popiilasyonlarin sebze iiretim
alanlarinda bulundugu rapor edilmistir. Bu ¢calismada Hawk ve Bogag anaglarinin ilk kez
M. luci’nin viriilent popiilasyonlarina kars1 dayanikli oldugu bulunmustur. Bu bilgiler, bu
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tirtin  viriilent popiilasyonlarinin  bulundugu iretim alanlarinda anag olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.
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