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OZET

~ YALOVA iLi SERA ALANLARINDA YETISTIRILEN KESME
CICEKLERDE ZARARLI BiTKi PARAZITI NEMATODLARIN TESPITI,
MORFOLOJIK VE MOLEKULER OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

SERKAN CELIiK
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZI , 128 SAYFA
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. FARUK AKYAZI)

Bu arastirma, Yalova ili sera alanlarinda yetistiriciligi yapilan kesme c¢igeklerde
goriilen zararhi bitki paraziti nematodlarin tespit edilmesi ve tespit edilen
nematodlarin  morfolojik, morfometrik ve molekiiler karakterizasyonlarinin
belirlenmesi i¢in gergeklestirilmistir. Bu amag i¢in 2017 yili iiretim sezonunda 6
farkli kesme ¢igek c¢esidi giil (Rosa spp.), sebboy (Matthiola spp.), krizantem
(Chrysanthemum spp.), hiisnii yusuf (Dianthus barbatus), Lisianthus (Eustoma spp.)
ve frezya (Freesia spp.) tiretimi yapilan seralarda 6rneklemeler gergeklestirilmistir.
Alinan 6rneklerden elde edilen nematodlarin tiir teshisleri ve yogunluklar tespit
edilmistir. Elde edilen nematodlarin tiir teshisleri molekiiler yontemler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Molekiiler analizlerde ITS ve D2/D3 gen bolgeleri ile tiirlere
Ozgli spesifik primer ¢iftleri kullanilmistir. Ayrica, nematodlarin morfolojik
karakterleri ve morfometrik Ol¢limleri gerceklestirilerek incelenmistir. Yapilan
molekiiler analizler sonucunda Meliodogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood,
Meliodogyne hapla (Chitwood), Aphelenchus avenae (Bastian), Aphelenchoides sp.,
Trophurus imperialis (Loof), Longidorus moesicus (Lamberti, Choleva and
Agostinelli.), Pratylenchus vulnus (Allen and Jensen), Paratylenchus hamatus
(Thorne and Allen), Rotylenchus arasbaranensis (Atighi, Pourjam, Ghaemi, Pedram,
Liebanas, Cantalapiedra-Navarrete, Castillo & Palomares-Rius) tiirii nematodlar
tespit edilmistir. Calismada kesme ¢igek yetistiriciligi yapilan alanlarda saptanan en
yaygin tiirler Aphelenchus avenae, Aphelenchoides sp., Meloidogyne incognita ve

Rotylenchus arasbaranensis olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme ¢igek, kok lezyon nematodlari, kok ur nematodlart,
PCR.
I



ABSTRACT

IDENTIFICATION OF PLANT PARASITIC NEMATODES AND
DETERMINATION OF THEIR MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR
CHARACTERISTICS IN CUT FLOWERS GROWING AREAS IN
GREENHOUSE IN YALOVA

SERKAN CELIK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

PLANT PROTECTION
MASTER THESIS, 128 PAGES
(SUPERVISOR: DOC. DR. FARUK AKYAZI)

The aim of this study was to determine plant parasitic nematodes in cut flowers
grown in greenhouses in Yalova province and to determine morphological,
morphometric and molecular characterization of these nematodes. For this purpose,
surveys were carried out in the greenhouses where 6 different cut flower varieties
including rose (Rosa spp.), Tenweeks stock (Matthiola spp.), Chrysanthemum spp.,
hosni yusuf (Dianthus barbatus), Lisianthus (Eustoma spp.) and Freesia spp. were
produced during the production season of 2017. Species identification and density of
nematodes obtained from the samples were determined. Species identification of the
obtained nematodes was carried out using molecular methods. ITS and D2 / D3 gene
regions and specific species-specific primer pairs were used in molecular analyzes.
Morphological characteristics and morphometric measurements of nematodes were
also investigated. As a result of the molecular analyzes, Meliodogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood, Meliodogyne hapla (Chitwood), Aphelenchus avenae
(Bastian), Aphelenchoides sp., Trophurus imperialis (Loof), Longidorus moesicus
(Lamberti, Choleva and Agostinelli), Pratylenchus vulnus (Allen and Jensen),
Paratylenchus hamatus (Thorne and Allen), Rotylenchus arasbaranensis (Atighi,
Pourjam, Ghaemi, Pedram, Liebanas, Cantalapiedra-Navarrete, Castillo &
Palomares-Rius) species were found. In the study, Aphelenchus avenae,
Aphelenchoides sp., Meloidogyne incognita and Rotylenchus arasbaranensis were

found to be the most common species in cut flower cultivation areas.

Key Words: Cut flower, root lesion nematodes, root-knot nematodes, PCR.
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1. GIRIS

Siis bitkileri ¢ok genel bir kavram olup kesme c¢igekler, saksili salon bitkileri, dis
mekan siis bitkileri ve dogal ¢icek soganlar1 olarak 4 farkli guruba ayrilmaktadir. Bu
gruplar icerisinde ise kesme ¢iceklerin iiretim ve satig oran1 digerlerine gore bir hayli
yiiksek durumdadir (Gilirsan ve Erkal, 1998). Kesme c¢icekler; ¢cok cesitli amagclar ile
kullanilan bitkilerdir. Gerek giinliilk yasamda insanlarin manevi duygularini ifade
etmeleri icin, gerekse ¢evre diizenlemelerinde ve kentsel alanlarda belirli ihtiyaglar
karsilamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu sebeplerle kesme ciceklere olan taleplerin
artmasi iiretimlerini de 6nemli hale getirmis ve kesme ¢icekeilik hizla biiyiiyen bir
ihracat sektorii durumuna gelmistir. Glinlimiizde ise ticari olarak kesme ¢igek tiretimi

yapan tilkelerin sayis1 50’yi agsmis durumdadir (Anonim, 2019c¢).

Diinyada kesme ¢igek iiretimi 20. yy baslarinda Onemini artirmaya baslamistir
(Anonim, 2019c). Diinya iizerinde kitalara gore bakildiginda en ¢ok iiretim alan
360.000 ha alan ile Asya’da (% 65) bulunmaktadir. Orta ve Gliney Amerika’da (%
18) 100.000 ha alan, Avrupa’da (% 9) 52.000 ha alan iizerinde kesme ¢icek liretimi
yapilmakta olup Kuzey Amerika, Afrika ve Orta Dogu’da yaklasik olarak 40.000 ha
tiretim alan1 bulunmaktadir. Toplamda Diinya iizerinde 550.000 ha alanda kesme
cicek tiretimi yapildigr bilinmektedir (Anonim, 2019¢). Bu kitalarda tilkeler bazinda
tiretime bakildiginda ise Hollanda (% 59), Kolombiya (% 12), Kenya, Zimbabwe,
Zambia ve Tayland kesme c¢icek iiretiminin en yogun yapildig: iilkelerdir (Yazgan ve
ark., 2005).

Tirkiye’de kesme cicek tiretimi ilk olarak 1940’11 yillarda tiiketicilerin yogun olarak
yasadig1 Istanbul ve ¢evresinde baslamustir. ileriki yillarda Istanbul ve Adalar’daki
iretimin artan talep karsisinda yetersiz kalmasi sonucunda Yalova’da da kesme ¢igcek
iiretimine baslanmigtir. Ulkemizde 1980°li yillarda kesme ¢igek iiretimi Antalya’da
da yapilmaya baglanmistir. 1985 yilinda bir firmanin yurt disina ilk kez ¢igek ihrag
etmesi, Antalya’y1 kesme ¢icek iiretiminde daha da 6nemli hale getirmistir (Anonim,
2019b). TUIK 2018 yil1 verilerine gore iilkemizde kesme cigek iiretiminin % 57°si
karanfil olup, bunu % 13 ile gerbera, % 9 ile giil, % 5 ile krizantem, % 4 ile lale ve %
2 ile gypsophilla izlemektedir. Yalova ili Antalya, izmir ve Isparta’dan sonra kesme
cicek tiretimin en fazla yapildig: iller arasinda 37.877.600 adet iiretim ile 4. sirada
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yer almaktadir. Yalova Ilindeki iiretimin ise % 44 ’likk boliimiinii giil yetistiriciligi

olusturmaktadir (Anonim, 2019g).

Diger bitkilerde oldugu gibi kesme c¢iceklerde de, potansiyel olarak ekonomik
kayiplara neden olan zararlilar bulunmaktadir (Hague, 1972). Bu zararlilardan bitki
parazit nematodlar, uzun zamandan beri siis bitkileri iiretiminde pazarlanabilir kesme
cicek kalitesini etkileyen bir tehdit olarak bilinmektedir (Arbelaez, 1999; Benson ve
Barker, 1985). Seralarin bir¢ogunda, nematodlar biiyiik bir tehdit olusturmaktadir,
ancak nematodlarin gozden uzak yasam tarzlari ve spesifik semptomlari, yetistiriciler
tarafindan pek anlagilamamakta ve bilinememektedir. Meloidogyne, Criconemella,
Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Paratrichodorus, Rotylenchulus, Helicotylenchus,
Hoplolaimus ve Xiphinema cinslerine ait nematodlar kesme ¢igeklere zarar
verebilmektedir (Agarwal ve ark., 2013). Gozle gorliniir zararlar olarak bitkilerde
solgunluk, yaprak klorozu, siirgiin kisalmasi ve verimde azalma meydana
getirmektedirler (Epstein ve Bravdo, 1973). Enfekte olmus bitki materyalleri ayni
zamanda, yeni alanlara ayni nematodun tasinmasinda risk olusturmakta ve bu
durumda karantina faaliyetlerinin 6nemi artmaktadir. Diinya’da siis bitkilerinde, bitki
paraziti nematodlardan meydana gelen kayip % 11.1 oldugu bildirilmistir (Sasser,
1987). ABD'de nematodlara bagl kayiplarin yillik 60 milyon dolarlik zarar1 oldugu
tahmin edilmektedir (Hague, 1972).

Ulkemizde 6nemli bir iiretim potansiyeli bulunan ve ihracati yapilan kesme
cigeklerde problem olan bitki paraziti nematodlar konusunda genis kapsamli
calismalar bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Yalova Ili sera alanlarinda yetistirilen
kesme c¢iceklerde zarara neden olan bitki paraziti nematodlarin dagilimi ortaya
cikarilarak, bulunan nematodlar morfolojik, morfometrik ve molekiiler yontemlerle

teshis edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Diinya’da kesme ¢igek iiretimi yapilan g¢esitli iilkelerdeki c¢aligmalar bitki paraziti
nematodlarin 6nemli zararlilar oldugunu gostermektedir. Etiyopya’da kesme c¢igcek
iretim alanlarindaki bitki paraziti nematodlar1 belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada kesme ¢igeklerden; giil (Rosa hybrida), frezya (Freesia laxa), karanfil
(Dianthus caryophyllus), gypsophila (Gypsophilia paniculata) ve statice (Limonium
sinuatum) tiretimi yapilan yerlerden toprak ornekleri alinmis ve calisma sonunda
toplamda 13 farkli nematod taksonu tespit edilmistir. Bunlar; Criconemella,
Ditylenchus, Helicotylenchus, Hemicycliophora, Longidorus, Meloidogyne,
Merlinius,  Paratrichodorus, Paratylenchus, Pratylenchus, Rotylenchulus,
Rotylenchus ve Tylenchorhynchus cinsleridir. Calismadaki analizlerde her kesme
cicek tiirliniin en az bir nematod cinsini barindirdigi tespit edilmistir (Meressa,

2014c).

Yapilan farkli calismalarda giillerde Xiphinema index, X. diversicaudatum,
Meloidogyne hapla, Pratylenchus penetrans ve P. vulnus gibi nematod tiirlerinin
ciddi hasarlara neden oldugu goriilmistiir (Wang ve ark., 2004; Santo ve Lear, 1976;
Coolen ve Hendricks, 1972).

Karanfil, gypsophila ve statice bitkilerinin Meloidogyne incognita tarafindan zarar
gordiigli baz1 ¢aligmalarda ortaya konmustur (Nagesh ve Reddy, 2005; Cho ve ark.,
1996; McSorley ve Frederick, 1994; Goff, 1936). Ayrica karanfil ve frezya
bitkilerinin Meloidogyne arenaria ve M. javanica tarafindan enfekte edildigi bazi

calismalarda goriilmiistiir (Tyler, 1941; McSorley ve Frederick, 1994).

Wang ve McSorley, (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada bazi kesme ¢igeklerin
Meloidogyne incognita’ya karsi konukguluk yapma diizeyleri incelenmistir.
Calismada Antirrhinum majus, Didiscus caeruleus, Ammi majus, Consolida ajacis ve
lisianthus (Eustoma grandiflorum) bitkileri kullanilmistir. Bu bitkiler igerisinde
Didiscus caeruleus c¢igeginin digerlerine gére nematodlara karsi olan toleransinin

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sigariova ve Karpliyk, (2015) Kiev sehrinde yaptiklari bir calismada siis bitkileri ve

ciceklerde zararli bitki paraziti nematodlar1 incelemislerdir. Calismalarinda



Meloidogyne, Ditylenchus, Pratylenchus, Rotylenchus,  Tylenchorhynchus,
Helicotylenchus, Paratylenchus ve Heterodera cinslerine bagli 9 tiir bulmuslardir.

Shoub, (2006) tarafindan Hindistan’da siis bitkilerinden gerbera yetistiriciligi yapilan
alanlarda c¢esitli nematodlara rastlanmistir. Nematod hasarinin hemen hemen tiim
gerbera topraklarinda oldugu gibi saksilarda yetistirilen gerberalarda da bulundugunu

tespit etmislerdir.

Belgika’da 1970 yilinda giil seralarinda yapilan bir ¢alismada Seralarin % 75’inin kok
lezyon nematod tiirleri P. penetrans, ve P. vulnus ile bulasik oldugu tespit edilmistir
(Coolen ve D'herde, 1970). Amsing, (1991) giillerde Pratylenchus vulnus’un ¢ok
diisiik popiilasyonlarida dahi hem kok hemde c¢icek gelisimini Onemli Olgiide
yavaglattigin1 bildirmistir. Schindler, (1955) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise
Pratylenchus vulnus ile bulasik giil bitkilerinde kloroz meydana geldigi ve ayrica

bitkilerin bodur kaldig1 tespit edilmistir.

Bridge ve Starr, (2007) yayinladiklar1 “Plant Nematodes of Agricultural Importance
A Colour Handbook’’ isimli kitapta kesme ¢igeklerde zarara neden olan nematodlari
ele almiglardir. Bunlarin; Ditylenchus, Aphelenchoides, Meloidyogyne, Radopholus,
Pratylenchus, Heterodera, Xiphinema, Longidorus, Paratrichodorus,
Criconemoides, Belonolaimus ve Hoplolaimus tiirlerinin 6nemli zararlara yol agtigi

belirtilmistir.

Deimi ve ark., (2008) Iran’da 10 farkls siis bitkisi iizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada
21 nematod tiirli saptamiglardir. Tespit edilen nematodlara bakildiginda bunlar;
Aphelenchus avenae, Aphelenchoides subtenuis, Boleodorus thylactus, Ditylenchus
kheirii, D. myceliophagus, Filenchus sandneri, Irantylenchus vicinus,
Helicotylenchus crassatus, H. crenacauda, H. digonicus, H. pseudodigonicus, H.
pseudorobustus, H. wvulgaris, Merlinius brevidens, Paratylenchus similis,
Pratylenchus neglectus, S. penetrans P. thornei, Tylenchorhynchus dubius ve

Zygotylenchus guevarai tiirleridir.

Lamberti ve ark., (1987) tarafindan italya’da yapilan ¢alismada &zellikle karanfil

yetistiriciliginde Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. javanica ve M. incognita ‘nin

ciddi zararlara neden oldugunu belirtmislerdir. Ditylenchus dipsaci, Heterodera

trifolii, Paratylenchus dianthus ve Criconemella curvata ‘nin da karanfilde hasara
4



neden olurken, Aphelenchoides ritzemabosi tiiriiniin krizantemde 6nemli bir bitki

paraziti oldugu vurgulanmustir.

Brzeski ve ark., (1978) Polonya’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada farkl siis bitkileri
(gil, karanfil, zambak) iizerinde Pratylenchus penetrans, Xiphinema vuittenezi,
Meloidogyne javanica, M. incognita, M. arenaria ve M. hapla tiirii nematodlar
saptamiglar ve ilk defa kayit altina almislardir. Yapilan diger bir calismada ise
Meloidogyne hapla ve Pratylenchus penetrans’in seradaki giillerde ciddi zarara
neden oldugu goriilmiistiir (Peng ve Moens, 2002). Bat1 ve Orta Java (Anwar ve ark.,
1991) ve Rawalpindi (Marwoto, 1999)’de giiller iizerinde yapilan nematod
aragtirmalarinda; Meloidogyne, Rotylenchulus, Helicotylenchus, Pratylenchus ve

Rotylenchus'u kesme ¢igek yetistirilen alanlarda bulundugu tespit edilmistir.

Crozzoli ve ark., (2008) tarafindan Venezuella’da yapilan bir ¢alismada Krizantem
bitkilerinde Aphelenchoides ritzemabosi saptanmigtir. Zararlinin tim yasam evreleri
bitkinin enfekteli yapraklarindan enfekte edilmistir. Ayrica saptanan bitkilerin
yapraklarinda % 10 ila % 100 arasinda degisen oranlarda siyahimsi kahverengi

lekeler oldugu gozlemlenmistir.

Basterrechea ve Gonzalvez, (2002) tarafindan Havana’da yapilan bir ¢alismada siis
bitkilerinde nematod faunasini tanimlamak i¢in 120 bitki tiirtinii temsil eden 1220
ornek toplanmistir. Calismada ilk kez Callistephus hortensis, Chrysanthemum
coronarium ve Saint-Paulia ionantha yapraklarinda Aphelenchoides besseyi
gozlemlenmistir. Genel olarak 21 cinse ait 49 nematod tiirii tespit edilmistir. En sik
goriilen cinsler ise sirasiyla Meloidogyne (% 70), Helicotylenchus (% 45.3),
Aphelenchoides (% 32.7), Rotylenchulus (% 31.4) ve Aphelenchus (% 28.9) iken,
Meloidogyne incognita (% 54), Rotylenchulus reniformis (% 31.4), Aphelenchus

avenae (% 25.8) tiirleridir.

Suudi Arabistan’in Riyad bolgesinde 2008-2009 yillar1 arasinda siis bitkilerinde
yapilan bir ¢alismada siis bitkilerinin kok ve toprak ornekleri incelenmistir. Siis
bitkilerinde 21 nematod cinsi tespit edilmistir. Bunlar Aphelenchoides, Aphelenchus,
Criconemella, Ditylenchus, Helicotylenchus, Hemicriconemoides, Hoplolaimus,
Longidorus, Meloidogyne, Merlinius, Pharaphylenchus, Paratrichodorus,
Paratylenchus, Pratylenchus, Rotylenchus, Tetylechus, Trichodorus,
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Tylenchorhynchus, Tylenchus, Xiphinema ve Zygotylenchus cinleridir. Ortalama
popiilasyonlar1 incelendiginde 250 cm? toprak igerinde 17-983 adet arasinda degisen

sayilarda nematod varligi saptanmistir (EI-Sherbiny, 2011).

Dunn, (1997) tarafindan ele alinan Florida’da siis bitkileride zararli yaprak
nematodlart’ adli bir ¢alismada siis bitkilerinde nematodlarin yapraklarda zarar
yaptig1 ortaya konulmustur. Krizantem yapraklarinda bulunan Aphelenchoides
ritzemobosi’nin Compositac familyasina ait 200’den fazla bitki tiiriinii enfekte ettigi

belirtilmistir.

Gerbera ile iligkili en 6nemli bitki paraziti nematod tiirlerini belirlemek i¢in 2013
yilinda Tamil Nadumun farkli bdolgelerinde bir arastirma yapilmistir. Her bir
bolgedeki gerbera alanlarindan alinan toprak ve kok orneklerinin analizi sonucunda
bes bitki parazit nematodunun varligini belirlenmistir. Bunlar Meloidogyne
incognita, Helicotylenchus multicinctus, Pratylenchus coffeae, Tylenchorhynchus
spp. ve Rotylenchulus reniformis’tir. Bu arastirma M. incognita'nin, Tamil Nadu'da
bulunan sera alanlarinda ticari olarak gerberalarin yetistirilmesindeki ciddi sinirlayici

faktorlerden biri oldugunu ortaya koymustur (Manju ve Subramanian, 2013).

Alabama’da yapilan arastirmalarda ev, eglence ve ticari ortamlarda yetistirilen otsu
ve odunsu siis bitkilerinde bitki paraziti nematodlarin zarar yaptigi rapor edilmistir.
Bunlarin Kok-ur (M. incognita, M. arenaria, M. hapla), lezyon (Pratylenchus
vulnus), halka (Macroposthonia ve Criconemoides spp.) ve stunt (Tylenchorhynchus

spp.) nematodlari, olduklar1 bildirilmistir (Hagan, 2005).

Kaliforniya’da siis bitkileri yetistiriciligi yapilan alanlarda (giil, karanfil, gerbera)
kok-ur nematodlart (M. incognita, M. javanica ve M. hapla) ve kok lezyon
nematodlarinin (Pratylenchus spp.) yogun olarak bulundugu bildirilmistir. Lezyon
nematodlarindan Pratylenchus vulnus 'un giillerde ciddi hasarlar meydana getirmekle
beraber, bitkilerde kloroz ile birlikte geriye dogru Sliimler meydana getirdigi rapor
edilmistir. Bunlarin haricinde siis bitkileri yetistirilen alanlarda Heterodera spp.,
Aphelenchoides fregaria, A. ritzomobosi, Helicotylenchus erythrinae, Ditylenchus
dipsaci, Rotylenchus reniformis ve Rotylenchus similis tiirii nematodlarin varligi

saptanmustir (Sher, 1959).



Hindistan’da Aligarh Muslim Universitesi kampiisiinde yaklasik 50 siis bitkisinde
yapilan bir ¢alismada, 29 bitkinin kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) ile enfekte
oldugu ve 15 bitki tiiri’niin ise reniform nematod (Rotylenchulus reniformis) ile
enfekte oldugu bulunmustur. Kok-ur nematodlarinin en yiiksek yiizdesi Impatiens
balsamina’da (% 100) gozlenirken, Hibiscus rosa-sinensis'te (% 56) R. reniformis
gozlendigi belirtilmistir (Bhat ve ark., 2014).

Etiyopya’da Debrezeit ve Ziway bdlgelerindeki giil ve gypsophila yetistirilen
seralardan toprak Ornekleri alinmustir. Topraklarda tespit edilen nematodlardan
Mesocriconema sphaerocephaloides, Longidorus laevicapitatus, Paratylenchus
obtusicaudatus ve Nanidorus mindr tirlerinin Etiyopya’da yeni kayit olarak tespit
edildigini bildirmislerdir (Meressa ve ark., 2015).

Johnson, (2000) tarafindan Nilgris, Kodaikanal ve Yercaud’da yapilan bir ¢alismada
kesme c¢icek iiretimi yapilan alanlardan toplanan toprak ve kok orneklerinde,
karanfil, zambak ve gerberada 7, glayolde 5 nematod cinsi tespit edilmistir. Saptanan
nematodlar arasinda M. incognita ve M. hapla en yaygin bulunanlari olmustur.
Calismada saptanan bir diger nematod ise kesme c¢igeklerin liretiminini kisitlayan

Pratylenchus coffeae’dir.

Kim ve ark., (1987) siis bitkileri ve sifali yabanci ot yetistiriciliginde bitki parazit
nematodlart arastirmistir. 11 farkli bitkide yapilan arastirmada bulunan 9 nematod
cinsi saptanmistir. Bunlardan Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchus, en fazla
saptanan cinsler olup, karanfil bitkisinde 300 ml toprak basina 3500'e kadar ulasan

sayilarda Paratylenchus rapor edilmistir.

Lopez ve Salazar, (1988) Kosta Rika'da karanfil (Dianthus caryophyllus) bitkisinde

M. javanica'nin yeni kayit oldugunu rapor etmislerdir.

Dabaj ve ark., (1994) Macaristan'daki kok ur nematodu tiirlerinin (Meloidogyne spp.)
dagilim ve konukgu bitkilerini incelemislerdir. Survey alanlarinda Meloidogyne
tirlerinin yaygmn oldugunu saptamiglardir. M. incognita’nin ise sera alanlarinda

biberde, domateste ve karanfilde hasara yol agtig1 ve baskin oldugu rapor edilmistir.

Petit ve Crozzoli, (1995) Venezuela'daki siis bitkileri ile iliskili bitki parazit

nematodlarin1 tanimlamak amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada karanfil, glayol, giil ve



krizantem ile iliskili 12 nematod cinsi tespit etmislerdir. M. incognita ve

Pratylenchus penetrans’in en yaygin tiirler oldugu rapor edilmistir.

Yamamoto ve Toida, (1995a) Japonya'min iliman bdlgelerinde bitki parazit
nematodlar1 arastirmis ve sera alanlarindaki siis bitkilerinde M. incognita ve M.
javanica'nin varligim bildirmislerdir. Ayrica Pratylenchus tiirlerinin siis bitkilerinde,
cilekte ve patates alanlarinda yiiksek yogunlukta tespit etmiglerdir. Ayni
arastirmacilar tarafindan (1995b) yapilan baska bir ¢alismada Meloidogyne tiirlerinin
karanfil bitkisine, Pratylenchus tiirlerinin ise krizantem bitkisine zarar verdigi rapor

edilmistir.

Kaliforniya’da yapilan ¢alismada kesme ¢igeklerde ¢cok sayida nematod saptanmuistir.
Bunlar; krizantem bitkisinde Aphelenchoides sp., Meloidogyne sp., Pratylenchus sp.
nematodlar;; giil Dbitkisinde Bakernema variabile, Cryphodera utahensis,
Helicotylenchus digonicus, Helicotylenchus dihystera, Helicotylenchus spp.,
Hoplolaimus californicus, M. hapla, M. javanica, Meloidogyne spp., Merlinius
brevidens, Mesocriconema mutabile, Mesocriconema spp., Mesocriconema
xenoplax, Paratrichodorus minor, Paratylenchus hamatus, Paratylenchus spp.,
Pratylenchus coffeae, P. crenatus, P. neglectus, P. penetrans, P. scribneri,
Pratylenchus spp.; gerbera’da Ditylenchus dipsaci, Meloidodera sp., M. hapla,
Meloidogyne sp., Xiphinema americanum nematodlaridir (Elmore ve ark., 2007).

Gimenes ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢caligmada 15 farkl siis bitkisinden
kok ornekleri toplanmistir. Analiz sonucunda Meloidogyne sp., Helicotylenchus
dihystera, Tylenchus sp., Aphelenchoides sp., Rotylenchulus reniformis, Pratylenchus
sp., Ditylenchus sp. ve P. brachyurus tiirii nematodlar tespit edilmistir. Ayrica bitki
parazit nematodlarin, siis bitkilerinin kokleri ve siirgiinlerindeki ciddi hasarlar yol

actig1 ve dolayisiyla ekonomik degerini azaltarak zarar olusturdugu rapor edilmistir.

Mullin, (1965) tarafindan Florida’da yapilan bir ¢alismada farkli siis bitkilerinden
toplamda 209 adet toprak O0rnegi alinmistir. Siis bitkileri icerisinde giilde bulunan
nematodlardan Criconemoides, Belonolaimus, Hoplolaimus, Helicotylenchus,
Meloidogyne, Pratylenchus, Hemicycliophora, Hemicriconemoides, Trichodorus ve
Xiphinema cinsleri tespit edilmistir. Ayrica nematodlarla miicadelede nematisitler

kullanildig: rapor edilmistir.



Rajouri boélgesinde yapilan bir calismada nematod topluluklarinin yapisini
kaydetmek i¢in siis bitkilerinde aragtirma yapilmistir. Toplanan 217 toprak
numunesinden 9 bitki paraziti nematod tiirii (Aphelenchoides sp., Helicotylenchus
sp., Hoplolaimus sp., Longidorus sp., Meloidogyne sp., Rotylenchulus sp.,
Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp., ve Xiphinema sp.,) izole edilmis ve
tanimlanmistir. Bu nematodlardan Meloidogyne sp. (%76.49) en yiiksek yogunlugu
gosterirken, bunu Helicotylenchus (% 54.83), Hoplolaimus (% 37.32), Rotylenchulus
(% 42.39), Tylenchorhynchus (% 25.03), Tylenchus (% 19.81), Xiphinema (% 16.58),
Longidorus (% 10.13) ve Aphelenchoides (% 8.75) izlemistir. Bunlardan
Aphelenchoides cinsi hari¢ diger nematodlarin giilde bulundugu rapor edilmistir
(Rashid ve ark., 2014).

Etiyopya’da 2011-2012 yillarinda giilde yapilan bir ¢alisma, Ziway, Holleta, Sebeta
ve Menagesha bolgelerinde gergeklestirilmistir. Dokuz farkli giil {iretimi yapilan
ciftlikte M. hapla tespit edilmistir. Zararlinin yogun goriildiigii yerlerde giil bitkileri
bodur kalirken, siklikla kloroz ve solgunluk belirtileri gostermistir (Meressa ve ark.,
2014a).

Meressa ve ark., (2014b) tarafindan sera kosullarinda kesme ¢igeklerde M. incognita
ve M. hapla’nin konukguluk durumlar test edilmistir. Calisma sonucunda Frezya
laxa ve Rosa corymbifera bitkilerinde M. incognita’nin uygun bir konuk¢u olmadigi

rapor edilmigtir.

Kok lezyon nematodlart (Pratylenchus spp.), zambak ve karanfil {iretimi yapilan
seralarda bitkilerin gelisimini etkilemektedir. Ditylenchus dipsaci’nin karanfil
yetistiriciligini ciddi sekilde etkiledigi bildirilmistir. Krizantem yapraklarinin
Aphelenchoides ritzemabosi tarafindan istila edildigi saptanmigtir. Madeira
Adasi'ndaki siis bitkisi iiretimi yapilan alanlarda P. coffeae, Pratylenchus sp.,

Radopholus similis tespit edilmistir (Cravo ve Pestana 2001; Pestana ve Cravo 1999).

Gratwick, (1992) tarafindan yapilan bir ¢alismada Krizantem bitkisinde
Aphelenchoides ritzemabosi nin potansiyel olarak zararlara yol actigr bildirilmistir.
Garcia ve Amsing (2005) tarafindan Hollanda’da yapilan bir arastirmada ise giillerde
Meloidogyne hapla’nin yogun oldugu tespit edilmistir. Nematodlarin yogun oldugu



yerlerde yetistiricilik yapan iireticilerin % 40 dolaylarinda iiretim kaybina ugradiklar

rapor edilmistir.

Schochow ve ark., (2004) Lisianthus bitkilerini M. hapla, M. incognita veya M.
javanica’nin yogun olarak bulundugu toprakta yetistirmislerdir. Ayni nematod
sayilar1 ve tiirleri ile toprakta yetisen domates bitkileriyle karsilastirildiginda,
lisianthus bitkisinde daha az kok simptomlarina rastlanmistir. Lisianthus bitkisi M.
hapla i¢in koétii bir konukgu iken, M. javanica’nin M. incognita‘dan daha iyi bir
konuke¢u oldugu rapor edilmistir. Lisianthus bitkisinde, bitki basina iiretilen ¢icek
say1st, lic nematod tiiriiniin tiimiinde azalmistir. Sonuglar, Kaliforniya'da yaygin olan
kok-ur nematodlarinin, lisianthus kesme ¢igek tiretiminde Onemli hasara neden

olabilecegini gostermektedir.

Amerika’da Glay6l’de Meloidogyne spp., krizantem bitkilerinde Aphelenchoides
ritzemabosi, Belonolaimus longicaudatus ve Trichodorus sp., giilde Xiphinema
americanum ve Bati Avrupa’da X. diversicaudatum nematodlarinin énemli 6lgiide

bitkilerin biiyiimesini engelledigi rapor edilmistir (Hague, 1972).

Gil yetistiriciliginde lezyon ve kok ur nematodlar1 baslica problemlerdir.
Muthukrishnan ve ark. (1975) tarafindan yapilan bir ¢alismada giillerin
Hemicycliophora labiata ve Xiphinema basiri ektoparazit nematodlarinin saldirisina
ugradigr bildirilmistir. Pratylenchus zeae, giil bitkilerinin zayif biiyiimesi ile iliskili
bir nematod oldugu rapor edilmistir (Reddy, 2008).

Mahdavian ve Jahanshahi, (2017) tarafindan Mazandaran vilayetinde siis bitkilerinde
yapilan bir calismada toprak, kok ve bitki kisimlarindan olmak tizere toplamda 170
ornek almmustir. Bolgedeki nematodlarin yogunluklar: tespit edilerek calisma
sonucunda Aphelenchoides cinsine ait nematodlarin bolgelere gore olan dagilimlart

ve frekanslar1 rapor edilmistir.

Singh ve Sharma, (1998) tarafindan yapilan ¢alismada karanfilde ¢esitli bitki paraziti
nematodlar1 saptanmis olup bunlardan; Criconemella curvata, Ditylenchus dipsaci,
Heterodera trifolli, Macroposthonia cuvata, Rotylenchulus reniformis, Pratylenchus
curvitatus, P. dianthus, Pratylenchus spp. ve Tylenchus spp. vb. nematodlarin diinya

genelinde karanfille iliskili oldugu rapor edilmistir.
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Chandel ve ark., (1997) Hindistan'da bulunan Shimla ve Solan bolgelerindeki glayol
bitkileriyle iliskili bitki parazit nematodlar1 arastirmislar ve M. incognita’yr en sik
goriilen nematod olarak kaydetmisler ve bunu Helicotylenchus dihystera’nin

izledigini rapor etmislerdir.

Tenete, (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kontrollii kosullarda siis bitkilerinde
nematod problemlerini arastirilmistir. Nematodlarin birgok siis bitkisinde problem
yarattig1 c¢alismada goriilmiistiir. Diinya ¢apinda bu nematodlara bakildiginda bu
nematodlarin en 6nemlilerinin Ditylenchus, Heterodera, Longidorus, Meloidogyne,
Paratylenchus, Pratylenchus ve Paratrichodonus cinslerine ait nematodlar oldugu
bildirilmistir.

Waliullah, (1995) glaydl, giil, begonya, krizantem, ve siimbiil rizosferindeki bitki
paraziti ve serbest yasayan nematodlarin popiilasyon degisikliklerini incelemistir.
Nematodlarin sikligi ve yogunlugunun Nisan ayinda yiiksek oldugunu ve bunu
Eyliil-Ekim aylar izledigini, ayrica en diisiik yogunlugun Kasim ayinda goriildiigiini

rapor etmistir.

Costa ve ark., (2003) tarafindan Brezilya’da siis bitkilerinde yapilan bir ¢alismada
Helicotylenchus dihystera (% 19.7), Meloidogyne incognita (% 16.7), Xiphinema
brasiliense (% 10.6), Meloidogyne spp. (% 9.1), Trichodorus (% 7.6), M. javanica
(% 7.6), Criconemella ornata (% 4.5), Tylenchorhynchus sp. (% 4.5), Aphelenchus
sp. (% 3.0), Xiphinema spp. (% 3.0), A. avenae (% 1.5), Tylenchus semipenetrans (%
1.5), Dorylaimus sp. (% 1.5) ve Ditylenchus sp. (% 1.5) tiirii nematodlar tespit

edilmistir.

Teng ve ark., (2013) tarafindan Cinde siis bitkilerinde yapilan bir ¢aligmada
morfolojik ve morfometrik degerlere dayanarak  Aphelenchus avenae,
Aphelenchoides involutus, Xiphinema americanum ve X. insigne tiiri nematodlar
tamimlanmustir. Brito ve ark., (2010) tarafindan Florida'da yapilan bir ¢alismada ise
stis bitkilerini enfekte eden 6 Meloidogyne tirii (M. arenaria, M. floridensis, M.

graminis, M. incognita, M. javanica ve M. mayaguensis) rapor edilmistir.

Montasser, (1995) tarafindan yapilan bir calismada 18 adet siis bitkisinin M.
incognita’ya karsi hassasiyetleri incelenmistir. Calisma sonucunda koklerdeki gal
indeksine gore glayol, frezya, siimbiil, beyaz zambak ve lale ¢igeklerinin hassas
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oldugu rapor edilmistir. Zarina ve Abid, (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada M.
javanica ve M. incognitanin karma popiilasyonlarmin giilde (Rosa indica) tespit
edildigi bildirilmistir. Portekiz’de yapilan bir ¢alismada ise Kok-ur nematodlarindan
M. hapla, M. incognita ve M. javanica’nin giil ve karanfil gibi ¢esitli kesme

cigeklerin iiretiminde azalma yasanmasiyla iliskili oldugu saptanmistir (Reis, 1985).

Hindistan’da 1995-1997 yillar1 arasinda seralardaki kesme c¢igeklerde yapilan bir
calisma ile M. incognita tarafindan meydana getirilen verim kayiplar1 rapor
edilmistir. Calismada tedavi edilen bitkilerde kok safra indeksi ve nematod ¢ogalma
oranlarinin belirgin sekilde azaldigi gozlemlenirken, nematod zararindan dolay1
karanfilde % 26.6 ve gerberada % 31.1 verim kayiplar1 tespit edildi (Nagesh ve
Reddy, 2000).

Southey, (1993) tarafindan yapilan ¢calismada Meloidogyne tiirlerinin siis bitkilerinde
ciddi hasarlara neden oldugu bildirilmistir. Ayrica siis bitkilerinde Ditylenchus
dipsaci, D. destructor, Pratylenchus vb. tiirlerin koklerde, Aphelenchoides
ritzemabosi ve A. fragariae vb. tiirlerin yapraklarda onemli zararlar meydana

getirdigi rapor edilmistir.

Ekonomik olarak bakildiginda krizantem, diinya genelinde yetisen en degerli siis
bitkilerinden biridir. Krizantem yetistirilen alanlarda tespit edilen nematodlara
bakildiginda bunlar; Paralongidorus maximus (Sturhan, 1963-1975), Pratylenchus
projectus (Brzeski ve Szezygiel, 1963), Heterodera mothi (Khan ve Hussain, 1965),
Meloidogyne javanica (Chandwani ve Reddy, 1967), Aphelenchoides ritzemabosi
(Gill ve Sharma, 1967), Rotylenchulus reniformis (Swarup ve ark., 1967),
Aphelenchoides besseyi (Hussey ve ark., 1969), Belonolaimus longicaudatus,
Trichodorus sp., Meloidogyne sp. (Hague, 1972), Tylenchorhynchus vulgaris
(Upadhyay ve Swarup, 1972), P. coffeae (Rashid ve Khan, 1975) ve P. penetrans
(Ferraz ve Monteiro, 1983; Amsing, 1987) tiirii nematodlar oldugu bir¢ok ¢alismada

rapor edilmistir.

Siis bitkileri arasinda giillerde (Rosa indica) zarara neden olan nematodlar M.
arenaria, M. hapla, M.incognita ve M. javanica (Kinshakova, 1969), Paratylenchus
hamatus (Mac Donald, 1976), Pratylenchus vulnus (Santo ve Lear, 1976),
Paratylenchus blothrotylus (Baldwin and Bell, 1981), Pratylenchus penetrans
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(Amsing, 1988) ve Helicotylenchus tiirleri (Sundarababu ve Vadivelu, 1989) oldugu
farkli caligmalarda bildirilmistir.

Prasad ve Dasgup’ta, (1964) giil yetistirilen yerlerde 15 nematod tiiriinii izole
etmistir. Bunlardan en sik rastlanan tiirler, Hoplolaimus galeatus, Xiphinema
diversicaudatum, Helicotylenchus nannus, Tylenchorhynchus dubius, Pratylenchus
pratensis ve Hemicycliophora typica olarak bildirilmistir. Sundarababu ve Vadivelu,
(1988) tarafindan yapilan bir c¢alismada ise Pratylenchus zeae'nin giillerdeki
patojenitesini incelemis olup P. zeae'nin diisiik inokulum seviyelerinde bile agirlik¢a
% 72 azalmaya neden oldugunu bulmuslardir. Singh ve Vinod, (2003) Delhi'de giil
yetistiriciligi yapilan alanlarda 9 bitki paraziti nematodu tiirii bildirmislerdir.
Bunlardan Helicotylenchus indicus, Xiphinema diversicaudatum, Tylenchorhyncus

vulgaris tiirlerinin giillerde en baskin nematodlar oldugunu rapor etmislerdir.

Japon giilii (Hibiscus rosa-sinensis) iizerinde tespit edilen nematodlarin Pratylenchus
sp. (Kafi, 1963), Rotylenchulus reniformis (Swarup ve ark., 1967), Tylenchorhynchus
chonai (Sethi ve Swarup, 1968), Aphelenchoides ritzemabosi (Boesewinkel, 1977),
M. javanica ve M. incognita (Mescorley ve Marlatt, 1983) ve Helicotylenchus

varicaudatus (Karepetyan, 1984) tiirleri oldugu rapor edilmistir.

Krishnappa ve ark., (1980), Bangalore'deki siis bitkileriyle iligkili bitki paraziti
nematodlart {izerine yaptiklart bir ¢alismada en yaygin bulunan nematodun
Rotylenchulus reniformis oldugunu ve onu Meloidogyne incognita, Helicotylenchus

crenatus, Hoplolaimus indicus ve Tylenchus tiirlerinin takip ettigini bildirmislerdir.

Narbaev ve Mirsalimora, (1989) SSCB’de Botanik Bahgelerinde, serada yetistirilen
siis bitkilerinde M. incognita, M. arenaria ve M. javanica nematodlarini tespit
etmiglerdir. Sun ve ark., (1990) Jiangsu Eyaletinde siis bitkilerindeki kok ur
nematodlari ilizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, 212 bitki tiirii arasinda 41 bitkinin M.
incognita, M. arenaria, M. javanica ve M. hapla tarafindan enfekte edildigini tespit
etmislerdir. Yaklasik 16 bitkide ise, M. incognita'yi ilk kez kayit altina almiglardir.

Montasser, (1990) Misir'daki farkli seralarda ekili siis bitkilerinde yaptig1 ¢alismada
8 familyaya ait 23 siis bitkisinin M. incognita ile bulasik oldugunu tespit etmistir.
Koklerdeki gal indekslerinin 2 ila 5 arasinda degistigini ve yumurta Kkiitlesi
indekslerinin de 1 ila 5 arasinda oldugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma alan1 Yalova ilindeki kesme ¢igek yetistiriciligi yapilan seralardir.
Calismanin ana materyalini ise bu ildeki kesme ¢igek yetistiriciligi yapilan seralardan
alinan toprak ve bitki ornekleri ve bu 6rneklerden elde edilecek olan nematod tiirleri

olusturmaktadir.

Calisma siiresi boyunca kullanilan bazi materyaller ise buz kabi, petriler, elekler,
cam malzemeler, nematodlarin daimi preparatlariin  yapiminda kullanilan
kimyasallar, 151k mikroskoplari, jel goriintiilleme cihazi, DNA’nin elde edilmesinde

kullanilan kimyasallar, PCR i¢in gerekli kimyasallar, PCR cihazi vb. ekipmanlardir.

3.1.1 Cahisma Alam

Yalova ili Anadolunun kuzeybatisinda Marmara Bélgesinin, Giiney Marmara
Béliimiiniin dogusunda, Samanli Daglarinin kuzeyinde yer almaktadir (Ozdemir ve
Bahadir, 2007). Toplam yilizdl¢glimii 798.000 dekar olan Yalova ilinin, 2017
verilerine gore tarim alan1 124.000 dekardir (Anonim, 2019d). Yaklasik olarak
4.935.467 m?‘lik alaninda yapilan siis bitkileri {iretimi agik alanlarda da yapilmakta
olup yogun olarak ortii altinda ise plastik seralarda, cam seralarda, yiiksek ve algak
tinellerde yapilmaktadir. Yalova ilindeki kesme ¢igek iiretimi ise yaklasik 685.820
m? lik alanda yapilmaktadir (Anonim, 2019e).

Sekil 3.1 Yalova ili Fiziki Haritas1
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Yalova ilinin bitki Ortiisiinii makiler ve ormanlar olusturmaktadir. Ormanlar il
yiizolglimiiniin % 58'ini kaplamaktadir. Yalova ili'nin iklimi ise, makro-klima tipi
olarak, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir gecis niteligi tasimaktadir. Kimi
donemlerde de karasal iklim dzelliklerini yansitmaktadir. Ilde yazlar kurak ve sicak,
kislar 1ik ve bol yagishdir. 30 yillik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
verilerine gore, Yalova'da yillik ortalama sicaklik degeri 14,6 °C'dir. En soguk ay
ortalama sicaklig1 6,6 °C, en sicak ay ortalama sicakligi 23,7 °C'dir. En soguk aylar
Ocak ve Subat aylari, en sicak ay Temmuz ay1 olarak rapor edilmistir (Anonim,

2019a).
3.2 Yontem

3.2.1 Arazi Calismalar:

Arazi caligmalarinda Yalova ilinde belirlenmis olan kesme ¢igek yetistirilen seralar
2017 yil1 Haziran-Eyliil aylarinda gezilerek survey ¢alismalar1 yapilmistir (Sekil 3.2).
Toplamda 102.900 m? lik sera alaninda ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Kesme ¢igeklerden
giil, sebboy, frezya, krizantem, lisianthus ve hiisnii yusuf bitkileri yetistirilen

seralardan toplamda 40 adet toprak 6rnegi alinmistir (Cizelge 3.1).

Sekil 3.2 Yalova Ilinde Ornekleme Yapilmis Seralardan Gériiniim (a, b, ¢, d)
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Sekil 3.3 Calismanin Yapildigi Seralardaki Kesme
Ciceklere Ait Bitki ve Kok Yapilar:: A:
Giil, B: Lisianthus, C: Hiisnii Yusuf, D:
Krizantem, E: Frezya, F: Sebboy
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3.2.1.1 Toprak ve Kok Orneklerinin Alinmasi

Toprak orneklemesi 2017 yilinin Haziran-Eyliil aylarinda yapilmustir. Oncelikli
olarak Yalova ilinde yetistirilen kesme c¢icek cesitleri arastirilmis ve il genelinde
yapilan taramalarla yetistiriciligin yogun oldugu yerler saptanmigtir. Orneklemeler 3
farkli ilgede yapilmig olup, 6rneklemeler yapilirken 6rneklerin alindigi noktalar GPS

cihaz1 ile belirlenmis ve bu noktalardan alinan koordinatlar Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

A

Sekil 3.4 Ornekleme Yapilan Giil Serasindan Gériiniim (a, b, ¢)

Arazi ¢alismalarinda seray1 temsil edecek sekilde seranin biiyiikliigline gore her
seradan farkli noktalardan 0-45 ¢cm derinliginden ornekler alinmistir (Sekil 3.4; B)
(Barker ve Nusbaum, 1971). Daha sonra bir kabin igerisinde bu topraklar
kanigtirilarak bu karisimdan 1 kg’lik toprak ornegi alinarak ornekleme islemleri
yapilmistir. Yine seralarda bulasik oldugu diisiiniilen bitkilerden kok Ornekleri
alinarak zedelenmeden etiketlenmistir. Alinan toprak ve kok ornekleri araziden
laboratuvara getirilinceye kadar +4 °C’de buz kabinda saklanmis ve laboratuvarda

yapilan incelemeler siiresince de buzdolabinda bekletilmistir.
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Cizelge 3.1 Yalova ili Kesme Cigek Yetisticiligi Yapilan Seralarda Bitki Paraziti
Nematodlarin  Belirlenmesi Igin  Ornekleme Yapilan Yerler ve

Koordinatlari
flce Ornek Kodu Ornek Sayisi Koordinatlar
K1 1 40°38'50.64"K 29°11'9.05"D
S1 1 40°38'51.20"K 29°11'8.11"D
Crnareik F1 1 40°393.42"K 29°11'18.11"D
F2 1 40°39'2.29"K 29°11'19.73"D
G9 1 40°39'1.28"K 29°11'11.72"D
G10 1 40°39'2.08"K 29°11'10.34"D
Gl1 1 40°37'41.88"K 29°13'47.57"D
G12 1 40°37'42.59"K 29°13'45.74"D
G13 1 40°37'32.33"K 29°13'42.64"D
Gl4 1 40°37'32.01"K 29°13'43.27"D
H3 1 40°37'11.25"K 29°13'12.37"D
H4 1 40°37'11.08"K 29°13'11.46"D
S2 1 40°37'10.85"K 29°13'10.95"D
S3 1 40°37'10.72"K 29°13'11.68"D
G6 1 40°38'9.13"K 29°16'47.98"D
G7 1 40°38'8.48"K 29°16'47.95"D
G8 1 40°38'7.92"K 29°16'48.15"D
Merkez L1 1 40°37'52.30"K 29°16'33.35"D
L2 1 40°37'52.72"K 29°16'32.58"D
S6 1 40°37'53.39"K 29°16'33.90"D
S7 1 40°37'52.97"K 29°16'34.51"D
G15 1 40°37'54.31"K 29°16'35.84"D
G16 1 40°37'54.65"K 29°16'35.14"D
H1 1 40°38"27.86"K 29°18'30.18"D
H2 1 40°38'27.18"K 29°1828.17"D
F3 1 40°38'18.97"K 29°18'28.25"D
F4 1 40°38'18.73"K 29°18128.34"D
S4 1 40°38'19.20"K 29°18'30.46"D
S5 1 40°38'18.82"K 29°18'30.66"D
G4 1 40°39'5.52"K 29°18123.23"D
G5 1 40°39'5.68"K 29°18'20.04"D
S8 1 40°39'39.88"K 29°23'10.92"D
S9 1 40°39'33.02"K 29°23'1.75"D
S10 1 40°39'1.71"K 29°23'14.18"D
Ciftlikkdy S11 1 40°39'1.53"K 29°23'13.41"D
L3 1 40°39'0.85"K 29°23'15.92"D
L4 1 40°39'0.71"K 29°23'15.56"D
G1 1 40°36'44.38"K 29°21'49.66"D
G2 1 40°36'44.29"K 29°21'51.45"D
G3 1 40°36'43.28"K 29°21'53.08"D
Toplam Ornek Sayisi 40
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Sekil 3.5 Polietilen Torbalara Alman Toprak Ornekleri

3.2.2 Laboratuvar Calismalari
3.2.2.1 Nematodlarin Topraktan ve Bitki Koklerinden Ekstraksiyonu

Toprakta bulunan aktif nematodlar1 elde etmek amaciyla Gelistirilmis Baermann
Huni yontemi kullanilmistir (Hooper, 1986). 12 c¢cm c¢apinda, 2 cm yiiksekliginde
plastik petriler kullanilmistir. Elek ile petri arasinda bir ylikseklik saglamak amaci ile
petri kutularinin tabanina 0,5 cm yiiksekliginde plastik ¢ubuklar yerlestirilmistir.
Eleklerin yiizeyine bir ¢ift filtre kdgidi konulduktan sonra, her 6rnekleme alanindan
getirilen toprak dikkatlice karigtirilmig ve 100 gr tartilarak filtre kagidi iizerine
yerlestirilmistir. Petri kutularinin igerisinde elekte bulunan topraklar islanincaya
kadar su ilave edilmistir (Sekil 3.6). 48 saat bekletildikten sonra elegin altinda kalan
su 250 ve 500 liik meshlerden gegirildikten sonra 1 ml ye azaltilmis ve sayim kabina

alinarak ZEISS marka Inverterd 11k mikroskobunda 20X de sayimlar1 yapilmustir.

Araziden laboratuvara getirilen bitki kokleri yikanarak temizlenmistir. Ardindan urlu
olan bitki koklerinden, ince uglu nematod ignesi yardimiyla yumurta kiimeleri
toplanarak yumurta kiimelerinin agilmasi saglanmis ve infektif haldeki 2. donem
Meloidogyne larvalari elde edilmistir. Yine koklerde bulunan disiler ayni1 sekilde igne
yardimiyla elde edilerek morfolojik, morfometrik ve molekiiler karakterlerin

tepitinde kullanilmistir.
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Sekil 3.6 Gelistirilmis Baermann Huni Yontemi ile Topraktan Nematodlarin Elde
Edilmesi

3.2.2.2 Nematodlarin daimi preparasyonlarinin yapilmasi

Toprak 6rneklerindeki nematodlar cins diizeyinde ayrima tabi tutulmustur. Toprakta
belirlenen bitki paraziti nematod cinslerinin Hooper, (1986) tarafindan belirtildigi
sekilde daimi prepartlar1 yapilmigtir. Bu amagla 1 ml su i¢indeki nematodlar 65 °C
deki su banyosu icerisinde 2 dakika bekletilerek 6ldiiriilmiis ve 1 ml TAF soliisyonu
(7 ml % 40’lik formaldehid +2 ml trietanolamin +91 ml saf su) eklenip iki giin
bekletilerek fikse edilmistir. Daha sonra fikse olmus nematodlar 5 cm ¢apinda plastik
petrilere aktarilip havada kurutulmustur. Bir sonraki asamada nematodlar yapilarinda
bulunan suyun alkol ve gliserin ile yer degistirmesi amaciyla bir dizi soliisyondan
gecirilmistir. Oncelikle 20 kistm % ethanol, 1 kisim gliserin ve 79 kisim saf su iceren
Seinhorst soliisyonu- I eklenerek laboratuar ortaminda havada kurutulmustur. Bunu
takiben 95 kisim % 95°lik ethanol ve 5 kisim gliserin igeren Seinhorst- Il eklenip

havada kurumas1 saglanarak nematod ornekleri saf gliserin i¢ine alinmustir.

Bu asamadan sonra preparat i¢in sicak bir hot-plate {izerinde yayvan bir cam petri
kabi icerisinde eritilen balmumu, kiigiik capli bir agiza sahip cam deney tiipiiniin agz1
batirilmak suretiyle cam lamlarin yiizeyine siiriilmiis ve daha sonra balmumunun lam
iizerinde yiiziik seklinde katilagsmasi saglanmistir. Bu balmumu yiiziik ortasina bir
damla saf glycerin damlatilmis, ortalama 3 larva 3 disi ve eger varsa 3 adet de erkek
nematod ve ayni boyda yeteri kadar cam elyafi gliserin damlasi igerisine

konulmustur. Glycerin igerisine aliman nematod ve cam elyafinin hafif igne
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darbeleriyle oturmalar1 saglanmistir. Lamel de lam gibi iyice temizlenerek balmumu
yiiziik iizerine dikkatlice yerlestirilmistir. 40°C sicakliktaki hot-plate iizerinde itina
ile yerlestirilen ve iizerine lamel kapatilmis lam iizerindeki yiiziikk seklindeki
balmumunun eriyerek yayilmasi ve lamelin ¢evresini kaplamasi beklenilmistir. Daha
sonra hot-plate tizerinden alinan preparattaki balmumu kisa siirede katilagmistir.
Bunu takiben hazir hale gelen preparatlar teshise hazir halde etiketlenerek preparat
kutular igerisinde yerlestirilmistir. Nematodlarin toplanmasi ve daimi preparatlarinin
hazirlanmasinda da ayni nematod yogunluklarinin belirlenmesinde oldugu gibi Zeiss

marka 151k mikroskobu kullanilmigtir.
3.2.2.3 Pratylenchus spp.’nin saf kiiltiirlerinin eldesi ve ¢ogaltilmasi

Bu amagla tarladan yeni hasat edilmis yarasiz, sar1 renkli ve iri havuglar se¢ilmis,
steril kabinde soyulduktan sonra alkol igerisine daldirilarak yiizey sterilizasyonu
yapilmistir. Havuglar 1 cm kalinliginda kesilerek 6 cm ¢apinda steril petriler igerisine

alinarak hazir hale getirilmistir.

Toprak iceresinde bulunan Pratylenchus tiirleri, gelistirilmis Baermann Huni
yontemi ile topraklardan elde edilmistir. Elde edilen Pratylenchus tiirlerinden bir disi
birey alinip petri kutusunda bulunan tek bir havug¢ diski ortasina gelecek sekilde
yerlestirilerek petriler parafilm bir bantla sikica gevrelenmistir. Daha sonra bu petri
kutular1 26 + 2 °C ortami iceren inkiibator icerisine konularak nematodlarin tireyip
cogalmasi saglanmistir (Sekil 3.7). Yeterli popiilasyon elde etmek i¢in 3 aylik bir
periyoda ihtiyag duyulmustur. Saf olarak elde edilen ve kitle {iretimi yapilan
Pratylenchus tiirlerinin molekiiler ve morfolojik 6zellikleri incelenerek tiir teshisleri

yapilmistir.
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Sekil 3.7 Pratylenchus Vulnusun Havug Kiiltiirii Ile Saf Olarak Elde Edilmesi ve
Cogaltilmasi (A-G)
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3.2.2.4 Meloidogyne spp.’nin saf kiiltiirlerinin eldesi ve cogaltilmasi

Survey sonucu araziden alinan bitki ve toprak Orneklerinin incelenmesi sonucu
yogun olarak belirlenen Meloidogyne sp.’nin saf olarak kitle {iretimi domates bitkisi
iizerinde yapilmustir. ilk olarak kék ur nematodlarina hassas oldugu bilinen Solanum
lycopersicum cv. Rutgers domates c¢esidi tohumlar1 viyollere ekilerek fideler
yetistirilmistir. Yetistirilen fideler 10-12 cm oldugunda nematod bulagik olan
topraklara dikilmistir (Sekil 3.8; A). Buradan elde edilen disilerin olusturmus
olduklar1 yumurta kiimeleri tek bir yumurta kiimesi olarak tekrar domates fidelerine
bulastirilarak saf olarak elde edilmislerdir. Ayni sekilde hassas domates fideleri
kullanilarak popiilasyonlar1 ¢ogaltilmistir. Elde edilen nematodlar morfolojik,

morfometrik ve molekiiler yonden incelenmistir.

Sekil 3.8 Kok-Ur Nematodlarinin; A, B: Saf Kiiltiirlerinin Elde Edilmesi C, D:
Koklerde Olusturdugu Urlar ve Yumurta Kiimeleri
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3.2.2.5 Kok- ur nematodunun disilerinin perineal preparatinin yapilmasi

Kok-ur nematodlarinin disilerinin perineal kisimlarinin daimi preperatlart Taylor ve
Netscher (1974) tarafindan verilen ve Hartman ve Sasser, (1985) tarafindan
gelistirilmis  olan “Perinal Orneklerin Preperesyon Yontemi” kullanilarak
hazirlanmistir. Kok-ur nematodlarimin disilerinin vulval kesitleri % 45°lik laktik asit
igerisinde kesilerek, gliserin igerisinde siirekli preparatlari yapilmistir. Bu amagla
once disi bireyin bag bolgesi kesilmis, viicut icerigi bosaltilmis ve viicudun 1/3” lik
kismi olan vulva bolgesinden kesilmistir. Kesilen 1/3° likk kisimda sadece vulva
bolgesi kalacak sekilde etrafi kesilip saf gliserin igerisinde lam ve lamel arasinda

fikse edilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Kok-Ur Nematodu Disi Bireyinin Preparatinin Hazirlanma Asamalari
(Barker, 1985)

A: Disi bir damla % 45’ lik laktik asit i¢erisine birakilir. Bas kismi bir bisturi ile
kesilir.

B: Disinin bas kisminda olusan agikliktan i¢i bosaltilir.

C: Kiitikula posterior’dan viicudun 1/3’ liik kism1 kalacak bigimde kesilir.

D: Vulvanin ¢evresi kii¢iik bir kare seklinde kirpilir.

E: Bir damla Gliserin igerisine kesilen vulva pargasi koyulur tizeri lamel ile kapatilir.
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3.2.2.6 Elde edilen nematodlarin tespit edilmesi
3.2.2.6.1 Morfolojik karakterlerin belirlenmesi

Toprak o6rneklerinden elde edilen bitki paraziti nematodlarin tiir teshisleri i¢in daimi
preparatlar1 hazirlanmistir. Elde edilen 6rneklerin literatiirde bulunan morfometrik ve
morfolojik kriterlerine gore tiir teshisleri gerceklestirilecektir. Bitki orneklerinden
elde edilen Pratylenhus spp. orneklerinin morfolojik teshisleri ig¢in birer adet disi
birey steril havug¢ diskleri iizerinde iiretilerek buradan alinan nematodlar teshiste
kullanilmistir. Her bir populasyondan olusturulan nematod kiiltiiriiniin her birinden
elde edilen 20 disi ve eger varsa 20 erkek nematod bireyi bir lam iizerine iki damla
su igerisine yerlestirilmistir. Lam tizerindeki nematodlar hot plate tizerinde 50 °C de

3-5 saniye tutularak oldiiriilmiis ve gegici preparatlari yapilmigtir (Mutua, 2014).

Sekil 3.10 Tiirlerin; A: Fotograflanmasi, B: Morfometrik Olgiimlerinin Yapilmas1

Her bir populasyondan hazirlanan preparatlarda morfolojik kriterler kamera sistemi
20X ve 40X biyiitmeli objektifler ile goriintiilenerek fotograflanmis ve asagida
belirtilen karakterlerin morfometrik olgtimler gerceklestirilmistir. Nematodlar i¢in
gerceklestirilmis olan olgiimler: her bir bireyin boy uzunlugu (L), stylet uzunlugu,
stylet loblarinin c¢ap1 ve uzunlugu, bas uzunluk ve genisligi, basin 6n kismindan
metacorpusa kadar olan boliim, sindirim bezlerinin barsakla overlap uzunlugu, basin
on kismindan bosaltim ac¢ikligina kadar olan béliim (SE), viicudun en genis yerindeki

genislik, basin 6n kismindan vulvaya kadar olan uzunluk, aniisdeki viicut genisligi
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(ABW), kuyruk uzunlugu (T); erkekler icin ise ilave olarak gubernaculum ve spicula

Olctimleri yapilmigtir. Bu 6l¢iimler temel alinarak;

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Antisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar1 elde

edilmistir.

Nematodlarin teshislerinde biiyiik 6l¢lide 6nemli olan 6l¢iimler, Siddigi (2000)’den
alinan yukarida agiklanan standart formiillere gore hesaplanmistir. Olgiim sonuglari
her bir kriter i¢in erkek ve disi ayr1 olarak degisik sayilarda ortalamasi alinarak
verilmistir. Calisma sonucu saptanan tilirlerin taksonomideki yerleri ve varsa

sinonimleri Siddiqgi (2000)'ye gore verilmistir.

3.2.2.6.2 Molekiiler karakterlerin belirlenmesi
DNA Ekstraksiyonu

Elde edilen nematodlara ait genomik DNA ektraksiyonu proteinaz K method’u
kullanilarak elde edilmistir (Wang ve ark., 1993). 1.5 ml eppindorff tiip igerisine 18
ul AE buffer, 1 pl 2% Triton X-100 ve yine 1 pl proteinase K (20 pg/ml) eklenerek
kisa santifiij edilir. Daha sonra igerisine tek bir disi konularak bir gece -20 °C’de
tutulmustur. Daha sonra 56 °C’de 60 dk, 90 °C’de 10 dk sicaklikta tutulur. Karigim
oda sicakliginda sogutularak elde edilen DNA Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

i¢in kullanilmak {izere -20 °C’de muhafaza edilmistir.
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile DNA’ nin ¢cogaltilmasi

Meloidogyne incognita’nin DNA (mtDNA)’sin1 PCR yontemiyle ¢ogaltmak i¢in ITS

bolgesini  hedef alan Mil (5-AAACGGCTGTCGCTGGTGTC 3), Mi2 (5'-

CCGCTATAAGAGAAAATGACCC 3) ve Meloidogyne hapla igin JMV1 (5-

GGATGGCGTGCTTTCAAC-3, JMV2 (5-TTTCCCCTTATGATGTTTACCC-3),

JMVhapla (5-AAAAATCCCCTCGAAAAATCCACC-3), spesifik primer giftleri

kullanmilmistir  (Saeki ve ark., 2003; Wishart ve ark., 2002). Meloidogyne
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genomundaki mtDNA, 125 ul 2x Apex Hot Start Tag Master Mix (Genesee
scientific, San Diego, CA), 8.5 ul H20, her primerden 1.25 ul, DNA dan ise 1.5 ul
kullanilarak 25 pl’ye tamamlanan karigim ile amplifike edilmistir. Bu islem Veriti 96
Well Thermal Cyclear i¢inde gergeklestirilmistir (Sekil 3.11 A). PCR 1s1 dongiileri
on denatiirasyon icin 95° C’de 3 dk; 40 cycle 95 °C’de 30 sn, primere gore
degismekle birlikte 48°C (M. hapla) ve 57 °C (M. incognita)’de 45 sn, 72°C’ de 1 dk
ve son olarak 72 °C’ de 7 dk olarak gergeklestirlmistir. Elde edilen PCR tiriint % 1.5
luk 1X TAE buffer igerisinde 150 V’da 30 dk yiiriitiilmiis (Sekil 3.11 B) UV 1sinlar1
altinda bant bityiikliikleri goriintiilenmistir (Sekil 3.11 C).

i .

Sekil 3.11 DNA’larin A) PCR Ile Cogaltilmasi, B) Agaroz Jelde

(% 1.5’luk) Yiirutilmesi, C; D) UV Isinlar1 Altinda
DNA’larin Bant Biiytikliiklerinin Goriintiilenmesi
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Aphelenchus avenae i¢in nematod genomu boyunca dagilim gosteren ITS1, 5.8S gen
ve ITS2 bolgelerini hedefleyen TW81R ve AB28F primerleri kullanilmistir (Cizelge
3.2). Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) karisimi toplam 25 uL olacak sekilde; 12.5
ul 2x Hot Start Master mix (New England BioLabs, Ipswich, MA), her bir primerden
(Forwerd/Reverse) 1.25 ul, 8.5 ul steril su (Thermo Fesher Scientific) ve 1.5 ul izole
edilen DNA’dan olusmaktadir.

PCR dongiileri
95°C 3dk
95°C 30 sn
55°C 45 sn
72 °C 1dk
72 °C 7 dk olarak gergeklestirilmistir.

Longidorus moesicus, Pratylenchus vulnus, Paratylenchus hamatus ve Aphelenchus
avenae D2-D3 Large subunit (LSU) rDNA bolgesi i¢in, D3A ve D3B primer seti
kullanilmigtir (Cizelge 3.2). Ayrica Longidorus moesicus ve Trophurus imperialis,
Rotylenchus arasbaranensis ve Aphelenchoides sp. tiirii nematodlar i¢in D2-D3 gen
bolgesine ait D2A ve D3B primer seti kullanilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin
elektroforezi % 1,5’luk agarose jellerde 1X TAE buffer icerisinde yiriitilmiis ve
jellerde ortaya ¢ikan DNA bantlar1 fotograflanmistir (Sekil 3.11). PCR sonrasi elde
edilen DNA fragmentleri QIAquick PCR Purification kit (Qiagen)’i kullanilarak
priifiye edilerek sekans analizine gdnderilmistir. Tiirlerin teshisi i¢in elde edilen ham
sekans sonuglar1 BioEDIT, v. 7.2.5 (Hall, 1999) programinda kontrol edilerek
diizeltilerek sekanslar BLAST arama motoru yardimiyla GenBank igerisinde bulunan

datalar ile karsilastirilmistr.

Ayrica Pratylenchus vulnus tiirii i¢in genomu boyunca ayni dagilimi gosteren D3B
ve PVUL primerleri kullanilmistir (Cizelge 3.2) (Al-Banna ve ark., 2004).
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Cizelge 3.2 Nematod tiirlerine gore kullanilan primerler ve uygulanan anneling

sicakliklari
Primer Uyg.
Nematod tiirii Primer dizisi (5°-3’) sicakhik Literatiir
kodu 0
€]

Aphelenchus TW81 GTTTCCGTAGGTGAACCTGC 55 Fanelli ve ark.,
avenae AB28 ATATGCTTAAGTTCAGCGGG 2017
Aphelenchus 55 Porazinska ve
avenae ark., 2009
Longidorus 53 Roshan-Bakhsh
moesicus D3A | GACCCGTCTTGAAACACGGA ve ark., 2016
Praty]enchus D3B TCGGAAGGAACCAGCTACTA 59 Carta ve ark.,
vulnus 2001
Paratylenchus 58 Wang ve ark.,
hamatus 2016
Trophurus 58 Carta ve ark.,
imperialis 2010
Longidorus 53 Roshan-Bakhsh
moesicus D2A | ACAAGTACCGTGAGGGAAAGT ve ark., 2016
Aphelenchoides | D3B | TCGGAAGGAACCAGCTACTA - de Jesus ve ark.,
sp. 2016
Rotylenchus _ 55 Nunn, 1992
arasbaranensis

Pratylenchus PVUL GAAAGTGAACGCATCCGCAA 68 Al-Banna ve
vulnus D3B TCGGAAGGAACCAGCTACTA ark., 2004

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) karisimi toplam 25 pL olacak sekilde; 12.5 pl

2x Hot Start Master mix (New England BioLabs, Ipswich, MA), her bir primerden

(Forwerd/Reverse) 1.25 pl, 8.5 pl steril su (Thermo Fesher Scientific) ve 1.5 pul izole
edilen DNA’dan olugmaktadir (Al-Banna ve ark., 2004).

PCR dongtileri

95°C 3dk
95°C 30 sn
52,53, 55, 58,68 °C 45sn
72 °C 1dk
72 °C

7 dk olarak gergeklestirilmistir.

PCR, 40 dongii olacak sekilde tamamlanmistir. PCR tirtinleri % 1.5 lik agaroz jelde

yiiriitiildiikten sonra goriintiilenmistir.
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3.2.2.7 Ornekleme Yapilan Alanlarin Toprak Ozellikleri

Calismada oOrnek alinan tiim yerlerdeki topraklar, tekstiir (yapi), Fosfor (P20s),

Potasyum (K), Asitlik-bazlik durumu (pH) ve organik madde yoniinden Ordu Ziraat

Odasi, Toprak Analizi Laboratuari’nda Cizelge 3.3’te belirtilen yontemler ile analiz

yapilmustir. Ayrica yapilan analiz sonuclarmin degerlendirildigi deger araliklar

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Toprak Analizinin Yapilmasinda Kullanilan Yontemler

Potasyum » Amonyum asetat yontemi (ppm)
Fosfor » Bray Kurtz Yontemi (kg/da)
Organik madde » Walkley- Black Yontemi (%)
pH » Saturasyon Camuru

Biinye » Saturasyon Camuru (%)

Cizelge 3.4 Topraklarin Organik Madde Kapsamlari, Ph Araliklari, Fosfor ve
Potasyum Durumu Icin Kullanilan Degerler (Eytlipoglu, 1999; Prezer,

1967)
Organik madde (%) Organik madde durumu
<1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 Iyi
>4 Yiiksek
pH arahg: Sinifi
<4.5 Kuvvetli Asit
4.5-55 Orta Asit
5.5-6.5 Hafif Asit
6.5-7.5 Notr
7.5-8.5 Hafif Alkali
>8.5 Kuvvetli Alkali
Fosfor (P) kg/ da P2Os Sinifi
<3 Cok Az
3-6 Az
6-9 Orta
9-12 Yiiksek
>12 Cok Yiiksek
Potasyum (K) ppm Sinifi
<100 Cok Az
100-150 Az
150-200 Orta
200-250 Iyi
250-320 Fazla
> 320 Cok fazla
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yalova Ilinde yapilan bu ¢alismada giil, lisianthus, sebboy, frezya, hiisnii yusuf ve
krizantem ciceklerinin yetistirildigi toplam 40 farkli seradan toprak oOrneklemesi
yapilmistir. Alinan 40 toprak 6rneginden; Meloidogyne spp. (% 20.0), Pratylenchus
vulnus (% 15.0), Paratylenchus hamatus (% 7.5), Aphelenchus avenae (% 45.0),
Aphelenchoides sp. (% 40.0), Trophurus imperialis (% 7.5), Longidorus moesicus (%
2.5) ve Rotylenchus arasbaranensis (% 20.0) tirii nematodlar bulunmustur.
Bunlardan Pratylenchus ve Meloidogyne tiirleri saf kiiltiire alinmistir. Bulunan tim
nematodlarin molekiiler ve morfolojik karakterizasyonu tiir diizeyinde yapilmistir.
Morfolojik ve molekiiler incelemelerde gozlenen o6zellikler fotograflanmistir. Tim
toprak alinan yerlerden elde edilen nematodlarin topraktaki (100 cm3/toprak)

yogunluklar1 sayilarak elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.15°de detayli olarak

verilmigtir.

":, . pL ; % .. “‘# i ".~ - .‘.

Sekil 4.1 Kesme Cigek Seralarindan Goriintim (A: Sebboy, B: Giil, C: Frezya, D:
Hiisnii Yusuf, E: Lisianthus, F: Krizantem)
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4.1 Tespit edilen tiirlerin morfolojik ve molekiiler karakterlerinin belirlenmesi

Bu caligmada Tylenchida takiminin Tylenchina ve Aphelenchina alt takimlarina
bagli Criconematoidea, Tylenchoidea ve Aphelenchoidea iist familyalarindan 7 cinse
ait 7 tir nematod ile Dorylaimida takiminin Dorylamina alt takimina bagh
Dorylaimoidea iist familyasindan Longidorus cinsine ait 1 nematod tiirii tespit
edilmistir.

Cizelge 4.1 Calisma Sonucunda Elde Edilen Nematodlarin Takim, Familya, Cins ve
Tiir Isimleri

Takim Familya Cins Tiir

Paratylenhcus hamatus

Tylenchulidae Paratylenhcus Thorne and Allen

Dolichodoridae Trophurus Trophurus imperialis Loof

Rotylenchus arasbaranensis
Atighi, Pourjam, Ghaemi,
Hoplolaimoidae Rotylenchus Pedram, Liebanas,
Cantalapiedra-Navarrete,
Castillo & Palomares-Rius

Pratylenchus vulnus Allen

Pratylenchidae Pratylenchus
. and Jensen
Tylenchida
Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood
Heteroderidae Meloidogyne
Meloidogyne hapla
Chitwood
Aphelenchoididae | Aphelenchoides Aphelencoides sp.
Aphelenchidae Aphelenchus Aphelenchus avenae Bastian
Longidorus moesicus
Dorylaimida | Longidoridae Longidorus Lamberti, Choleva and

Agostinelli
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4.1.1 Meloidogyne spp. Morfolojik ve Molekiiler karakterlerinin belirlenmesi

Yapilan ¢alisma sonucunda Yalova ilinde Merkez, Ciftlikkdy ve Cinarcik ilgelerinde
giil, sebboy, krizantem, frezya ve lisianthus yetistiriciliginin yapildigi seralardan
alinan toprak ve kok oOrneklerinde kok ur nematodu Meloidogyne spp. tespit
edilmistir. Tir tespit calismalar1 morfolojik karakterler (Siddigi, 2000) ve molekiiler
karakterler (Saeki ve ark., 2003; Wishart ve ark, 2002) baz alinarak
gerceklestirilmistir.

4.1.1.1 Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949
- Morfolojik karakterler

Anal Kesit Morfolojisi / Disi: Alinan toprak orneklerinden larvalar elde edilerek
hassas domates cesidi iizerinde saf kiiltiire alinmis ve domates koklerinden disi kok
ur nematodlart ektrakte edilmistir. Kok wur nematodlarinin 6nemli teshis
kriterlerinden birisi olan perineal kisimlarin preparatlart yapilmis ve bunlar
fotograflanmistir. Perineal alandaki strialar (ince ¢izgiler) hafif araliklarla yerlesmis,
dorsal ve lateral bolgelerde ise diiz veya zigzag sekilli olarak bulunmaktadir. Lateral
alan belirgindir. Sirta ait kemer oldukca yiiksek olup kare veya altigen seklinde
goriilebilmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Kok-ur Nematodu Meloidogyne
incognita’nin Disi Perineal
Yapisinin  Goriintisi;  Sirt, Karin,
Vulva ve Cizgiler (a, b, c, d)
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Meloidogyne incognita’in disilerinde viicut yapist limon veya armut seklindedir.
Olgun disi bireylerin boylari ortalama 581.8 + 31.3 um, boyun genisligi 108.3 + 12.9
um, boyun kismimin uzunlugu 222.4 + 48.8 um ve posterior kismindaki vuciit
genisligi 405.9 + 58.7 um’dir (Sekil 4.3).

A

Sekil 4.3 Kok-ur Nematodu Meloidogyne incognita’nin Ergin Disi
Yapisinin Gorliniisii (a, b)

2. Donem Larva Morfolojisi: Hassas domates ¢esidi koklerine bulastirilarak
cogaltilan Kok ur nematodlarinin 2. donem larvalarinin elde etmek icin urlu bitki
koklerinden, M. incognita’ya ait tek bir yumurta kiimesi alinmis ve agilimi
saglanarak viicut Olclimleri yapilmistir. Kok ur nematodlarinin viicut yapilar
genellikle birbirine benzemekte olup ayrimlari olduk¢a zordur. Vuciitlar1 395.5 +
23.4 pm uzunlugundadir (Sekil 4.4; A). Stylet gelismis ve 13.5 + 0.6 um
uzunlugundadir. Stylet tokmaklar1 yuvarlak, oldukc¢a kiiciik ve Olgiilmeleri zordur.
Median bulb viicut boslugunu dolduracak sekilde biiyiiktiir ve metacorpus belirgindir
(Sekil 4.4; B). Kuyruk ortalama 49.3 £+ 3.7 um uzulugundadir. Kuyruk viicut sonuna
dogru daralmakta ve sivrilerek sonlanmaktadir (Sekil 4.4; C) (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.4 Meliodogyne incognita’nin Larvasina Ait; A: Genel Gorlintimi, B:
Anterior, C: Posterior Bélgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.2 Meloidogyne incognita’nin 2. Donem Larvasina (J2) Ait Morfometrik ve
Allometrik Karakter Ozellikleri (um)

(n=20) Ort.£St. S (Min. — Maks.)
Viicut uzunlugu 3955+ 234 342.6 - 439.1
a 259+1.8 22.0-29.0
b 6.9+0.3 6.0-7.0
c 75+0.6 6.0-8.0
¢’ 3.7+06 3.0-50
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan 543121 50.8-57.9
mesafe
Stylet uzunlugu 13.5+0.6 11.6-14.5
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 115+1.0 9.9-138
Kuyruk uzunlugu 49.3+£3.7 442 -57.2
Maksimum Viicut genisligi 149+0.6 13.8-15.9
Stylet/Kuyruk 05+0.1 04-0.6

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
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Bu calismada saptanan M. incognita’nin anal kesitinde goriilen karakterleri ile
disinin morfolojik ve morfometrik Ol¢iimleri daha once yapilan c¢alismalarla
karsilastirildiginda 6nemli bir fark gorilmemistir (Kaur ve Attri, 2013). Larvaya ait
Ol¢iimlerde ise Whitehead, (1969) boy uzunlugunu 360-393 um arasinda, stylet
uzunlugunu ise 10.0 pm olarak bildirmistir. Aymi1 sekilde Uysal ve ark., (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada boy uzunlugu 360.0-441.6 pm, stylet uzunlugu 12.0-
14.4 pm ve kuyruk uzunlugu ise 50.4-68.8 pum olarak Ol¢lilmiistiir. Bu ¢alismada
yapilan 6l¢limlerin yaklasik olarak yapilan ¢alismalara benzerlik gosterdigi, nispeten
degerlerin Uysal ve ark., (2017)nin yaptigi calismadaki Olglimlere daha yakin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Olgiimlerdeki bu farklarin konukgu bitkilerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektetir.

Cinarcik

5 sy Ciftlikkoy,
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Aciklama Yalova
@ Frezya
Gil
8 @® Krizantem

(®) Sebboy

I ;

Sekil 4.5 Meloidogyne incognita’ nin Yalova Ilinde Tespit Edildigi Yerler
- Molekiiler Karakterler

Molekiiler karakterlerin belirlenmesi asamasinda elde edilen kok ur nematodu
larvalar1  kullanilmistir. K6k wur nematodlarinin  teshisinde DNA molekiiler
yonteminden yararlanilmistir. DNA  molekiiller yontemi igin Meloidogyne
incognita’ya ait Mil/Mi2 spesifik primer ¢iftleri kullanilarak PCR islemi yapilmustir.
Analiz sonucunda elde edilen bant biiyiiliikkleri 342 bp olarak bulunmustur (Sekil
4.6).
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Sekil 4.6 Meloidogyne incognita’nin
Spesifik Mi1l/Mi2 Primerinde
Vermis Oldugu Bant
Biiytikliikleri

Diinya’da yapilan ¢aligmalara bakildiginda Decker (1969), polifag zararli olan Kok-
ur nematodlarinin yaklagik 2000 kadar konukeu dizisi oldugunu ve M. incognita’nin
Almanya, Belgika, Bulgaristan, Endonezya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya,
Israil, Isveg, Italya, Japonya, Macaristan, Polonya, Rusya ve Tiirkiye’de
bulundugunu bildirmistir. Decker ve Fritzsche, (1991) diinya genelinde M.
incognita’nin 4 wrkinin tespit edildigini belirtmislerdir. Ayrica yapilan ¢alismalarda,
Hindistan’in 8 farkli boélgesinde patlican ve fasulyede (Reddy, 1986); Brezilya’da
cesitli iiriinlerde ve kahve cesitlerinde (Randig ve ark., 2004) ve patates iliretimi

yapilan alanlarda (Powers ve ark., 2005) bulundugu rapor edilmistir.

Ulkemizde yapilan calismalarda ise M. incognita Akdeniz, Ege, Karadeniz ve
Marmara bolgelerinde farkl kiiltiir bitkilerinde goriildiigii rapor edilmistir (Yiksel,
1974). 1lk olarak Marmara bolgesinde Alkan, (1962) tarafindan tespit edilen M.
incognita, Karadeniz bolgesinde yetistirilen sebzelerde (Yiiksel, 1966a;b), Malatya
ve Elaz1§ illerinde sebze iiretimi yapilan alanlarda (Oztiiziin, 1970), Ege bélgesinde
bag (Ertiirk ve Ozkut, 1973), meyve, sebze ve pamuk alanlarinda (Ertiirk ark., 1973),
Izmir ve gevresinde Solanaceae familyasina ait dnemli bitki tiirlerinde (Hekimoglu,

1975), igel ili sera alanlarinda (Giirdemir ve Agdaci, 1975), Karadeniz Bolgesinde
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domates ekilis alanlarinda (Toros et al., 1984), Adana, Antakya, Antalya ve Mersin
illerinde patlican, muz, hiyar, biber, domates ve Turunggil’de (Elekgioglu, 1992),
Bafra ve Carsamba ovalarinda (Mennan ve Ecevit, 1996), Aydin ili yazlik sebze
alanlarinda (Kaskavalci, 1998); Yalova ili kesme ¢icek alanlarinda (Akgiil ve ark.,
2000); Burdur, Isparta, Eskisehir ve Antalya illerinde ortii alt1 sebzelerde (Kepenekgi
ve ark., 2002), Diyarbakir Ilinde Merkez, Bismil, Cermik, Cinar, Ciingiis ve Hani
ilgelerinde sebze, tiitiin ve bag alanlarida (Imren, 2007), Marmara bolgesi patates
ekilis alanlarinda (Erdogus, 2009), Tokat Ili Erbaa ve Niksar ovalarinda sebze
alanlarinda (Akyazi ve Ecevit, 2010), Ordu ili kivi bahgelerinden (Akyaz1 ve ark.,
2013) alinan 6rneklerde tespit edilmistir.

Meloidogyne cinsine ait nematodlarin siis bitkilerini enfekte ettigi bir ¢ok ¢alismada
rapor edilmistir (Mullin 1965; Hague, 1972; Anwar ve ark., 1991; Marwoto, 1999;
Elmore ve ark.,2007; EI-Sherbiny, 2011; Rashid ve ark., 2014; Bhat ve ark., 2014;
Meressa, 2014c; Sigariova ve Karpliyk, 2015). Ayrica kesme c¢igeklerin M.
incognita tarafindan zarar gordiigii birgok aragtirmaci tarafindan ortaya konulmustur
(Goff, 1936; McSorley ve Frederick, 1994; Cho et al., 1996; Nagesh and Reddy,
2005). Yapilan bir ¢alismada M. incognita’nin sera alanlarinda karanfilde baskin
oldugu gozlemlenmis, ayrica bitki gelisimi lizerinde de ciddi hasarlara yol actig
goriilmiistiir (Dabaj ve ark. 1994). Yine farkli ¢alismalarda kesme c¢iceklerde M.
incognita’y1 en sik goriilen nematod olarak bildirmislerdir (Chandel ve ark., 1997,
Basterrechea ve Gonzalvez, 2002). Johnson, (2000) yaptigi bir ¢aligmada kesme
cigeklerden karanfil, zambak, gerbera ve glay6lde M. incognita ve M. hapla’nin en
yaygin bulunan tiirler oldugunu belirtmistir. Onemli bir kesme ¢icek olan Gerbera’da
M. incognita nin, yetistiricilikte ciddi siirlayict faktorlerden biri oldugu ¢alisma ile
ortaya konulmustur (Manju ve Subramanian, 2013). Yapmis oldugumuz c¢aligmada
ise M. incognita, alinan toprak Orneklerinin yaklasik % 20’sinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.15).

Bu ¢alismada, Ciftlikkdy il¢esinde giilde M. incognita tespit edilmis olup popiilasyon
yogunluklar1 olduk¢a diisiik seviyededir (Sekil 4.7). Ancak uygun kosullarda
populasyon yogunlugunun artmasi durumunda, giil bitkisi tizerinde olumsuz etkilerin
goriilebilecegi  bilinmelidir.  Tiir bazinda yapilan c¢alismalarda  kok-ur

nematodlarindan M. hapla, M. incognita ve M. javanica’nin siis bitkilerinde hasara
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neden oldugu farkli ¢alismalarda goriilmektedir (Brzeski ve ark., 1978; Reis 1985).
Bu tiirler igerisinde o6zellikle M. hapla’nin giillerde ciddi hasarlara yol actigi
sOylenebilir (Coolen ve Hendricks, 1972; Santo ve Lear, 1976; Peng ve Moens,
2002; Wang ve ark., 2004; Garcia ve Amsing, 2005; Meressa ve ark., 2014a).
Bununla beraber, kok ur nematodlarinin yiiksek popiilasyonlarin giil {iretiminde

azalma yasanmasiyla iligkili oldugu saptanmistir (Reis 1985).

Frezya yetistirilen seralardan alinan toprak Orneklerinde M. incognita’ya
rastlanilmistir. Ilgelere gore bakildiginda frezya bitkisindeki en yiiksek populasyon
yogunluguun Cinarcik’ta 143 birey/100 cm® toprak olarak tespit edilmistir (Sekil
4.7). Yapilan bir ¢alismada ise frezya bitkisinin M. incognita’ya kars1 hassas oldugu
bildirilmistir (Montasser, 1995).

= Gul M Frezya H Sebboy Lisianthus B Hasnl yusuf B Krizantem
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Sekil 4.7 Meloidogyne incognita’min Tespit Edildigi Ilgelerdeki Kesme Ciceklere
Gore Populasyon Yogunluklar

Cmarcik ilgesinde Krizantem iiretimi yapilan seradan alinan toprak érneklerinde, kok
ur nematodu yogunlugu 245 larva/100 cm? toprak olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7).
Krizantem bitkisinde Meloidogyne tiirlerinin bulundugu yapilan birgok farkli ¢aligsma
ile ortaya konulmustur (Chandwani ve Reddy, 1967; Hague, 1972; Petit ve Crozzoli,
1995; Elmore ve ark., 2007). Venezuella’da M. incognita’nin krizantemde en yaygin

bulunan nematodlardan biri oldugu rapor edilmistir (Petit ve Crozzoli, 1995).
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4.1.1.2 Meloidogyne hapla (Chitwood, 1949)
- Morfolojik karakterler

Anal Kesit Morfolojisi / Disi: Alinan kok orneklerinden disi bireyler ekstrakte
edilmistir. K6k ur nematodlarinin 6nemli teshis kriterlerinden birisi olan perineal
kisimlariin preparatlar1 yapilarak fotograflanmistir. Perinealde dorsal ve ventral
alanlardaki strialar (ince g¢izgiler) hafif dalgali olup siki bir sekilde yerlesmis
durumdadir. M. hapla’nin perinealinde aniis ve kuyruk ucu arasindaki alanda
bulunan noktalar, en karakteristik 6zelligidir (Eisenback ve ark. 1981; Jepson, 1987).
Ventral ve lateral bolgelerin ¢izgileri bir veya iki tarafta kesiserek uzamis ve kanat

seklinde bir yapiya sahiptir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Kok-ur Nematodu Meloidogyne hapla’nin Disi Perineal
Yapisinin Gortiniisii; Sirt, Karin, Vulva ve Cizgiler (a, b, c)
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Sekil 4.9 Kok-ur Nematodu Meloidogyne hapla’nin Ergin Disi Viicut Yapisinin
Goriiniisii (a,b)

2. Dénem Larva Morfolojisi: 2. donem larvalarini elde etmek igin urlu Lisianthus
bitkisi koklerinden, M. hapla’ya ait tek bir yumurta kiimesi alinmis ve agilimi
saglanarak viicut olglimleri yapilmistir. Viicutlar1 446.3 = 39.5 um uzunlugundadir
(Sekil 4.10; A). Stylet gelismis ve 15.0 £ 1.2 um uzunlugundadir. Stylet tokmaklari
yuvarlak, oldukca kiigiik ve oOlgiilmeleri zordur. Median bulb viicut boslugunu
dolduracak sekilde biiyiiktiir ve metacorpus belirgindir (Sekil 4.10; B). Kuyruk
ortalama 52.8 = 5.1 um uzulugundadir. Kuyruk viicut sonuna dogru daralmakta ve

sivrilerek sonlanmaktadir (Sekil 4.10; C) (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.10 Meliodogyne hapla’nin Larvasina Ait; A: Genel Goriiniimii, B: Anterior,
C: Posterior Bolgesinin Goriiniimii
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Cizelge 4.3 Meloidogyne hapla’nin 2. Dénem Larvasma (J2) Ait Morfometrik ve
Allometrik Karakter Ozellikleri (um)

(n=15) Ort. £St. S (Min. — Maks.)
Viicut uzunlugu 446.3+39.5 373.6-495.4
a 29.2+23 23.6-32.6
b 8.1+0.7 7.1-10.1

c 8405 7.8-9.2

c’ 52+04 42-6.0
];Zssl; eén kismidan metacorpusa kadar olan 553473 371-635
Stylet uzunlugu 150+1.2 11.1-15.9
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 9.9+0.7 89-114
Kuyruk uzunlugu 52.8+5.1 41.1-59.9
Maksimum Viicut genigligi 15.1+£0.7 13.4-16.2
Stylet/Kuyruk 0.3+0.0 02-0.3

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
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Bu ¢alismada saptanan M. hapla’nin 2. dénem larvasina ait morfometrik 6lgiimleri
Chitwood (1949) ve Whitehead (1948)’1n yaptig1 6l¢timlerle karsilastirildiginda stylet
daha uzun ol¢iilmiistiir (9.7 um’ye karsm 15.0 pum). Ayrica Chitwood (1949)’un
yaptig1 ¢alisma ile bu ¢alismada bulunan viicut uzunluklari arasinda 6nemli bir fark
goriilmez iken Whitehead (1948)’in yaptigi c¢alisma ile karsilastirildiginda viicut
uzunlugu ve kuyruk uzunlugu farkli bulunmustur (L: 337.0 um, T: 43.0 um)(Cizelge
4.3). Bu calismalarla, yaptigimiz diger 6l¢timler karsilastirildiginda 6énemli bir fark
gorilmemistir.  Goriilen  farkhiliklarin ~ ise  farkli  konukgular  iizerinde

beslenmelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
- Molekiiler Karakterler

Molekiiler karakterlerin belirlenmesi asamasinda Lisianthus bitkisi kokleriden elde
edilen kok ur nematodu disileri kullanilmistir. Kok ur nematodlarmin teshisinde
DNA molekiiler yonteminden yararlanilmigtir. DNA molekiiler yontemi igin
Meloidogyne hapla’ya ait JMV1 /[JMV2 [JMVhapla spesifik primer ¢iftleri
kullanilarak PCR islemi yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bant biiytiliikleri
440 bp olarak bulunmustur (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Meloidogyne hapla’nin Spesifik JMV1 /[IMV2
/[JMVhapla Primerinde Vermis Oldugu Bant
Biiyiikliikleri
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Iliman bolgelerde en zararli nematodlardan biri olarak bilinen M. hapla, kesme
ciceklerde dahil olmak tizere 500 ‘den fazla konukgu bitki yelpazesine sahiptir
(Meressa ve ark., 2014). Diinya’da yapilan ¢alismalara bakildiginda Kaliforniya’da
asma alanlarinda (Ferris ve Mc Kenry, 1974), ABD’de patates ekilis alanlarinda
(Nyczepir ve ark.,, 1982), Michigan’in havu¢ (Daucus carota L.) yetistirilen
alanlarda (Berney ve Bird, 1992), Ingiltere’de beyaz yonca (Medicago sativa L.) ve
delice (Lolium temulentum L.) bitkilerinde (Cook ve ark., 1992), Bati Oregon
eyaletinde tiziim baglarinda (Pinkerton ve ark., 1999), Cezayir’de sera alanlarinda
(Sellami ve ark., 1999), Makedonya’da farkli bolgelerdeki tarim alanlarinda
(Dautova ve Gommers, 2000), Giiney Afrika’da soya fasulyesinde (Fourie ve ark.,
2001), New York’ta sebze iiretimi yapilan alanlarda (Mitkowski ve ark., 2002) ve
daha bir ¢ok tarimsal iiriinde M. hapla tespit edilmistir.

Ulkemizde yapilan calismalara bakildiginda ise M. hapla ilk olarak sekerpancarinda
(Alkan, 1962) tespit edilmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda Igdir Ovasi’nda
(Yiiksel, 1967), izmir siis bitkileri arastirma istasyonundaki begonyalarda (Yiiksel,
1974), Bafra ve Carsamba sebze iiretim alanlarinda (Mennan, 1996) ve sera
alanlarinda (Kati, 2006), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde sebze alanlarinda (Sogiit, 1996),
Aydin ili sebze yetistirilen alanlarda (Kaskavalci ve Onciier, 1999) ve Nigde Ili
patates iiretim alanlarinda (Ozarslandan ve ark., 2005) bu nematod bildirilmistir.

Kok ur nematodlarindan M. hapla kesme ciceklerde onemli zararlar meydana
getirmektedir. Diinyada yapilan calismalarda italya’da karanfil yetistiriciliginde
(Lamberti ve ark., 1987), Polonya’da giil, karanfil ve zambakta (Brzeski ve ark.,
1978) ve Kaliforniya’da farkli kesme ¢igeklerde (Sher, 1959; Elmore ve ark., 2007)
rapor edilmistir. Etiyopya’da yapilan ¢alismada zararlinin yogun goriildiigii yerlerde
giil bitkileri bodur kalirken, siklikla kloroz ve solgunluk belirtileri gostermistir
(Meressa ve ark., 2014a). Garcia ve Amsing, (2005) tarafindan Hollanda’da yapilan
bir aragtirmada ise giillerde M. hapla’nin ogun oldugu yerlerde yetistiricilik yapan
tireticilerin % 40 dolaylarinda tiretim kaybina ugradiklar1 rapor edilmistir.

Schochow ve ark., (2004), lisianthus bitkisini M. hapla, M. incognita ve M.
javanica’nin yogun olarak bulundugu toprakta yetistirmis ve koklerde olusan ur
bakimindan domates bitkileriyle karsilastirildiginda, lisianthus bitkisinde daha az kok

simptomlarina rastlandigini belirtmistir. Calismada M. incognita ve M. hapla’nin, M.
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javanica’ya gore daha zayif bir konukgu oldugu belirtilmistir. Ancak Lisianthus
bitkisine bu 3 tiirlinde asilanmasindan sonra bitkinin siirgiin uzunlugu ve
ciceklenmesinde ciddi gerilikler goriilmiistiir. Calisma sonucunda, Kaliforniya'da
yaygin olan kok ur nematod tiirlerinin Lisianthus kesme ¢igek iiretiminde onemli
hasarlara neden olabilecegini gostermektedir.

Yaptigimiz ¢alismada da Lisianthus bitkisinde M. hapla tespit edilmistir. Zararlinin
koklerde yogun oldugu bitkilerde kloroz gériilmekle beraber gelisim geriliklerinin de
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Meloidogyne hapla’nin; A: Lisianthus Bitkisindeki Belirtileri, B:
Koklerde Olusturdugu Urlar (a, b)
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Sekil 4.13 Meloidogyne hapla’nin Tespit Edildigi ilgelerdeki Kesme Cigeklere Gore
Populasyon Yogunluklari

Bu ¢alismada sadece Ciftlikkdy ilgesinde Lisinathus yetistirilen seradan alinan toprak
ve kok orneklerinde rastlanilan M. hapla’nin populasyon yogunlugu 557 birey/100
cm? toprak olarak tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.14 Meloidogyne hapla’nin Yalova Ilinde Tespit Edildigi Yerler
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4.1.2 Aphelenchoides sp.

Yapilan ¢alisma sonucunda Yalova ilinde Merkez, Ciftlikkdy ve Cinarcik ilgelerinde
giil, sebboy, lisianthus ve frezya yetistiriciliginin yapildig1 seralardan alinan toprak
orneklerinde Aphelenhoides sp. tespit edilmistir. Tiir tespit ¢alismalari morfolojik
karakterler (Siddigi, 2000) ve molekiiler karakterler (de Jesus ve ark., 2016) baz

alarak gerceklestirilmistir.
- Morfolojik Karakterler

Disi: Aphelenchoides, tiirleri arasindaki ¢ok yakin morfolojik benzerlikler 1s1k
mikroskobu  altinda  yapilan  taksonomik  calismalari  zorlastirmaktadir.
Aphelenchoides sp. nin disi bireyi ince ig veya iplik seklinde bir viicut yapisina sahip
olup viicut uzunlugu 5155 + 38.0 pum, stylet uzunlugu ise 10.4 = 0.6 pum
uzunlugundadir (Sekil 4.15; A). Stylet gelismis olup stylet tokmagi belirgindir.
Dudak bolgesi yuvarlak ve hafif bogumludur. Bosaltim agikligi viicudun anterior
tarafinda sinir halkasinin yakinlarindadir. Median bulb oval olup net bir sekilde
goriilebilmektedir (Sekil 4.15; B). Kuyruk konik olup viicut sonuna dogru incelmekte
olup ortalama 39.8 + 3.4 um uzunlugundadir. Vulva posteriora yakin olup kuyruk
ucuna olan uzakligi 158.7 + 13.6 um’dir (Sekil 4.15; C) (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.15 Aphelenchoides sp.’nin Disisinin A: Genel Goriiniimii, B: Anterior, C:
Posterior Bolgesinin Goriinlimii
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Cizelge 4.4 Aphelenchoides sp.’nin Disi Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik

Karakter Ozellikleri (um)

(n=20) Ort. £St. S Min - Maks
Viicut uzunlugu 515.5+38.0 429.4 - 610.6
a 31.1+£2.0 27.2- 35.2
b 52+0.4 41-538
c 13.0+0.9 11.0-15.0
c’ 42+0.2 3.9-4.7
Iy 692+ 12 67.7_ 729
Dudak bolgesi genisligi 5.5+0.5 45-6.2
Dudak bolgesi yiiksekligi 24+04 1.8-33
Stylet uzunlugu 10.4+0.6 8.9-115
Stylet tokmag yiiksekligi 1.5+0.2 12-21
Stylet tokmag1 genisligi 1.5+03 11-20
Median bulb yiiksekligi 129+13 9.0-153
Median bulb ¢api 102+1.1 8.4-12.9
Median bulb kapakg¢ig: yiiksekligi 3.7+0.4 30-45
Median bulb kapak¢1g1 ¢api 30+04 23-43
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 99.8+4.5 91.4-108.4
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 67.0+4.6 59.1-785
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 58.3+3.4 50.8-64.1
Bas kismindan sinir halkasina kadar olan mesafe 748+3.3 67.4-80.1
Pharynx uzunlugu 494+3.1 43.3-554
Maksimum viicut genisligi 16.6+1.6 13.1-19.0
Kuyruk uzunlugu 398+34 32.4-457
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 9.5+0.6 8.0-10.6
Bagin 6n kismindan vulvaya kadar olan mesafe 356.7 £26.7 294.0 - 4135
Vulvadan kuyruk sonuna kadar olan mesafe 158.7+13.6 135.4-197.2
0.3+£0.0 0.2-0.3

Stylet/Kuyruk

*St.S: Standart Sapma
L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk

€ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar1 elde

edilmistir.
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Erkek: Aphelenchoides sp. nin erkek bireyleri morfolojik olarak disi bireylere
benzemekte olup viicut uzunluklari daha kisadir. Erkekte viicut uzunlugu ortalama
411.3 + 24.3 um, viicut genislgi ise ortalama 15.4 + 1.2 pm’dir (Sekil 4.16; A). Bas
bolgesinde dudak kismi bir bogumla ayrilmistir. Stylet ortalama 10.6 + 0.3 pum
uzunlugunda olup stylet topuzu gelismistir. Bosaltim ag¢ikligi vuciidun anterior
kisminda sinir halkasi yakinlarinda bulunmaktadir. Median bulb oldukg¢a belirgindir
(Sekil 4.16; B). Kuyruk uzunlugu ortalama 15.6 £ 2.1 um olup, erkek bireylerde
kuyruk viicut sonuna dogru incelmektedir. Spicula 17.6 £ 1.5 pm uzunlugundadir
(Sekil 4.16; C) (Cizelge 4.5).

Sekil 4.16 Aphelenchoides sp.’nin Erkek Bireyine Ait; A: Genel Goriiniimii, B:
Anterior, C: Posterior Bélgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.5 Aphelenchoides sp.’nin Erkek Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik
Karakter Ozellikleri (pum)

(n=6) Ort. = SD Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 411.3+£243 385.2 - 456.8
a 26.2+£1.2 24.0-28.0
b 75+05 7.0-8.0
c 26.3+£3.6 21.0-31.0
c 15+05 1.0-20
Dudak bolgesi genisligi 54+0.2 53-57
Dudak bolgesi yiiksekligi 28+04 19-32
Stylet uzunlugu 10.6+£0.3 10.2-111
Stylet tokmag yiiksekligi 1.6+0.1 15-138
Stylet tokmagi genisligi 1.5+0.2 1.3-19
Median bulb yiiksekligi 11.4+0.6 10.4-12.2
Median bulb genisligi 9.1+0.6 8.3-10.0
Median bulb valve yiiksekligi 2.7+0.3 22-3.1
Median bulb valve genisligi 2.3+04 1.8-3.0
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 59.0+£2.7 55.8 - 64.6
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 506+1.1 48.2-514
Maksimum viicut genisligi 154+1.2 13.9-17.2
Kuyruk uzunlugu 156+£21 12.5-18.3
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 74+05 6.9-8.2
Gubernaculum 6.2+0.6 53-73
Spicula 176+ 1.5 16.1-20.5
Stylet/Kuyruk 0.7+0.1 0.6-0.9

*St.S: Standart Sapma
L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk

¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
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Sekil 4.17 Aphelencoides sp. nin Yalova ilinde Tespit Edildigi Yerler

Tespit edilen nematodlardan Aphelenchoides sp., alinan 6rneklerin % 40’indan elde

edilmistir. Ayrica Ilgelere gore karsilastirildiginda Aphelenchoides sp.’nin en yiiksek

yogunlugu Merkez ilgesinde 58.6 birey/100 cm?® birey ile giilde tespit edilmistir

(Sekil 4.18).
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Cinarcik Ciftlikkdy

Sekil 4.18 Aphelenchoides sp.’nin Tespit Edildigi Ilgelerdeki Kesme Ciceklere Gore

Populasyon Yogunluklari

54



- Molekiiler Karakterler

Molekiiler karakterizasyon i¢in disilerden ekstrakte edilen DNA’lar D2/D3 gen
bolgesine ait D3A/D3B primer ciftleri kullanilarak PCR yapilmis ve yaklasik 350 bp
uzunlukta bant goriintiisii elde edilmistir (Sekil 4.19). Elde edilen tiire ait DNA
sekans analizine gonderilerek (Sentegen Biotech.) sonucunda elde edilen niikleotid
baz dizilimleri daha Once tespit edilen gen bankasinda bulunan tiirler BLAST
edilerek % 94 oraninda KF638651.1, KY769078.1 ve KX356748.1 accession

numarali Aphelenchoides sp. drnekleri ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.19 Aphelenchoides sp.’nin
D2/D3 Gen Bolgesine
Ait D3A/D3B Primerinde
PCR Sonucu Vermis
Oldugu Bant Biiytkliigi

Bu ¢alismada Aphelenchoides cinsi nematodlar giil, sebboy, lisianthus ve frezya
bitkilerinde tespit edilmistir. 2017 yili itibariyle Aphelenchoides cinsine ait yaklagik
200 tiir tammmlanmistir (Esmaeli ve ark., 2017). Bu tiirlerin birgogu morfolojik ve
morfometrik karakterlere dayanarak tanimlansa da benzerliklerinden otiirii dogru
tanimlanmalar1 oldukg¢a giictiir (de Jesus ve ark., 2016). Bu cinsin tiirleri genellikle
toprakta, cliriiyen bitki artiklarinda, yosunlarda ve agaclarin yiizeylerinde goriiliir.
Tiirlerinin ¢ogu funguslarla beslenmesine karsinda, bitkilerde endoparazit ve

ektoparazit olarak zarar yapan onemli tiirleride bulunmaktadir. Baglica bitki paraziti
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tirler arasinda A. besseyi Christie, 1942, A. fragariae (Ritzema Bos, 1890) Christie,
1932 ve A. ritzemabosi (Schwartz, 1911) Steiner & Buhrer, 1932, sirasiyla piring,
cilek ve krizantem basta olmak iizere siis bitkilerinde ekonomik olarak zarar

meydana getirmektedir (Golhasan ve ark., 2016).

Diinya’da yapilan bir ¢ok ¢alismada ise Aphelenchoides cinsine ait nematodlarin siis
bitkilerinde bulundugu belirtilmistir (Basterrechea ve Gonzalvez, 2002; EI-Sherbiny,
2011; Elmore ve ark., 2007; Gimenes ve ark., 2009; Rashid ve ark., 2014;
Mahdavian ve Jahanshahi, 2017). Tiir bazinda bakildiginda ise A. ritzemabosi’nin
birgok calismada krizantemde bulundugu ve zarar yaptigi vurgulanmistir (Lamberti
ve ark., 1987; Dunn 1997; Gratwick, 1992). Crozzoli ve ark. (2008) tarafindan
Venezuella’da yapilan bir c¢alismada Krizantem bitkilerinde Aphelenchoides
ritzemabosi’nin yapraklarda % 10 ila % 100 arasinda degisen oranlarda siyahimsi
kahverengi lekeler oldugu gozlemlenmistir. Basterrechea ve Gonzalvez, (2002)
tarafindan Havana’da yapilan bir ¢alismada ise Aphelenchoides cinsinin en yaygin
gorillen (% 32.7) nematodlardan biri oldugu saptanmigtir. Yapmis oldugumuz

calismada da bu degere yakin bir oranda (% 40) yaygin oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalara bakildiginda; Karadeniz Bolgesi'nde Zonguldak ve
Bartin’da, Marmara Bélgesi’nde Bursa, Yalova ve Istanbul’da, Akdeniz Bolgesi’nde
ise Mersin’de gilek alanlarinda, Sanliurfa ili bugday ekilis alanlarinda (Kepenekgi ve
Oztiirk, 2002; Yildiz ve Elek¢ioglu, 2012; Anonim, 2019f; Ozarslandan, 2019),
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde turp, marul ve bugdayda (Ahmed, 2016), Trakya
bolgesi (Paga, 2000; Tiilek ve Cobanoglu, 2010) ile Canakkale ve Balikesir Illerinde
celtik ekilis alanlarinda (Misirlioglu, 1999) Aphelenchoides cinsine ait nematodlar
bildirilmistir. Ulkemizde kesme ciceklerde zararli bitki paraziti nematodlar {izerine
az sayida ¢alisma olmasindan dolayr onceki ¢alismalarda kesme ¢igeklerde bu cinse

ait nematodlar bildirilmemistir.
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4.1.3 Aphelenchus avenae Bastian, 1865

Yapilan ¢alisma sonucunda Yalova ilinde Merkez, Ciftlikkdy ve Cinarcik ilgelerinde
giil, sebboy, lisianthus ve frezya yetistiriciliginin yapildig1 seralardan alinan toprak
orneklerinde Aphelenchus avenae tespit edilmistir. Tiir tespit ¢alismalart morfolojik
karakterler (Siddiqi, 2000) ve molekiiler karakterler (Porazinska ve ark., 2009;
Fanelli ve ark., 2017) baz alinarak gergeklestirilmistir.

- Morfolojik Karakterler

Disi: Fiksasyon sonucu viicut diizdiir. Dudak bdlgesi yuvarlak olup bas yapist orta
derecede sertlesmistir (Sekil 4.20; A). Disi bireyin viicut uzunlugu ortalama 607.3 +
76.1 pum’dir. Stylet ortalama 14.6 + 1.5 um uzunlukta ve hafifce goriilebilen
tokmaklara sahiptir (Sekil 4.20; B). Median bulp viicut genisliginin biyiik
cogunlugunu kaplayacak sekilde iyi gelismistir. Bosaltim agikligi viicudun anterior
bolgesinde ve bas kismina olan uzakligr ortalama 87.5 = 4.6 pum’dir. Ovary diiz
vaziyette ve bazen oesophagus kadar uzanmaktadir. Vulva viicudun posterior ‘liniin
(son 1/3 kisminda) baslangicinda yer almakta olup kuyruk sonuna olan uzakligi
ortalama 143.7 + 18.0 um’dir. Kuyruk yuvarlak sekilde sonlanmaktadir ve ortalama
21.6 £2.1 pm uzunlugundadir (Sekil 4.20; C) (Cizelge 4.6).

Erkek: Bulunamamustir.
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Sekil 4.20 Aphelenchus avenae’nin Disisinin A: Genel Goriinimii, B: Anterior, C:
Posterior Bolgesinin Goriiniimii
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Cizelge 4.6 Aphelenchus avenae’nin Disi Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik
Karakter Ozellikleri (um)

(n=20) Ort. £St. S Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 607.3+76.1 473.9-746.3
a 29.8+25 24.9-335
b 45+05 3.6-5.6

c 28.1+2.8 22.6 -34.7
ct 1.8+0.2 1.4-20
%V 759+21 73.1-78.9
Dudak bolgesi genisligi 75+0.8 6.3-8.9
Dudak bolgesi yiiksekligi 34+03 26-4.2
Stylet uzunlugu 146+15 121-174
Median bulb yiiksekligi 18.2+2.8 13.5-24.9
Median bulb genisligi 128+ 1.7 9.5-16.5
Median bulb valve yiiksekligi 57+0.8 46-7.3
Median bulb valve genisligi 3.6+05 29-4.4
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 1341+ 11.6 119.2-170.0
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 875+4.6 79.6-96.1
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 71.2+43 62.1-78.2
Bas kismindan sinir halkasina kadar olan mesafe 93.8+3.9 86.2 -102.1
Maksimum viicut genisligi 204+1.9 16.9-24.1
Kuyruk uzunlugu 21.6+2.1 18.7-26.8
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 123+1.3 10.3-154
Basin 6n kismindan vulvaya kadar olan mesafe 460.9 + 59.5 346.3 - 589.2
Vulvadan kuyruk sonuna kadar olan mesafe 143.7+18.0 107.3-183.0
Stylet/Kuyruk 0.7+£0.1 0.6-0.8

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar1 elde
edilmistir.
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Sekil 4.21 Aphelenchus avenae’nin Yalova ilinde Tespit Edildigi Yerler

Calismada tespit edilen Aphelenchus avenae bireylerinin morfolojik ve morfometrik
karakterleri Goodey ve Hooper (1965)’1n 6l¢iimleriyle karsilastiriimistir. Goodey ve
Hopper (1965) tarafindan viicut uzunlugu 710.0 um bulunurken, sytlet uzunlugu 15.0
pm olarak bildirilmistir. Boy uzunlugunun bu ¢alismada Olgiilen degerler arasinda
oldugu (473.9-746.3 pum), stylet uzunlugunun ise daha onceki calismada OSlgiilen
degere yakin bulundugu (14.6 + 1.5 pum) goriilmektedir (Cizelge 4.6). Ayrica
tilkemizde daha Onceden bulunan bu tiir, Saltukoglu (1974)’nun tanimlarina

uymaktadir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.22 Aphelenchus avenae’nin Tespit Edildigi ilcelerdeki Kesme Ciceklere
Gore Populasyon Yogunluklar
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Aphelenchus avenae 18 farkli serada tespit edilmis olup en yaygin (% 45) goriilen
nematod olarak saptanmistir. Populasyon yogunlugunun en fazla olarak goriildigi
Ciftlikkdy ilgesinde, sebboyda 145.5 birey/100 cm?® toprak olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.22).

- Molekiiler Karakterler

Molekiiler karakterizasyon icin elde edilen DNA’lar ITS’e ait primer ¢iftleri TW81
ve AB28 kullanilarak PCR yapilmis ve yaklasik 690 bp uzunlukta bant goriintiisii
elde edilmistir (Sekil 4.23; A). Ayrica D2-D3 gen bdlgesine ait D3A/D3B primerleri
kullanilarakta PCR yapilmis ve yaklasik 350 bp uzunlukta bant goriintiisii elde
edilmistir (Sekil 4.23; B). Elde edilen tiire ait DNA sekans analizine gonderilerek
(Sentegen Biotech.) sonucunda elde edilen niikleotid baz dizilimleri daha 6nce tespit
edilen gen bankasinda bulunan tiirler BLAST edilerek % 97 oraninda MG746386.1

accession numarali A. avenae 6rnegi ile benzerlik gostermistir.

A

= 1000 bp

= 500 bp

Sekil 4.23 Aphelenchus avenae’nin A: ITS Gen Bolgesinin,
B: D3A/D3B Primerlerinin PCR Sonucu Verdigi
Bant Biiyiiklikleri

Zayif bir bitki paraziti olan Aphelenchus avenae hemen hemen her bitki grubunda
goriilmektedir. Diinyada yapilan ¢alismalar Aphelechus cinsine ait nematodlarin siis
bitkilerinde de bulundugu gostermektedir (Basterrechea ve Gonzalvez, 2002; Costa
ve ark., 2003; El-Sherbiny, 2011; Teng ve ark., 2013). Aphelenchus avenae Bastian

(1865) fungivor bir nematod olup kozmopolit bir tiirdiir. Toprakta yaygin olarak
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goriilmekle birlikte yaprak ve bazi koklerin dokularinda da bulunur (Hooper, 1974;
Hunt, 1993). Aphelenchus tiirlerinin patojenite riski oldukg¢a diisiik olmasina karsin
mantar hastaliklar1 gibi etmenlerin tasiyicisi olabilelecegi diistiniilmektedir (Decker,
1988). Bu nematod diinya genelinde bir¢cok tlilkede farkli toprak tiirlerinde
kaydedilmistir (Okada ve Ferris, 2001). Iran’nin Mahallat bdlgesinde 2005-2006
yillarinda yapilan bir ¢alismada kesme ¢igeklerde bildirilen A. avenae’nin; zambak,
karanfil, krizantem, giil, glayol, frezya, aslanagzi, sebboy ve siimbiilde bulundugu
rapor edilmistir. Ayrica ¢alismada en yaygin bulunan nematodun A. avenae oldugu

da belirtilmistir (Deimi ve ark., 2008).

Ulkemizde yapilan ¢alismalar bakildiginda Istanbul’da lahana, pirasa, 1spanak,
domates, patlican, biber, patates, fasulye, Afrika meneksesi, misir, kavun, karpuz,
maydanoz, turp ve ¢im alanlarinda (Saltukoglu, 1974), Istanbul ilgelerindeki siis
bitkisi iiretim alanlarinda (Ercan, 1976), Antakya, Adana ve Mersin’de turunggil
alanlarinda (Elek¢ioglu, 1992), Cankir1 ve Corum illerinde ¢eltik ekilis alanlarinda
(Eken-Karatas, 2007), Diyarbakir ilinde bag, bugday ve sebze alanlarinda (Imren,
2007), Iran’da meyve bahgelerinde, ayrica giil, sebboy, karanfil, krizantem, glaydl ve
zambakta (Deimi ve ark., 2008) ve sebzelerde (Jabari ve Nikram, 2008), Balikesir,
Bursa, Diizce, Tekirdag, Kocaeli, Sakarya, patates ekili alanlarda ve Bilecik’te
serbetciotu ekilis alanlarinda (Erdogus, 2009), Adana ilinde bugday, kayisi, bag, yer
fistig1, pamuk, soya fasulyesi, biber, erik ve misirda (Kasapoglu ve ark., 2010),
Kahramanmaras’ta antep fistigi, badem, ceviz, elma, erik, kayisi, kiraz, seftali ve
zeytinde (Cetintag, 2010), Mardin ili bugday ekilis alanlarinda (Kilig, 2011),
Canakkale ilinde erik, kayisi, kiraz, seftali, nektarin ve visne bahgelerinde (Sari,
2013) bulundugu rapor edilmistir. Diinyada yapilan ¢aligmalarda ise Azerbaycan’da
sebze alanlarindaki yabanci otlarda (Kasimova, 1969), Brezilya’da bugday ekilis
alanlarinda (Luz, 1982), Ispanya’da seftali, kayisi ve elma bahgelerinde (Escuer ve
Palomo, 1991), Havana’da kesme c¢igeklerde (Basterrechea ve Gonzalvez, 2002),
Cin’de siis bitkileri, sebze, meyve agaclar1 ve diger ekonomik iiriinlerde (Kan ve

ark., 2010) olmak tizere daha birgok iilkede rapor edilmistir.
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4.1.4 Trophurus imperialis (Loof, 1956)

Yapilan calisma sonucunda Yalova ili Ciftlikkdy ilgesinde giil yetistiriciliginin
yapildig1 seralardan alinan toprak 6rneklerinde Trophurus imperialis tespit edilmistir.
Tiir tespit ¢alismalari morfolojik karakterler (Siddiqgi, 2000) ve molekiiler karakterler
(Carta ve ark., 2010) baz alinarak gergeklestirilmistir.

- Morfolojik Karakterler

Disi: Fiksasyon sonucunda elde edilen disi bireylerin viicutlar1 diizdiir. Viicut
uzunlugu ortalama 1058.4 + 80.0 pum, maksimum viicut genisligi ise ortalama 30.7 £+
2.4 pum’dir. Stylet ortalama 18.4 + 1.0 um uzunlugunda olup stylet tokmagi
belirgindir. Bosaltim agikligi viicudun anterior kismindir ve bas kismina olan
uzakligi 118.3 £ 7.5 um’dir (Sekil 4.25; B). Vulva viicudun orta kismina yakin
konumda bulunmaktadir ve kuyruk sonuna olan uzakligi 454.5 + 36.5 pm’dir.
Kuyruk yuvarlak sekilde sonlanmaktadir ve kuyruk uzunlugu ortalama 38.2 + 3.8
um’dir. Kuyruk sonundaki hyalin kismi net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.25; C)
(Cizelge 4.7).

Sekil 4.24 Trophurus imperialis’in Yalova Ilinde Tespit Edildigi Yerler
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Sekil 4.25 Trophurus imperialis’in Disisinin A: Genel Goériiniimii, B: Anterior, C:
Posterior Bolgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.7 Trophurus imperialis’in Disi Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik
Karakter Ozellikleri (pum)

(n=20) Ort. +St. S Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 1058.4 + 80.0 895.2 - 1167.7
a 345+2.1 27.6-37.7
b 6.5+0.6 56-75

c 279+2.6 23.0-32.0
ct 15+0.2 13-138
%V 53.7+14 54.6 -59.8
Stylet uzunlugu 18.4+1.0 16.8 - 19.7
Stylet tokmag yiiksekligi 21+04 14-31
Stylet tokmag1 genisligi 29+04 22-34
Median bulb uzunlugu 17.1+2.8 12.3-24.4
Median bulb genisligi 127+ 1.6 9.0-158
Median bulb kapakgig: yiiksekligi 3.6+0.7 2.7-6.0
Median bulb kapak¢ig1 genisligi 25+05 1.3-35
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 163.3+9.8 144.0-179.1
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan uzaklik 118.3+7.5 109.8 - 133.6
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan uzaklik 91.8+7.8 78.1-118.7
Pharynx uzunlugu 76.6 £ 7.7 62.5-103.4
Maksimum viicut genisligi 30.7+24 25.0-35.9
Kuyruk uzunlugu 38.2+3.8 31.4-448
Aniisteki viicut genigligi (ABW) 24.7+1.2 22.2-26.8
Bagin 6n kismindan vulvaya kadar olan uzaklik 606.9 +51.3 520.7 - 675.0
Vulvadan kuyruk sonuna kadar olan mesafe 4545 + 36.5 374.5-507.9
Hyalin 115+1.2 9.7-13.9
Stylet/Kuyruk 05+0.1 04-0.6

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk

¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar elde
edilmistir.
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Erkek: Fiksasyon sonucu elde edilen erkek bireylerin morfolojik goriiniimleri disi
bireylerinkine benzemektedir (Sekil 4.26; A). Viicut uzunlugu ortalama 986.4 + 19.0
pum, maksimum viicut genisligi ise 24.9 + 1.3 um’dir. Stylet ortalama 18.5 + 0.6 um
uzunlugunda olup, stylet tokmagi belirgindir (Sekil 4.26; B). Bosaltim agikligi
viicudun anterior kisminda median bulbe yakin konumda yer almaktadir. Spicula
ortalama 26.7 + 1.3 pm uzunlugundadir. Kuyruk 23.1 = 0.4 um uzunlugunda olup
kuyruk sonundaki hyalin kism1 goriilmektedir (Sekil 4.26; C) (Cizelge 4.8).

Sekil 4.26 Trophurus imperialis’in Erkek Bireyine Ait; A: Genel Goriinimi, B:
Anterior, C: Posterior Bélgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.8 Trophurus imperialis’in Erkek Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik

Karakter Ozellikleri (pum)

(n=4) Ort.£St. S Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 986.4 + 19.0 965.3 - 1012.0
a 39.7+£1.7 38.1-423
b 11.3+0.8 10.0-12.0
C 42.3+04 42.0-43.0
c 1.7+0.1 16-1.9
Dudak bolgesi genisligi 6.2+0.9 48-73
Dudak bolgesi yiiksekligi 3612 20-53
Stylet uzunlugu 18,5+ 0.6 17.7-19.3
Stylet tokmag yiiksekligi 19+04 16-25
Stylet tokmag1 genisligi 25+0.5 20-3.3
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 159.2+1.8 156.2 - 160.6
Bas kismindan bosaltim ag¢ikligina kadar olan mesafe 118.7+9.0 112.4-1343
Median bulb genisligi 10.7+0.8 9.3-116
Median bulb uzunlugu 145+25 10.9-17.8
Bagin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 84.2+5.6 78.0-90.1
Maksimum viicut genisligi 249+13 22.8-26.2
Kuyruk uzunlugu 23.1+04 22.7-23.7
Gubernaculum 8.6+0.2 8.2-89
Spicula 26.7+1.3 245-274
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 14.4+0.7 13.4-15.0
Stylet/Kuyruk 0.8+0.0 0.8-0.8

*St.S: Standart Sapma
L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk

¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
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Bu ¢alismada Trophurus imperialis tiiriine ait hem disi hem de erkek bireyler elde
edilmis olup popiilasyonlarin morfolojik ve morfometrik dlglimlerinin, daha onceki
arastirmalarda yapilan tanimlariyla uyustugu goriilmektedir (Loof, 1956; Castillo ve
ark., 1991). Ulkemizde Evlice ve Okten (2008)’in Ankara’da armut bahgelerinde
yaptiklar1 ¢alismada T. imperialis’in disi bireylerine ait viicut uzunluklari arasinda
arasinda farklilik goriilmektedir (L: 897.3+ 61.7 ye karsin L: 1058.4 + 80.0) (Cizelge
4.7). Vicut uzunluklari arasindaki farkliligin, farkli konukgular iizerinde

beslenmelerinden kaynaklandigi diisiintilmektedir.
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Sekil 4.27 Trophurus imperialis’in Tespit Edildigi Giil Bitkisindeki Populasyon
Yogunlugu

Bu ¢alismada tespit edilen Trophurus imperialis, alinan 6rneklerin % 7.5’inden elde

edilmistir. Ciftlikkoy ilgesindeki populasyon yogunluguna bakildiginda 8.3 birey/100

cm?® toprak olarak rapor edilmistir (Sekil 4.27). Sadece giilde tespit edilen T.

imperialis’in en yiiksek bulundugu serada ise 12 birey/100 cm?® toprak oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.15).
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- Molekiiler Karakterler

Molekiiler karakterlerin belirlenmesi i¢in elde edilen DNA’lar D2-D3 gen
bolgesine ait D2A/D3B primer ¢iftleri kullanilarak PCR yapilmis ve yaklasik 800
bp uzunlukta bant goriintiisti elde edilmistir (Sekil 4.28). Elde edilen tiire ait DNA
sekans analizine gonderilerek (Sentegen Biotech.) sonucunda elde edilen niikleotid
baz dizilimleri daha Once tespit edilen gen bankasinda bulunan tiirler BLAST
edilerek % 100 oraninda KJ461529.1 accession numarali T. imperialis 6rnegi ile

benzerlik gostermistir.

1000 bp
I

500 bp

Sekil 4.28 Trophurus imperialis’in
D2/D3 Gen Bolgesinin
PCR Sonucu Verdigi
Bant Biyiikligi (Ti: T.
imperialis, Lm: L.
moesicus)
Bu ¢aligmada giil seralarinda tespit edilen Trophurus imperialis {ilkemizde daha
onceden; Istanbul’da kavun, karpuz ve aygiceginde (Saltukoglu ve ark., 1976),
Ankara ilinde armut bahgelerinde (Evlice ve Okten, 2008), Adana ilinde
ayciceginde (Kasapoglu ve ark., 2010), Canakkale’de seftali bahgelerinde (Sari,

2013), Adiyaman’da kavun ve asmada (Uludamar ve ark., 2018), rapor edilmistir.

Diinya’da yapilan ¢alismalara bakildiginda ise bu tiir ilk olarak Nieuw Beerta ve

Groningen (Hollanda)’de hububatla miinavebeye giren deneme alanlarindaki
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topraklarda saptanmigtir (Loof 1956). Londra’da bugday alanlarinda (Corbet ve
Webb, 1970), ispanya’da nohut ve pamukta (Castillo ve ark., 1991), Nijerya’nin
giineyinde kaju bahgelerinde (Agu, 2007), Slovakya’nin dogusunda hububat
alanlarinda (Renco, 2002) ve fidanliklarda (Renco, 2013), Polonya’da lahanalarda
(Brzeski, 1968), lale iiretimi yapilan alanlarda (Chatanska, 2011) ve bag alanlarinda
(Wisniewska ve ark., 2013) olmak iizere bir¢ok iilkede bildirilmistir.

4.1.5 Paratylenchus hamatus Thorne and Allen, 1950

Yapilan c¢aligma sonucunda Yalova ilinde Merkez ve Cinarcik ilgelerinde giil ve
lisianthus  yetistiriciliginin  yapildigi seralardan alinan toprak orneklerinde
Paratylenchus hamatus tespit edilmistir. Tiir tespit ¢alismalart morfolojik karakterler
(Siddigi, 2000) ve molekiiler karakterler (Wang ve ark., 2016) baz alinarak
gerceklestirilmistir.

- Morfolojik karakterler

Disi: Fiksasyon sonucunda elde edilen disi bireylerin viicutlar1 C seklindedir (Sekil
4.29; A). Viicut uzunlugu ortalama 394.4 + 15.7 pm, maksimum viicut genisligi ise
ortalama 15.7 = 0.8 pum’dir. Stylet ortalama 31.0 £+ 0.8 pm uzunlugunda olup stylet
tokmag1 belirgindir. Bosaltim ag¢ikligi viicudun anterior kismindir ve bas kismina
olan uzakligr 83.3 + 2.6 um’dir (Sekil 4.29; B). Vulva viicudun posterior kismina
yakin konumda bulunmaktadir ve kuyruk sonuna olan uzakligi 74.9 + 3.8 pum’dir.
Kuyruk uca dogru incelmekte olup kuyruk sonunda sivri bir ¢ikint1 bulunmaktadir ve

kuyruk uzunlugu ortalama 32.5 £ 5.0 um’dir (Sekil 4.29; C) (Cizelge 4.9).

Erkek: Bulunamamustir.
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Sekil 4.29 Paratylenchus hamatus’un Disisinin A: Genel Goriiniimii, B: Anterior, C:
Posterior Bolgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.9 Paratylenchus hamatus’un Disi Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik
Karakter Ozellikleri (pum)

(n=20) Ort. + St. S. Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 3944 +15.7 363.5 - 423.7
a 384+3.1 31.0-43.0
b 52+0.8 3.0-6.0

C 121+20 9.0-17.0
c’ 3.2+05 23-41
%V 81.0+£0.7 79.5-825
Stylet uzunlugu 31.0+£0.8 29.8-32.8
Stylet tokmag yiiksekligi 22+0.2 1.7-25
Stylet tokmag1 genisligi 3.9+0.3 3.5-46
Median bulb uzunlugu 8.3+0.6 7.1-9.2
Median bulb genisligi 41+05 3.1-47
Bas kismindan bosaltim ag¢ikligina kadar olan mesafe 83.3+2.6 79.3-87.6
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 59.1+£29 50.8 - 64.7
Bas kismindan sinir halkasina kadar olan mesafe 728+2.7 68.8 - 78.8
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 99.3+£6.2 89.0-1175
Pharynx uzunlugu 67.8+6.3 58.1-86.2
Maksimum viicut genisligi 15.7+0.8 145-17.1
Kuyruk uzunlugu 325+5.0 22.4-41.0
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 10.2+0.8 8.8-129
Basgin son kismu ile vulvaya arasindaki mesafe 319.5+13.3 293.5-343.1
Vulvadan kuyruk sonuna kadar olan mesafe 749+38 68.7 - 83.2
Stylet/Tail 1.0+0.2 0.7-14

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar1 elde
edilmistir.
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Ayrica c¢alismada elde ettigimiz P. hamatus popiilasyonlarinin morfolojik ve
morfometrik verileri, bu tiiriin daha Onceki arastirmalarda yapilan tanimlariyla
karsilastirilmis ve sadece ‘a’ degerinde faklilik bulunmustur (a:18.0-28.0’a karsin
a:31.0-43.0) (Raski, 1975) (Cizelge 4.9).

Acklama
@ cul
@ LUisanthus

Sekil 4.30 Paratylenchus hamatus’un Yalova Ilinde Tespit Edildigi Yerler

Bu c¢alismada P. hamatus Merkez ve Cinarcik ilgelerinde giil ve lisianthus
yetistiriciligi yapilan seralarda belirlenmis olup alinan toprak drneklerinin % 7.5’inde
tespit edilmistir. Ayrica ilgelere gore bakildiginda P. hamatus’un en yiiksek
populasyon yogunlugu Merkez ilgesinde 140 birey/100 cm? toprak olarak giilde tespit
edilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Paratylnchus hamatus’un Tespit Edildigi ilgelerdeki Kesme Cigeklerde
Goriilen Populasyon Yogunluklar
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- Molekiiler Karakterler

Molekiiler karakterlerin belirlenmesi i¢in elde edilen DNA’lar D2-D3 gen bolgesine
ait D3A/D3B primer ¢iftleri kullanilarak PCR yapilmis ve yaklasik 350 bp uzunlukta
bant goriintiisii elde edilmistir (Sekil 4.32). Elde edilen tiire ait DNA sekans analizine
gonderilerek (Sentegen Biotech.) sonucunda elde edilen niikleotid baz dizilimleri
daha once tespit edilen gen bankasinda bulunan tiirler ile BLAST edilerek % 99
oraninda KF242215.1, KF242204.1 ve KF242218.1 accession numarali P. hamatus

ornekleri ile benzerlik gostermistir.

500 bp

Sekil 4.32 Paratylenchus hamatus’un
D2/D3 Gen Bolgesinin
PCR Sonucu Verdigi Bant
Biiyilikligii
Ektoparazit bir nematod olan Paratylenchus hamatus Diinya’da ilk olarak incir
bahgelerinde rapor edilmistir (Thorne ve Allen, 1950). Yunanistan’da giilde
(Koliopanos ve Vovlas, 1977), liziim ve yulafta (Hirschmann ve ark., 1966),
manolyada (Magnolia sp.) (Koliopanos ve Kalyviotis-Gazelas, 1969), incir
koklerinde (Kalyviotis-Gazelas, 1971), Florida’da giilde (MacDonald, 1976),
Kaliforniya’da bag alanlarinda (Ferris ve McKenry, 1976), antepfistigi bahgelerinde
(Kodira ve Westerdahl, 1995), seftali, kayisi, erik ve giilde (Van den Berg ve ark.,
2014), karanfil, glaydl, frezya ve giilde (Elmore ve ark., 2007) ABD’nin Idaho

eyaletinde bezelye ve mercimeklerde (Riga ve ark., 2008) bildirilmistir.
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Diinya genelinde yapilan bir¢ok c¢alismada P. hamatus’un yaptigi zarar rapor
edilmistir. Hollanda’da incir bahgelerinde P. hamatus tarafindan enfekte edilen
bitkilerde ciliz ve klorotik meyveler olustugu gézlemlenmistir (Thorne ve Allen,
1950). Bu nematodun enfekte ettigi mercimeklerde kloroz ve solgunluk meydana
getirdigi ve bunun % 40’a varan verim kaybiyla sonuglandigi bildirilmistir (Riga ve
ark., 2008). Arazi deneylerinde P. hamatus, nane (Mentha spp.) bitkisine
asilandiktan 22 hafta sonra bitkilerin kuru agirliklarin1 % 20-34 oraninda diistirdiigi
gozlemlenmistir. Enfekte olan bitkilerin etli olarak daha uzun siire kaldigi, bu
durumun da bitkileri kigin yaralanmalara kars1 daha duyarli hale getirdigi, ayrica
ciceklenmeyi geciktirdigi goriilmistiir (Faulkner, 1964). Paratylenchus hamatus
bulunan uzun boylu ¢ayir otlarinda bitkilerin bodur kaldig: tespit edilmistir (Coursen
ve Jenkins, 1958). Kamali nematodlardan olan P. hamatus bitki koklerinde
yaralanmalara neden olarak kereviz bitkilerinde bodur biiylimelere sebep oldugu ve
sararmalar meydana getirdigi bildirilmistir (Lownsbery ve ark.,, 1952).
Kaliforniya’da c¢ok yillik odunsu bitkilerde en yaygin goriilen nematod olarak rapor
edilmistir (Raski, 1975). Zararlimin bag koklerinde ¢ok sayida beslenmesi ile
yiizeysel ve lokal lezyonlar ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir (Raski ve Radewald, 1958).
Ayrica Paratylenchus cinsine ait nematodlar sicakliklar 20°C civarindayken kok
dokusunda daha fazla zarar meydana getirdigi, ayrica optimum iireme i¢inde toprak
pH’sinin 6.5 seyilerinde olmasi gerektigi belirtilmistir (Braun ve Lownsbery, 1975).
Bu denli zararlar olusturan P. hamatus’un, kesme c¢i¢eklerde de ayni zararlari

meydana getirerek verim kayiplarina yol agacag diistiniilmektedir.

Stis  bitkisi iretimi yapilan alanlarda yapilan arastirmalara bakildiginda
Paratylenchus cinsine ait nematodlar birgok ¢alismada bildirilmistir (Kim ve ark.,
1987; Lamberti ve ark., 1987; Yamamoto ve Toida, 1995b; Tenete, 1996; Deimi ve
ark., 2008; El -Sherbiny, 2011; Meressa, 2014c; Meressa ve ark., 2015; Sigariova ve
Karpliyk, 2015). Bu ¢alismada giilde tespit edilen Paratylenchus hamatus diinyadaki
farkli ¢alismalarda da giil iizerinde bildirilmistir (EImore ve ark., 2007; MacDonald,
1976). Yapilan bir ¢calismada karanfilde 300 ml toprak basina 3500'c kadar ulasan
sayida Paratylenchus rapor edilmistir (Kim ve ark.,1987).

Bu ¢alismada bu tiiriin sadece disi bireyleri elde edilmis olup, giilde tespit edilen P.

hamatus iilkemiz agisindan ilk kayit niteligindedir.
75



4.1.6 Pratylenchus vulnus Allen and Jensen, 1951
- Morfolojik karakterler

Disi: Fiksasyon sonucunda elde edilen disilerde viicut hafif kivrik sekildedir (Sekil
4.33; A). Bas bolgesi oval olup iist kismi diizdiir. Viicut uzunlugu disi bireylerde
ortalama 486.4 + 48.7 um, maksimum viicut genisligi ise ortalama 19.0 + 1.8
um’dir. Bas kismi gelismis olup dudak kismi belirgindir (Sekil 4.33; B). Stylet
kuvvetli yapidadir ve ortalama uzunlugu 15.4 + 1.48 pm’dir. Stylet tokmaklart
yuvarlak yapili, eni ortalama 3.8 £ 0.5 pum, boyu ise ortalama 2.3 + 0.4 um
uzunlugundadir. Median bulb yuvarlak ve iyi gelismistir. Vulva viicudun posterior
kisminda bulunmakta olup bas kismina olan uzakligu ortalama 376.7 + 30.8 um’dir.
Kuyruk uzunlugu ortalama 25.2 + 3.9 pm’dir. Kuruk viicut sonuna dogru
sivrilmekte olup kuyrk sonunda ¢ikint1 bulunmaktadir (Sekil 4.33; C) (Cizelge 4.10).

Sekil 4.33 Pratylenchus vulnus’un Disisinin A: Genel Goriintimii, B:
Anterior, C: Posterior Bolgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.10 Pratylenchus vulnus’un Disi Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik
Karakter Ozellikleri (pum)

(n=20) Ort. + St. S. Min — Maks.
Viicut uzunlugu 486.4 + 48.7 381.3-577.4
a 26.0+2.7 18.8-31.0
b 41+0.3 3.4-47

c 20.1+1.6 155-217
c’ 23+0.2 20-28
%V 77.7+£36 69.7-81.8
Dudak bolgesi genisligi 8.0+0.8 7.0-9.7
Dudak bolgesi yiiksekligi 3.1+£07 21-46
Stylet uzunlugu 154+ 1.48 13.1-18.0
Stylet tokmag yiiksekligi 23+04 18-34
Stylet tokmag1 genisligi 3.8+05 2.8-4.7
Median bulb uzunlugu 125+1.6 9.7-15.9
Median bulb genisligi 9.3+0.7 8.3-11.1
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 119.1+6.9 106.4 - 130.8
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 80.9+8.2 63.4-92.2
Basin 6n kismidan metacorpusa kadar olan mesafe 55.3+2.8 50.6 - 61.9
Pharyngeal gland overlap 26.0+3.6 19.2-30.0
Pharynx uzunlugu 439+29 40.3-49.5
Maksimum viicut genigligi 190+1.8 16.2-22.9
Kuyruk uzunlugu 252+39 21.5-35.5
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 11.1+1.6 9.1-14.1
Basin 6n kismindan vulvaya kadar olan mesafe 376.7+30.8 312.0 - 453.6
Stylet/Kuyruk 0.6 +0.1 0.5-0.7

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar elde
edilmistir.
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Erkek: Fiksasyon sonucu elde edilen erkek bireyler vuciit sekli bakimindan disilere
benzemektedir(Sekil 4.34 A). Bas kism1 viicut ile birlesirken bogum olusturmamastir.
Erkek bireylerde viicut uzunlugu ortalama 568.7 + 24.6 um’dir. Stylet gelismis olup
uzunlugu ortalama 16.7 + 0.7 pm’dir. Stylet tokmaklar1 yuvarlak yapili, eni ortalama
3.5 £ 0.3 um, boyu ise ortalama 2.3 £ 0.4 um uzunlugundadir (Sekil 4.34; B).
Spicula ortalama 19.2 £+ 1.8 um uzunlugundadir. Kuyruk uzunlugu ortalama 13.1 +
1.4 um olup, vuciit ventralde kivrilmaktadir (Sekil 4.34; C) (Cizelge 4.11).

Sekil 4.34 Pratylenchus vulnus’un Erkek Bireyine Ait; A: Genel Goriiniimii, B:
Anterior, C: Posterior Bolgesinin Goriiniimii
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Cizelge 4.11 Pratylenchus vulnus’nin Erkek Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik

Karakter Ozellikleri (um)

(n=20) Ort. £ St. S. Min. - Maks.
Viicut uzunlugu 568.7 + 24.6 527.6 - 612.6
a 276+ 1.7 24.7-30.4
b 10.0+2.0 50-124
c 441+54 37.4-55.6
ct 0.6+0.1 0.5-0.8
Dudak bolgesi genisligi 8.2+0.5 76-9.3
Dudak bolgesi yiiksekligi 3.7+0.3 3.1-43
Stylet uzunlugu 16.7+0.7 15.3-17.7
Stylet tokmag yiiksekligi 23+04 19-37
Stylet tokmag1 genisligi 35+£0.3 3.0-41
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 85.2+2.9 80.1-89.9
Bagin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 63.6+2.9 59.5-68.9
Pharyngeal Gland Overlap 29.3+4.7 20.2-379
Maksimum viicut genisligi 20.7+1.6 18.3-24.2
Gubernaculum 6.6+1.2 43-9.0
Spicula 19.2+1.8 149-22.1
Kuyruk uzunlugu 131+1.4 10.1-16.0
Stylet/Kuyruk 1.3+0.2 10-1.6

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk
¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
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Yapilan ¢alisma sonucunda Yalova ilinde Merkez, Ciftlikkdy ve Cinarcik ilgelerinde
giil ve sebboy yetistiriciliginin yapildig1 seralardan alinan toprak orneklerinde kok
lezyon nematodu Pratylenchus vulnus tespit edilmistir. Tiir tespit c¢alismalari
morfolojik karakterler (Siddigi, 2000) ve molekiiler karakterler (Al-Banna, 2004)

baz alinarak gerceklestirilmistir.

Calismada P. vulnus tiiriiniin erkek ve disi bireyleri elde edilmis olup morfolojik ve
morfometrik Ozellikleri daha Onceki calismalarda elde edilen Olgiimler ile
karsilastirilmistir.  Allen ve Jensen (1951)’in yapmis oldugu Olgiimler ile
karsilagtirdigimizda disi bireylerin Sl¢lim degerlerinin benzer ¢iktigi goriiliirken,
erkek birey oOlglimlerinde sadece boy uzunluklarinin farkli oldugu belirlenmistir.
Roman ve Hirschmann (1969)’in yapmis oldugu dlgiimlerle karsilagtirdigimizda ise
disi bireyde yalnmizca boy uzunluklari farkli bulunmus, erkek bireyde ise sytlet
uzunlugunda farklilik gériilmistiir (Cizelge 4.10; Cizelge 4.11). Bu farkliliklarin ise

farkli konukgular iizerinde beslenmelerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir

Sekil 4.35 Praylenchus vulnus’un Yalova Ilinde Tespit Edildigi Yerler

Bu ¢alismada giil ve sebboy seralarinda tespit edilen P. vulnus, en yogun bulundugu
toprak orneginde 450 birey/100 cm® toprakta giilde tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
flgelere gore karsilastirma yapildiginda en yiiksek populasyon yogunlugu Merkez
ilcesinde yine giilde ortalama 126.5 birey/100 c¢cm? olarak rapor edilmistir (Sekil
4.36).
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Sekil 4.36 Pratylenchus vulnus’un Tespit Edildigi Ilgelerdeki Kesme Ciceklerde
Goriilen Populasyon Yogunluklar

- Molekiiler Karakterler

Molekiiker karakterlerin belirlenmesi i¢in elde edilen DNA’lar D2-D3 gen bolgesine
ait D3A/D3B primer ¢iftleri kullanilarak PCR yapilmis olup yaklasik 350 bp
uzunlukta bant goriintiisii elde edilmistir (Sekil 4.37; A).  Elde edilen tiire ait DNA
sekans analizine gonderilerek (Sentegen Biotech.) sonucunda elde edilen niikleotid
baz dizilimleri daha once tespit edilen gen bankasinda bulunan tiirler ile BLAST
edilerek % 99 oraninda LT985479.1, LT965052.1 accession numarali P. vulnus

ornekleri ile benzerlik gdstermistir.

Ayrica tiirtin dogrulugunu giiclendirme adina Al-Banna (2004) tarafindan gelistirilen
tiire 6zgii D3 bolgesine has primerler kullanilarak (PVUL /D3B) PCR edilmis ve 287
bp biiytikligiinde bant elde edilmistir (Sekil 4.37; B).
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Sekil 4.37 Praylenchus vulnus’un A: D3A/D3B Primerinin, B:
Spesifik  Primerinin  (PVUL/D3B) PCR Sonucu
Verdigi Bant Biiyiikliikleri

Bu caligmada giil ve sebboy bulunan seralarda tespit edilen Pratylenchus vulnus,
lilkemizde daha 6nceden Istanbul ve ¢evresinde biberde (Saltukoglu, 1974) ve giilde
(Ercan, 1976), Akdeniz Bolgesi’nde susamda (Sesamum indicum L.) (Kepenekgi,
2002), Izmir’de siis bitkilerinde (Borazanci, 1977), Karadeniz bolgesinde misir

yetistirilen alanlarda (Yigit, 2018), tespit edilmistir.

Diinyadaki c¢alismalara bakildiginda ise Avustralya'da (McLeod, 1976) ve
Kaliforniya’da (Allen ve Jensen, 1951) asmalarda, Belgika (Coolen ve D'herde,
1970), ingiltere (Corbett, 1970) ve Danimarka’da giillerde (Jakobsen, 1974-1975),
Bulgaristan’da seftali alanlarinda (Katalan-Gateva, 1980), Fransa’da incir
agaclarinda (Massese ve ark., 1984), Arjantin'in Cordoba bolgesinde (Doucet, 1988),
ABD’nin Missouri eyaletinde pamukta (Wrather ve ark., 1992), Alabama’da otsu ve
odunsu siis bitkilerinde (Hagan, 2005), iran’da elma agaclarinda ve ak¢a agaclarinda
(Bakooie ve ark., 2012) tespit edilmistir.

Kok lezyon nematodlarindan P. vulnus’un, bitkilerin gelisimi {izerine oldukca
olumsuz etkileri bulunmaktadir (Coolen ve Hendricks, 1972; Santo ve Lear, 1976;
Wang ve ark. 2004;). Ispanya’da Prunus anaglarmin biiyiimesi ve gelisimi
tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada 2. yildan itibaren bitki koklerin

gelisimlerinde bozukluklar oldugu ve siirgiinlerde kisalmalar meydana geldigi
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goriilmiistiir (Pinochet ve ark., 1996). Baglarda (Vitis vinifera) yapilan bir ¢alismada
zararhinin koklere asilanmasindan sonra bitkide gelisim gerilikleri goriildiigii,
bitkinin iist aksaminda bodurluk meydana geldigi belirtilmistir (Pinochet ve ark.,
1976). Ispanya’da farkl1 erik anaclarinda yapilan bir calismada yine benzer zararlar
goriilmekle birlikte, nematod asilanan bitkilerin kis uykusundan daha ge¢ uyandigi
bildirilmistir (Pinochet ve ark., 1993). Giilde yapilan bir ¢alismada Pratylenchus
vulnus’un tiim bitki koklerinin biiyiimesine engel oldugu, bitkinin besleyici koklerini
oldirdiigii rapor edilmistir. Zarar, bitkiler siltli toprakta yetistirildiginde kumlu
toprakta yetisenlere gore daha siddetli goriilmektedir. Ayrica zararlinin 20 °C de siltli
topraklarda hizla c¢agaldigi belirtilmistir (Santo ve Lear, 1976). Kaliforniya’da
giillerdeki lezyon nematodlar1 tarafindan meydana gelen hasar, Pratylenchus vulnus
tarafindan meydana gelmekte ve bitkilerde kloroz ile birlikte geriye dogru 6liimler
meydana geldigi bildirilmistir (Sher, 1957). Giillerde Pratylenchus vulnus’un ¢ok
diisiik popiilasyonlarida dahi hem kok hemde c¢icek gelisimini onemli Olgiide

yavaglattigini bildirmistir (Amsing (1991).

4.1.7 Longidorus moesicus Lamberti, Choleva and Agostinelli, 1983

Yapilan calisma sonucunda Ciftlikkdy il¢esinde giil yetistiriciliginin yapildig
seralardan alinan toprak 6rneklerinde Longidorus moesicus tiirii tespit edilmistir. Tiir
tespit c¢alismalari morfolojik karakterler (Siddigi, 2000) ve molekiiler karakterler
(Roshan-Bakhsh ve ark., 2016) baz alinarak gergeklestirilmistir.

- Morfolojik Karakterler

Disi: Fiksasyon sonucunda elde edilen disi bireylerin viicutlar1 kivrik sekildedir
(Sekil 4.38; C). Diger nematodlarla kiyaslandiginda oldukga biiyiikk yapidadirlar.
Viicut uzunluklart ortalama 7384.6 + 1157.1 um, maksimum viicut genislikleri ise
ortalama 63.9 + 10.2 pm’dir. Toplam stylet uzunlugu ortalama 194.9 + 3.5 um olup,
odontosytle uzunlugu 128.5 + 2.4 um, odontophore uzunlugu ise ortalama 67.7 + 2.3
pm’dir. Bag kisminda guide ring belirgindir ve anteriora olan uzakligir 32.8 + 0.9
um’dir (Sekil 4.38; A). Vulva viicudun orta kisimlarina yakin bir konumda olup
posteriore olan uzakligi 3452.4 + 741.3 um’dir (Sekil 4.38; B). Kuyruk ortalama 51.3
um olup kuyruk yuvarlak bir sekilde sonlanmaktadir (Sekil 4.38; D) (Cizelge 4.12).

Erkek: Bulunamamustir.
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Sekil 4.38 Longidorus moesicus’un Disisinin A: Anterior, B: Vulva, C: Genel
Goriiniimii, D: Posterior Bolgesinin Goriiniimii
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Cizelge 4.12 Longidorus moesicus’un Disi Bireyine Ait Morfometrik ve Allometrik
Karakter Ozellikleri (um)

(n=5) Ort.£St. S Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 7384.6 £1157.1 6313.4 - 9629.5
a 1154+ 5.8 106.0 - 122.0
C 143.0+7.3 135.0 - 156.0
c 08+04 0.0-1.0

V % 53.6+£2.3 49.1 - 55.7
Toplam Stylet Uzunlugu 1949+3.5 191.0-201.5
Odontosytle 1285+2.4 1245-132.1
Odontophore 67.7+2.3 64.1 - 69.7
Bas kisim ile guide ring arasindaki mesafe 32.8+0.9 32.0-34.5
Dudak bolgesindeki vuciit ¢ap1 124+05 11.6-12.9
Guide ring bolgesinde viicut ¢ap1 243+ 1.3 22.8-26.3
Pharynx tabanindaki viicut ¢ap1 525+35 48.6 -57.4
Vulvadaki viicut gap1 63.2+9.4 56.5-81.9
Maksimum viicut genisligi 63.9+10.2 56.6 - 84.1
Kuyruk uzunlugu 513+5.4 45.7-61.7
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 50.3+10.4 43.9-70.9
Basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe 3932.3+417.2 3515.0 - 4728.8
Vulvadan kuyruk sonuna kadar olan mesafe 3452.4 £741.3 2798.5 - 4900.7
Stylet/Kuyruk 3.2+04 3.0-4.0

*St.S: Standart Sapma

L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi

%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar1 elde
edilmistir.
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Bu calismada Longidorus moesicus tiirline ait disi bireyler elde edilmis olup
popiilasyonlarin  morfolojik ve morfometrik Olglimlerinin, daha Onceki
arastirmalarda yapilan tanimlariyla uyustugu goriilmektedir (Lamberti ve ark.,

1983). Yapmis oldugumuz tiim 6lgiim degerlerini karsilagtirdigimizda 6nemli bir

farkin olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.39 Longidorus moesicus’un Yalova ilinde Tespit Edildigi Yer

Yapmis oldugumuz ¢alismada Longidorus moesicus, alinan orneklerin % 2.5’inde
tespit edilmis giildeki populasyon yogunlugu 16 birey/100 cm?® toprakta rapor
edilmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Longidorus moesicus’un Tespit Edildigi Giil Bitkisindeki Populasyon
Yogunlugu
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- Molekiiler Karakterler

Molekiiker karakterlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen DNA’lar D2/D3
bolgesine ait D2A/D3B ve D3A/D3B primer ¢iftleri kullanilarak PCR yapilmis olup
yaklasik olarak sirasiyla 800 bp ve 350 bp uzunluklarinda bant goriintiileri elde
edilmistir (Sekil 4.41). Elde edilen tiire ait DNA sekans analizine gonderilerek
(Sentegen Biotech.) sonucunda elde edilen niikleotid baz dizilimleri daha 6nce tespit
edilen gen bankasinda bulunan tiirler ile BLAST edilerek % 98 oraninda
KJ802876.1, KJ802875.1 ve KJ802874.1 accession numarali Longidorus moesicus

ornekleri ile benzerlik gostermistir.

p—

s 1000 bp

5000 P

Sekil 4.41 Longidorus moesicus’un A: D2A/D3B, B:
D3A/D3B Primerlerinin PCR Sonucu Verdigi
Bant Biiytikliikleri

Longidorus cinsi (Micoletzky, 1922), cesitli tarimsal iiriinler de dahil olmak iizere
birgok bitkide polifag olan ve bitki koklerine nepoviriisleri iletmekle birlikte kok
hiicreleri tizerinde dogrudan beslenerek zarar veren viicut boylari uzun (2-12 mm)
ektoparazitik nematod tiirlerini icermektedir (Taylor ve Brown, 1997). Longidorus
tirlerinin konukgular1 arasinda yonca, pancar, marul, niliifer, tiziim, ¢ilek, zeytin ve
turunggiller oldugu yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Norton ve Hoffmann, 1975;
Robbins ve Brown, 1996). Buser (1990)’e gore nematodlar tarafindan beslenme ile
birlikte vektor alindiktan sonra viriisii bir siire i¢in viicutlarinda tasidiklart goriiliir.
Yaklasik 150 Longidorus tiirlinden yalnizca 9 tiirlin viriis vektorleri oldugu rapor

edilmis olup, bu tiirlerle 38 nepoviriisiin 7’sinin iletildigi bildirilmistir (Taylor ve
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Brown, 1997; Decraemer & Robbins, 2007). Vektor, Longidorus tiirlerinin ¢ogu ile
ic aydan daha kisa bir siirede tasinabilmektedir. Bu nedenle, Longidorus tiirlerinin

dogru tanimlanmas1 uygun kontrol 6nlemlerinin alinmasi i¢in sarttir.

Diinyada yapilan c¢alismalara bakildiginda Longidorus moesicus ilk olarak
Bulgaristan Sofya yakinlarindaki Kostinbrod’da siyah kus tiziimiinde tespit edilmistir
(Lamberti ve ark., 1983). Yine ayn1 ¢alismada tespit edildigi diger yerler; D'Lgopol
(elma), Dolna Banya (Siyah frenk tiziimii), Krivnya (asma), Petrich (asma), Razgrad
(asma), Sumnu Dragoevo (asma), Travnovo (erik) ve Varna (giil)’dir. Italya’da bag
alanlarinda (Coiro ve ark., 1992), Sirbistan’da cesitli trtinlerde (Populus sp.,
Trifolium sp., armut ve asma, Urtica sp. ve Rubus sp.) (Barsi ve Lamberti, 2004),
Slovenya’da bag’da (Sirca ve Urek, 2009), Yunanistan’in Girit Adasinda asmalarda
(Tzortzakakis ve ark. 2014) rapor edilmistir. Ulkemizde yapilan ¢aligmalara
bakildiginda ise Longidorus cinsi nematodlar bildirilmis olup Manisa’nin Salihli
ilcesinde bag ve zeytin alanlarinda (Aydeniz ve ark., 2018) rapor edilmistir. Bu
calismada giil serasinda L. moesicus tiirii rapor edilmistir. Ulkemizde yapilan
calismalarda ise L. moesicus tiiriine daha énceden rastlanmamustir. Ulkemiz igin ilk

kayi1t niteligi tasimaktadir.

4.1.8 Rotylenchus arasbaranensis Atighi, Pourjam, Ghaemi, Pedram, Liebanas,
Cantalapiedra-Navarrete, Castillo & Palomares-Rius, 2014

Yapilan ¢alisma sonucunda Yalova ilinde Merkez ve Ciftlikkoy ilgelerinde giil,
sebboy ve hiisnii yusuf yetistiriciliginin yapildig1 seralardan alinan toprak
orneklerinde Rotylenchus arasbaranensis tespit edilmistir. Tiir tespit c¢aligmalari
morfolojik karakterler (Siddigi, 2000) ve molekiiler karakterler (Nunn, 1992) baz

aliarak gerceklestirilmistir.
- Morfolojik karakterler

Disi: Fiksasyon sonucunda elde edilen disi bireylerin viicutlar1 kivrik sekildedir
(Sekil 4.42; A). Viicut uzunluklar1 ortalama 869.9 + 37.2 um, maksimum viicut
genislikleri ise ortalama 30.2 £ 1.3 um’dir. Bas kismi gelismis olup dudak kismi
oldukca belirgindir. Stylet kuvvetli yapidadir ve uzunlugu ortalama 32.5 + 1.4
pm’dir. Stylet tokmaklar1 yuvarlak olup iyice gelismistir. Bosaltim ac¢iklig1 viicudun

anterior bolgesinde bulunmakta olup bas kismina olan uzaklig1 ortalama 125.1 + 6.2
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pm’dir (Selik 4.42; B) Vulva viicudun orta kismina yakin bir konumda olup
posteriore olan uzakligi 383.8 + 19.9 um’dir. Kuyruk ortalama 17.8 + 1.4 pum olup
kuyruk yuvarlak bir sekilde sonlanmaktadir (Sekil 4.42; C) (Cizelge 4.13).

Sekil 4.42 Rotylenchus arasbaranensis’in Disisinin A: Genel Goriiniimi, B:
Anterior, C: Posterior Bolgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.13 Rotylenchus arasbaranensis’in Disi Bireyine Ait Morfometrik ve
Allometrik Karakter Ozellikleri (um)

(n=20) Ort. £ St. S. Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 869.9+37.2 830.1 - 944.3
a 288+ 1.6 25.1-316
b 6.1+0.3 54-6.6
c 49.2+45 42.7-60.4
c’ 0.8+0.1 0.7-0.9
%V 55.9+14 52.9-58.5
Dudak bolgesi genisligi 101+0.6 9.2-12.0
Dudak bolgesi yiiksekligi 5.8+0.7 47-7.8
Stylet uzunlugu 325+14 30.2-34.9
Stylet tokmag yiiksekligi 32+05 25-4.8
Stylet tokmag1 genisligi 5.8+0.6 48-7.1
Median bulb uzunlugu 132+23 8.4-17.8
Median bulb genisligi 11.2+0.8 9.2-125
Median bulb kapak¢ig1 yiiksekligi 29+0.2 23-35
Median bulb kapak¢1g1 genisligi 21+£03 16-25
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 141.9+8.2 125.5-157.8
Bas kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 125.1+6.2 113.9-1394
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 87.4+3.2 80.6-91.6
Pharynx uzunlugu 56.0+£2.8 49.9-60.9
Maksimum viicut genisligi 30.2+13 26.7-33.1
Kuyruk uzunlugu 178+ 1.4 15.2-20.7
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 213+1.2 19.2-232
Basin son kismu ile vulva arasindaki mesafe 486.2 +24.1 440.4 - 526.1
Vulvadan kuyruk sonuna kadar olan mesafe 383.8+19.9 344.6 - 420.3
1.8+0.2 16-22

Stylet/Kuyruk

*St.S: Standart Sapma
L= Viicut uzunlugu
a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk

¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
%V= basin son kismi ile vulva arasindaki mesafe / Viicut uzunlugu oranlar1 elde

edilmistir.
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Erkek: Fiksasyon sonucunda elde edilen erkek bireylerin viicutlart kivrik sekildedir
(Sekil 4.43; A). Erkek bireylerin viicut uzunluklar disilere nazaran daha kisa olup
ortalama 710.8 + 24.6 pum’dir. Maksimum viicut genislikleri ortalama 24.4 + 1.3
um’dir. Bas kaidesi gelismis yapida ve kismen oval olup dudak kismi oldukga
belirgindir. Stylet kuvvetli yapidadir ve uzunlugu ortalama 27.2 + 2.1 um’dir. Stylet
tokmaklar1 yuvarlak olup iyice gelismistir. (Selik 4.43; B) Kuyruk sonra dogru
sivrilmektedir. Kuyruk ortalama 1.,3 + 1.6 um uzunlugundadir (Sekil 4.43; C)
(Cizelge 4.14).

Sekil 4.43 Rotylenchus arasbaranensis’in Erkek Bireyine Ait; A: Genel Goriiniimii,
B: Anterior, C: Posterior Bolgesinin Gortiniimii
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Cizelge 4.14 Rotylenchus arasbaranensis’in Erkek Bireyine Ait Morfometrik ve
Allometrik Karakter Ozellikleri (um)

(n=3) Ort. £ St. S. Min. — Maks.
Viicut uzunlugu 710.8+24.6 685.4-744.1
a 28.7+0.9 28.0-30.0
b 8.0+0.0 8.0-8.0

c 58.7+10.0 48.0-72.0
c’ 1.4+0.2 11-17
Dudak bolgesi genisligi 8.7+0.3 85-9.2
Dudak bolgesi yiiksekligi 5.0+£05 43-56
Stylet uzunlugu 27.2+21 25.5-30.1
Stylet tokmag yiiksekligi 2.3+0.2 21-26
Stylet tokmag: genisligi 4.3+0.3 41-47
Median bulb uzunlugu 11.6+0.9 10.6 -12.8
Median bulb genisligi 9.8+0.2 9.6-10.1
Bas kismindan bagirsagin birlestigi yere olan uzaklik 141.8+18.4 117.1-161.3
Bag kismindan bosaltim agikligina kadar olan mesafe 1134+ 4.6 109.7 - 119.9
Basin 6n kismindan metacorpusa kadar olan mesafe 81.7+39 78.8-87.2
Maksimum viicut genisligi 244+13 22.8-25.8
Gubernaculum 10.2+1.2 8.6-116
Spicula 29.5+0.8 28.4-30.3
Kuyruk uzunlugu 123+1.6 10.2-141
Aniisteki viicut genisligi (ABW) 9.0+0.3 8.6-9.4
Stylet/Kuyruk 2.2+0.2 21-25

*St.S: Standart Sapma
L= Viicut uzunlugu

a = Viicut uzunlugu / Viicudun en genis yeri

b = Viicut uzunlugu / Bas kismindan metacorpusa kadar olan uzunluk

¢ = Viicut uzunlugu / Kuyruk uzunlugu

¢’= Kuyruk uzunlugu / Aniisteki viicut genisligi
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Bu ¢alismada Rotylenchus arasbaranensis tiiriine ait hem disi hemde erkek bireyler
elde edilmis olup popiilasyonlarin morfolojik ve morfometrik Slgiimlerinin, daha
onceki arastirmalarda yapilan tanimlariyla uyustugu goriilmektedir (Atighi ve ark.,
2014). Yapmis oldugumuz ¢aligmada disilere ait 6lgiim degerlerini ele aldigimizda

onemli bir farkin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.13).

© 4 ) $ .‘ " :'IV-. ;\ \ v‘v. ‘/é ! . . v ’
Sekil 4.44 Rotylenchus arasharanensis’in Yalova Ilinde Tespit Edildigi Yer

Bu ¢alismada giil, sebboy ve hiisnii yusuf seralarinda tespit edilen R. arasbaranensis,
en yogun bulundugu toprak orneginde 90 birey/100 cm?® toprakta giilde tespit
edilmistir (Cizelge 4.15). Ilgelere gére karsilastirma yapildiginda ise en yiiksek
populasyon yogunlugu Merkez ilgesinde yine giilde ortalama 32.3 birey/100 cm?®
olarak rapor edilmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45 Rotylenchus arasbaranensis’in Tespit Edildigi Ilgelerdeki Populasyon
Yogunluklar
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- Molekiiler Karakterler

Molekiiker karakterlerin belirlenmesi amaciyla elde edilen DNA’lar D2/D3
bolgesine ait D2A/D3B primer ciftleri kullanilarak PCR yapilmis olup yaklasik
olarak 800 bp uzunluklarinda bant goriintiileri elde edilmistir (Sekil 4.46). Elde
edilen tiire ait DNA sekans analizine gonderilerek (Sentegen Biotech.) sonucunda
elde edilen niikleotid baz dizilimleri daha dnce tespit edilen gen bankasinda bulunan
tirler ile BLAST edilerek % 98 oraninda KJ765335.1 accession numarali

Rotylenchus arasbaranensis 6rnegi ile benzerlik gostermistir.

1000 bp

500 bp

Sekil 4.46 Rotylenchus arasbaranensis’in
D2A/D3B Primerlerinde PCR
Sonucu Verdigi Bant
Biiyiikliikleri

Ektoparazit olarak beslenen Rotylenchus cinsine ait nematodlar diinyada yapilan
caligmalara bakildiginda Kaliforniya’da kaktiis, brokoli, hus agaci, kestane ve
sedirde (Siddiqui ve ark., 1973), Giiney Afrika’da mangoda (Kleynhan ve ark.,
1996), ABD’de simsirde (Brzeski ve ark., 1971), Tunus’ta zeytinde (Guesmi-
Mzoughi ve ark., 2016), Romanya’da misirda (Ciobanu ve ark., 1999) ve daha bir¢ok
calismada rapor edilmistir. Koenning ve ark. (1994), ABD’de bitki paraziti
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nematodlar lizerine yapilan calismalar1 derleyerek, Rotylenchus tiirlerinin tiitiin,
yerfistigi, pamuk ve soyada en fazla iirin kaybina neden olan nematodlardan biri
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu cinse ait nematodlarin siis bitkilerinden Dianthus
sp., karanfil, glayol, manolyada (Goodey ve ark., 1965), giil, begonya, zambak ve
krizantemde (Siddiqui ve ark., 1973), Etiyopya’da kesme ciceklerde (Meressa,
2014c), Kaliforniya (Sher, 1959), Kiev (Sigariova ve Karpliyk, 2015) ve Suudi
Arabistan’da (EI-Sherbiny, 2011) siis bitkilerinde, Bat1 ve Orta Java (Anwar ve ark.,
1991) ve Rawalpindi (Marwoto, 1999)’de giiller lizerinde bulundugu bildirilmistir.
Bu calismada ise yogunlukla giilde olmakla beraber sebboy ve hiisnii yusuf
(Dianthus barbatus) bitkilerinde de goriilmiistiir.

Ulkemizde yapilan galismalara bakildiginda ise Rotylenchus cinsine ait nematodlar
daha oOnceden Orta Anadolu bdlgesinde baklagil ekilis alanlarinda (Kepenekei,
1999), Ankara ili Polatl ilgesi korunga ekilis alanlarinda (Erkol, 2002), Isparta ve
Burdur illerindeki elma bahgelerinde (Kepenek¢i ve Zeki, 2002), Sinop ve

Samsun’da tiitiin ekilis alanlarinda (Kepenekci ve Okten, 1999) rapor edilmistir.

Bu calismada tespit edilen Rotylenchus arasbaranensis tiirii ilk kez 2014 yilinda
[ran’da ¢im alanlarinda tespit edilmistir (Atighi ve ark., 2014). Ulkemiz nematod
faunas1 acisindan ise ilk kayit niteligindedir. Ayrica diinyadaki c¢aligmalara

bakildiginda da kesme cigeklerde ilk kez rapor edildigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.15 Calismanin Yapildig1 Alanlardan Alinan Toprak Orneklerinden Elde Edilen
Nematodlarin Tiirleri ve 100 cm?® Topraktaki Nematod Sayilar1 (G: Giil, S:
Sebboy, L: Lisianthus, H: Hiisnii Yusuf, F: Frezya, K: Krizantem)

Ornek Meloidogyne spp. Aphelenchoides sp.  Aphelenchus avenae Rotylenchus

Kodu arasbaranensis
Gl 7 8 0 0
G2 0 1 0 27
G3 4 4 0 8
G4 0 0 0 0
G5 0 8 0 0
G6 0 0 0 1
G7 0 0 9 0
G8 0 4 0 0
G9 0 5 13 0
G10 0 45 1 0
G1l1 0 8 3 90
G12 0 253 2 6
G13 0 27 0 0
Gl14 0 1 0 0
G15 0 0 0 0
G16 0 0 0 0
S1 13 8 2 0
S2 0 0 11 0
S3 0 0 3 0
S4 0 0 4 2
S5 0 0 16 0
S6 0 0 0 0
S7 0 0 0
S8 0 0 0 0
S9 0 0 0 0
S10 0 0 135 0

SL11 567 0 156 11
L1 0 10 1 0
L2 0 1 5 0
L3 0 1 2 0
L4 0 0 0 0
H1 0 0 0 0
H2 0 0 0 0
H3 0 0 0 0
H4 0 0 0 5
F1 230 0 0 0
F2 56 0 0 0
F3 1 0 2 0
F4 0 2 7 0
K1 245 0 0 0
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Cizelge 4.15 Calismanin Yapildigi Alanlardan Alman Toprak Orneklerinden Elde
Edilen Nematodlarm Tiirleri ve 100 cm? Topraktaki Nematod Sayilar
(G: Gil, S: Sebboy, L: Lisianthus, H: Hiisnii Yusuf, F: Frezya, K:
Krizantem) (devami)

Ornek

Kod Trophurus imperialis ~ Paratylenchus hamatus  Pratylenchus vulnus ~ Longidorus moesicus
u
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4.2 Toprak Ozellikleri ve Nematod Etkilesimi

Bitki paraziti nematodlarin gelismesinde ve yayilmasinda abiotik faktorler onemli bir
rol oynamaktadir. Toprak faunasinin bir pargasi olarak nematodlar, organik madde
mineralizasyonu, besin maddeleri (6zellikle C ve N) ve toprak besin zincirindeki
enerji cevirimlerine katilan birincil tiiketicilerdir (Ferris, 2010). Toprak Ortiisii
degisiklikleri de dahil olmak iizere toprak yonetimi, topraktaki nematod dagilimin
ve c¢esitliligini degistirebilecek etkilere yol acabilmektedir (Mondino ve ark., 2009).
Bu sebeple yapmis oldugumuz c¢alismada Ornekleme yapilan kesme c¢icek
seralarindan alinan toprak Ornekleri toprak tekstiirli, pH degerleri, organik madde
icerikleri ile fosfor ve potasyum yoniinden tahlil edilmistir. Bitki paraziti nematodlar
ile toprak ozellikleri arasindaki iliski, Diinya’da yapilan bir¢cok calismada rapor
edilmistir (Ferris be Bernard, 1971; Florini ve ark., 1987; Robinson ve ark., 1987,
Schmitt, 1973; Yeates, 1984; Goodell ve Ferris, 1980; Noe ve Barker, 1985; Norton
ve ark., 1971; Norton ve Hoffmann, 1974; Jordaan ve ark., 1989; Trevathan ve ark.,
1985). Bu caligmada alinan toprak ornekleri toprak yapisina gore incelendiginde
bunlarin % 16.7 ’si killi, % 58.3 ’ii killi-tinli ve % 25 ’i tinl olarak tespit edilmistir.
Toprak yapisinin, nematodlarin toprak icerisinde yatay ve dikey dagilimlar tizerinde
etkili oldugu bilinmektedir (Wallace, 1963). Giilde yapilan bir c¢alismada
Pratylenchus vulnus’un yaptig1 zararin, bitkiler siltli toprakta yetistirildiginde kumlu
toprakta yetigenlere gore daha siddetli oldugu goriilmiistiir. Ayrica zararlinin 20°C de
siltli topraklarda hizla ¢agaldig: belirtilmistir (Santo ve Lear, 1976). Bu ¢alismada ise
P. vulnus elde edilen topraklarin daha ¢ok ‘tinli” yapida oldugu goériilmektedir (Ek 5).

Analiz sonucu alinan toprak orneklerinin asitlik durumu incelendiginde orneklerin
yaklagik % 12’si hafif asit, % 46’s1 notr, % 42’u ise hafif alkalidir (Ek 5).
Melakeberhan ve ark. (2004), bitki paraziti nematodlarin toprak pH’larinda biiyiik
dalgalanmalar gosterdigini bildirmistir. K6k ur nematodlart i¢in optimum pH
degerleri 4 ile 8 arasinda degistigi rapor edilmistir (Wallace, 1971). Ancak Wang ve
ark. (2009) Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid & White)
Chitwood ve M. hapla Chitwood gibi kdk ur nematodlarinin 4.5 ile 5.4 arasinda
pH’y1 tercih ettigini gozlemlemistir. Bu ¢alismada Meloidogyne spp. tespit edilen
topraklardaki pH degerleri 6.1-7.8 arasinda degisirken; Aphelenchus avenae,

Aphelenchoides sp. ve Rotylenchus arasbaranensis tespit edilen topraklardaki pH
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degerleri 6.1-7.9 arasinda bulunmustur. Pratylenchus vulnus tespit edilen
topraklardaki pH degerleri 6.1-7.5 arasinda degisiklik gostermekte iken,
Paratylenchus hamatus tespit edilen topraklardaki pH degeri 7.4; Trophurus
imperialis tespit edilen topraklardaki pH degeri 7.3; Longidorus moesicus tespit
edilen topraktaki pH degeri ise 7.6 olarak bulunmustur. Calismada tespit edilen bitki
paraziti nematodlar i¢in analiz sonucundaki pH degerlerinin optimum seviyede

oldugu goriilmektedir.

Alinan toprak Ornekleri potasyum igerigi yoniinden incelendiginde bunlarin %
4.2’sinin az, % 4.2’sinin orta, % 8.3’{iniin fazla ve % 83.3’liniin de ¢ok fazla degere
sahip oldugu goriilmektedir (Ek 5). Yapilan arastirmalarda M. incognita’nin diisiik
potasyum seviyelerinde iiremesinin (Oteifa, 1951) ve gelismesinin yavagladigini,
buna karsilik yiliksek potasyum seviyelerinde gelisiminin hizlandigini géstermektedir
(Oteifa, 1953). Yapilan bir ¢alisma, potasyum seviyelerindeki artis ile Meloidogyne
tirlerinin de arttigin1 gostermektedir (Da Silva ve ark., 2017) Yapilan farkli bir
caligmada ise potasyum uygulamasi ile Pratylenchus tiiri nematodlarin
popiilasyonunun arttigi goriilmiistiir (Krusberg ve ark., 1997). Bu calismada da
toprak Orneklerinde potasyum degerinin ‘cok fazla’ olmasi ile bitki paraziti

nematodlar i¢in uygun ortamin saglandig1 soylenebilir.

Alman toprak ornekleri fosfor igerigi yoniinden incelendiginde bunlarin % 8.3’{iniin
¢ok az, % 8.3’iiniin az, % 12.5’inin orta, % 4.2’sinin yiiksek ve % 66.7’sinin ise ¢ok
yiiksek degerde oldugu goriilmektedir (Ek 5). Yapilan bir caligmada topraktaki fosfor
iceriginin  yiikselmesi, Pratylenchus tiirlerine ait yogunlugun azaldigini
gostermektedir (Da Silva ve ark., 2017). Marschner (1997), fosfor igerigi yiiksek
olan bitkilerin koklerden daha az salgi salgiladigini ve bu nedenle bitki paraziti
nematodlarin da daha az cezbedildigini bildirmistir. Ayrica, fosfor igerigi yiiksek
olan bitkilerin protein sentezi, hiicre aktivitesi ile peroksidaz ve polifenol
tiretimindeki bir artisin bir sonucu olarak daha dayanikli hale geldigi bildirilmistir

(Wang ve Bergeson 1974; Zambolim ve ark. 2005).
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5. SONUC ve ONERILER

Yalova ilinde, seralarda kesme cicek yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi
ilgelerde 2017 yili Haziran-Eyliil aylar1 arasindaki donemde; giil, frezya, sebboy,

lisianthus, hiisnii yusuf ve krizantem bitkilerinde bu ¢alisma yapilmustir.

Bu ¢alisma sonucunda kesme ¢igeklere gore degismekle birlikte Meloidogyne spp.,
Pratylenchus vulnus, Paratylenchus hamatus, Longidorus moesicus, Aphelenchus
avenae, Aphelenchoides sp., Trophurus imperialis ve Rotylenchus arasbaranensis
tiirli nematod tiirleri tespit edilmistir. Calismada kesme c¢icek seralarinda en yaygin
rastlanilan nematodlarin sirasiyla A. avenae (% 45.0), Aphelenchoides sp. (% 40.0),
Meloidogyne spp. (% 20.0) ve Rotylenchus arasbaranensis (% 20.0) oldugu

gOriilmiistiir.

Calisma ile tilkemizde ilk kez tespit edilen tiirlerin bulunmasi, Yalova ilinin nematod
biyogesitliligi bakimindan oldukga zengin oldugunu gostermektedir. Bu da iilkemiz
genelinde sera ortaminda yetistiriciligi yapilan kesme ¢igekler iizerinde nematodlar

ile ilgili olan ¢alismalarimizi arttirmamiz gerektiginin bir gostergesidir.

Kok ur nematodlar1 ve kok lezyon nematodlarinin kesme c¢igeklerde onemli
seviyelerde verim kayiplar1 olusturmaktadir. Endoparazit olarak bilinen bu
nematodlarin ¢ogalma ve yayilma potansiyelleri oldukga yiiksektir. Bu ¢alismada bu
nematodlarin (Meloidogyne spp. ve P. vulnus) diisiik yogunluklarda bulunmasi,
iretim acisindan sevindirici bir sonugtur. Fakat iiretimin siirekliligi diislintildiiglinde
iiretim agisindan ileride tehlike olusturma ihtimali yiiksektir. Ozellikle kok ur
nematodlart bulunan kesme cicek seralarinda miicadele calismalari yapilmalidir.
Zararllarla miicadele yontemlerinden fiziksel miicadele kapsaminda iklim kosullar
g0z oniine alinarak solarizasyon uygulamasi yapilabilir. Ayrica kimyasal miicadele
kapsaminda da ruhsatli nematisitler kullanilarak nematod populasyonlarinin

artmasinin oniine gecilebilir.

Ulkemizde kesme ¢igek iiretim miktarlarmin yildan yila arttig1 ve ihracat icerisindeki
paymin da iilke ekonomisine olan katkis1 bilinmektedir. Bu durum goéz oniinde
bulunduruldugunda kesme ¢iceklerde iiretimi sekteye ugratabilecek ¢evredeki
hastalik ve zararlilarin bilinmesi, uygun miicadele yontemlerinin yapilabilmesi i¢in

gereklidir. Ozellikle sera alanlar1 acik alanlara nazaran kontrollii iiretim acisindan
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uygun olsada, gerekli kiiltiirel onlemler alinmadigi ve miicadeleler yapilmadigi
takdirde hastalik ve zararlilarin barmmmasi i¢in uygun kosullar saglamaktadir. Bu
nedenle uygun miicadeleler zamanin yapilmalidir. Ayrica tohumluk olarak kullanilan
soganli siis bitkilerinin ve ¢elikle iiretimi yapilan siis bitkilerinin nematoddan ari,
saglikli liretim materyalleri olmasi, bu zararlilarin yayilmasinin 6nlenmesi agisindan
onem arz etmektedir. Bu konuda da gerek I¢ Karantina gereksede Dis Karantina

tedbirlerinin titizlikle uygulanmasi gerekmektedir.

Her kiiltiir bitkisinde oldugu gibi kesme ¢icek iiretiminde de giibreleme, sulama ve
benzeri tarimsal uygulamalar ile saglikli bitkiler yetistirilerek nematod zarar1 6nemli
oranda azaltilabilir. Ozellikle iireticilerimizin toprak tahlillerine dayanarak diizenli ve
dengeli bir sekilde giibreleme yapmasi, nematod populasyonlarinin diismesine
yardimc1 olacaktir. Ayrica topraga organik madde ve c¢iftlik giibresi ilavesiyle de
nematod populasyonu azalmakta ve verim yiikselmektedir. Bu ¢alismada da yapilan
toprak analizlerinde organik madde seviyeleri yiiksek cikan seralarda ayni durum
goriilmektedir. Sonug olarak ireticilerimizin nematodlardan kaynaklanan zararlari

azaltmalari igin giibreleme ve uygun bakim islemlerini yapmalar1 gerekmektedir.

Calismada tespit edilen nematodlarin, diinyada basta kesme cigekler olmak iizere
bir¢ok kiiltiir bitkisinde 6énemli derecede verim kayiplart olusturdugu bilinmektedir.
Ulkemizde kesme ¢igek iiretimi yapilan alanlarda da aym derecede verim kayiplart

olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak nematodlarla miicadelenin zor olmasi nedeniyle bolgedeki zararl:
nematodlarin  tespiti, bu nematodlarla yapilacak miicadele ydntemlerinin

gelistirilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.
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EK 1. Tylenchida takimina ait nematod tiirlerinde bas ve oesophagus
bolgesinin yapisi (Caveness, 1964)
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EK 2. Tylenchida takimma ait nematod disilerinin {ireme sistemleri
(Caveness, 1964)
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EK 3. Tylenchida takimina ait nematodlarin kuyruk bolgesi (Caveness, 1964)
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EK 4. Tylenchida takimina ait nematod tirlerinin kiitikiilanin ve lateral alanin
gorunusu
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EK 5. Calismanin yapildig1 alanlardan alinan topraklarin yapisi, pH, organik madde,

forfor ve potasyum igerikleri

ilce

Toprak

Organik

Bitki Ad1 vapist pH Madde | Fosfor | Potasyum

Krizantem Killi-tinlt 7.5 4.2 334 1154

Sebboy Killi-tinlt 7.5 2.7 25.2 365

Ciarek | porva Tk 6.1 3.7 31.6 610
Giil Killi-tinlt 7.4 1.7 7.8 503

Giil Killi-tinl 7.2 2.7 15.3 979

Giil Tl 6.1 2.1 16.0 121

Giil Tl 6.4 1.9 19.7 179

Giil Tl 7.1 1.0 31.6 616

Hisnil yusuf | Killi-tinh 7.52 2.5 17.2 489

Hiisni yusuf | Killi-tinl 7.3 1.8 20.5 509

Merkez Giil Tinlt 7.2 1.9 19.1 435
Lisianthus Killi-tinlt 7.9 2.6 19.7 365

Sebboy Killi 7.6 2.0 22.6 316

Giil Killi-tinlt 7.4 4.2 23.1 423

Hiisni yusuf Killi 7.4 2.6 31.6 470

Frezya Killi-tinl 7.9 2.5 17.9 660

Sebboy Killi-tinl 7.9 3.9 275 328

Giil Killi-tinl1 7.6 0.9 6.9 421

Sebboy Killi-tinh 7.9 3.0 6.1 500

Sebboy Killi-tilt 7.8 1.3 1.0 297

CIthikkSY | g phoy Tl 7.8 1.6 5.7 329
Lisianthus Killi-tinlt 7.8 2.5 10.9 663

Giil Killi 7.3 2.9 2.7 650

Giil Killi 7.3 2.6 3.8 595
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