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OZET

TURKIYE’NIN ONEMLI Kivi URETIM ALANLARINDAKI KOK-UR
NEMATODU (Meloidogyne spp.) TURLERININ TESHISi VE BAZI
TURLERIN KiVIDEKiI PATOJENISITESI UZERINE ARASTIRMALAR
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BiTKi KORUMA ANABILIM DALI
DOKTORA TEZIi, 115 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Dog¢. Dr. Faruk AKYAZI)

Diinyada 6nemli ¢ok yillik bir kiiltiir bitkisi olan kivi (Actinidia spp.)’de
meyve verimi ve kalitesinin korunmasi i¢in kok-ur nematodlarinin tespiti onem
arzetmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de kivi lretiminin yogun olarak yapildigi
illerde bulunan kok-ur nematodu tdrlerinin (Meloidoyne spp.) tespit edilmesi,
topraktaki yogunluklarinin belirlenmesi ve bazi tiirlere ait populasyonlarin
patojenisitelerinin arastirilmasit hedeflenmistir. Bunun i¢in Bursa, Giresun, Ordu,
Sakarya, Samsun, Rize, Trabzon, Yalova illerinde bulunan kivi bahgelerden kok ve
toprak Ornekleri alimmistir. Tiirlerin teshisi i¢in elde edilen saf kiiltiirlerin
biyokimyasal (esteraz), molekiler ve morfolojik-morfometrik analizleri yapilmistir.
Ornekleme yapilan alanlardaki nematod yogunlugunu tespit etmek icin degistirilmis
Bearmann petri yontemi kullanilarak ikinci donem larvalarin = sayimlar
gerceklestirilmistir. Teshisler sonucunda Meloidogyne arenaria, M. ethiopica, M.
incognita, M. hapla, M. luci tiirleri kivi tiretim alanlarinda tespit edilmistir. Ayrica
sera kosullarinda saksi denemeleri ile M. ethiopica, M. incognita, M. hapla ve M.
luci tiirlerinin Hayward kivi g¢esidi {izerinde patojeniSiteleri test edilmistir.
Topraktaki sayim sonucunda en yiiksek populasyon yogunlugu Bursa ilinde (901
1J2/100 cm?® toprak) tespit edilmistir. PatojeniSite ¢alismasinda kullanilan tdrlerin
tamamina kars1 Hayward ¢esidinin duyarli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Actinidia, Esteraz, Hayward, Kivi, Meloidogyne, Soreli



ABSTRACT

RESEARCH ON THE IDENTIFICATION OF ROOT-KNOT NEMATODE

(Meloidogyne spp.) SPECIES IN IMPORTANT KIWIFRUIT PRODUCTION

AREAS OF TURKIYE AND THE PATHOGENICITY OF SOME SPECIES
ON KIWIFRUIT

ANIL FIRAT FELEK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

PLANT PROTECTION
PHD THESIS, 115 PAGES
(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Faruk AKYAZI)

Detection of root-knot nematodes is crucial for preserving the yield and the
quality of kiwifruit (Actinidia spp.), a significant perennial cultivated plant in the
world. Objectives of this study were to identify root-knot nematode species
(Meloidoyne spp.) occuring in the provinces with intense Kkiwifruit production,
determine their population densities in the soil, and assess the pathogenicity of some
populations of the species against selected kiwifruit cultivar. In order to achieve this,
root and soil samples were collected from the kiwifruit orchards in Bursa, Giresun,
Ordu, Sakarya, Samsun, Rize, Trabzon, and Yalova provinces. Identification of the
species was conducted by biochemical (esterase), molecular and
morphological/morphometric analyses of pure cultures. Nematode density in soil
samples was assessed by counting the second-stage juveniles using the Modified
Bearmann tray method. The results of the diagnoses revealed the presence of
Meloidogyne arenaria, M. ethiopica, M. incognita, M. hapla, and M. luci species
within kiwifruit production areas. In addition, pathogenicities of M. ethiopica, M.
incognita, M. hapla and M. luci species were tested on kiwifuit cultivar Hayward in
greenhouse. The highest population level counted was recorded in Bursa province as
901 1J2/100 cm? soil. Pathogenicity assessments indicated that the Hayward cultivar
was sensitive to all the population tested.

Keywords: Actinidia, Esterase, Hayward, Kiwifruit, Meloidogyne, Soreli
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1. GIRIS

Adin1 Yeni Zelanda’nin simgesi kivi kusundan (Apteryx spp.) alan Kivi bitkisi,
19. yiizyilin basinda yalnizca giiney ve merkez Cin bolgelrinin daglik alanlarinda
yabani olarak yetismekteyken, ayni tarihlerde Avrupa, ABD ve Yeni Zelanda’ya
gotiiriilmiistiir (Ferguson, 1984). 1k bahgeler 1930’larda kurulmus ve lretim basta
Yeni Zelanda olmak tizere 1970’lerde hizla artmistir (Ferguson, 1984; Smith ve
Buwalda, 1994). Gunumuzde ise diinyada yaklasik 287 bin ha alanda, 4.4 milyon ton
kivi meyvesi yetistirilmektedir (FAO, 2023). Kivinin ilk yetistiricigi yapilan kiiltiirQ,
Actinidia chinensis Planch tlrinin bir varyetesine ait, tek bir formun 6zel bir ¢esidi
oldugu kabul edilmis (Ferguson, 1984), ancak zamanla tiir ayrimlar1 belirgin olarak
ortaya ¢ikmustir (Ferguson, 1991). Bugiin dinyada genis alanlarda yetistiriciligi
yapilmakta olan tiir, Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang ve A.R. Ferguson’un
‘Hayward’ ¢esididir. Sinonimi A. chinensis var. deliciosa (A. Chev) A. Chev. olarak
da ifade edilmektedir (Lim, 2012). Hayward g¢esidi meyve irilik, goriiniim ve
aromasinin yaninda uzun depolama 6mrii sebebiyle, gelistirilmis olan diger ¢esitlerin
Oniine gecerek baskin ¢esit konumunu almistir (Ferguson, 1991). Agroekolojik
ozelliklerine bakildiginda ise A. deliciosa iliman bir tiirdir. Cin’in 800-1400 m
daglik yiikseltilerinde yayilmasinin yaninda, genis olarak kiiltiir yetistiriciligi 200-
600 m’de yapilmakta olup, dona karsi duyarli bir tiirdiir. Kivi asmalar1 dormant
donemdeyken -12 °C’de dayanabilmelerine ragmen, bir yasindaki gen¢ asmalar
tamamen Olebilmektedir. Agir biinyeli ve su tutan topraklar yetistiricilik i¢in uygun
degildir. Derin, drenaj1 iyi, nemli, gevrek ve kumlu-tin tekstiirlii topraklarda en iyi
gelisimi gostermektedir (Lim, 2012). Ph istekleri agisindan 5.5-6.5 aralig1 ideal kabul
edilmektedir (Rana ve Kumar, 2021).

Diinya’da yillara gore degisen miktarlarda kivi iireten ilk ii¢ iilke Cin, Yeni
Zelanda ve Italya’dir. Diinya kivi iiretimine bakildiginda Tiirkiye, 2021 yili FAO
verilerine gore 86.362 ton ile 7. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’yi Portekiz, Fransa,
ABD ve Ispanya takip etmektedir (FAO, 2021). Tiirkiye’de 1987 yilinda baslatilarak
ilerleyen calismalar sonucunda (Koday, 2000), iilkenin kivi iiretimi 2022 yili
itibariyle 100.772 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2024). Turkiye’de tretim
alanlart incelendiginde alanlarin  yaklasik %80’1 Karadeniz Bolgesi’nde

bulunmaktadir. Tirkiye’de kivi Uretimi 27 bin ton ile en fazla Yalova ilinde
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gergeklesmekte olup, bu ili 14 bin ton ile Bursa ve 11 bin ton ile de Ordu illeri takip
etmektedir (TUIK, 2024). Tiirkiye’deki iiretim tahminlerine bakildiginda, kivi’deki
tiretimin pozitif yonde oldugu ve iretim degerlerinin giderek artacagi ifade

edilmektedir (Tung ve Yilmaz, 2023).

Yaygin olarak {iretimi yapilan bir kiiltiir bitkisi olan kivinin, zamanla gesitli
hastalik ve zararlilar1 ortaya ¢ikmistir. Zararlilar esas olarak kabuklubitler, yaprak
galeri guveleri, yazic1 bocekler, tripsler, kirmizi 6riimcekler ve nematodlar olarak
bilinmektedir (Mansilla ve ark., 1988; Ulgentirk ve ark., 2009; Ak ve ark., 2010;
Ulgentiirk ve ark., 2011; Ak ve ark., 2011; Giincan, 2014; Goktiirk ve Mihl1, 2015).
Bu zararlilar igerisinde Actinidia cinsinin en yaygin zararlisi olarak kok-ur
nematodlart Meloidogyne spp., (Goldi, 1982) anilmaktadir (Rugini ve ark., 2000).
Konukg¢ularina ¢ok iyi uyum saglamis, ¢ok sayida konukgusu olan (polifag) ve
obligat beslenme niteligindeki tiirleri kapsamaktadir. Diinya genelindeki bitkilerin
hemen biitiin tiirleriyle beslenmek ve yayilmak suretiyle, ekonomik diizeyde zarar
olusturan 6nemli bir nematod grubu olarak 6n plana ¢ikarlar (Moens ve ark., 2009).
Bir Ulke Kivi ihracatinda, yalnizca tek bir kok-ur nematodu tiiriinden kaynakli parasal
kaybin 29 milyon dolar oldugu ve bu degerin ihracatta %6’dan fazla maddi kayba

karsilik geldigi rapor edilmistir (Mercer, 1994).

Biyolojileri incelendiginde; kalici (sedenter) endoparazit nitelikteki ikinci
donem larvalar1 (J2=juvenil), koke giris yaptiktan sonra kendilerini bir bolgeye
sabitler ve stylet olarak anilan agiz yapilan ile hiicre igerigini tilketmeye baslarlar.
Bu esnada hiicreler i¢in toksik ya da gelismeyi diizenleyici nitelikteki salgilari, hiicre
icine verirler. Sonrasinda, nematodun icinde gelistigi iri kok hiicreleri (gal = ur) ve
bu kok dokusu iginde obez disi bireyler olusur (Bridge ve Williams, 2002). Kokte
siskinlik seklinde goriilen urlar, ileri derecede enfeksiyon durumunda birleserek daha
iri yapilt urlar meydana getirebilirler. Urlarin boyutu ise konukgu bitki ve kok-ur
nematodu tiiriine gore degismektedir (Kumar ve Jain, 2007). Meloidogyne tlrlerine
ve beslendigi konukguya gore degismekle birlikte, bir disi bireyin iiretebilecegi
yumurta sayisi ortalama 200-500 arasinda olabilecegi gibi, 2000°e kadar ¢ikabilecegi
de ifade edilmektedir. Ozellikle tropik bdlgelerde nispeten daha yiiksek sicakliklar,
yetistiricilik sezonun uzun olmasi ve kis soguklarinin olmayisi sebebiyle (Page ve

Bridge, 1993) hayat dongusu bir ay kadar kisa olabilmektedir (Bridge ve Williams,
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2002). Ornegin, kumlu toprak sartlar1 gibi nematod gelisiminin uygun oldugu
ortamlarda, kozmopolit bir tiir olan M. incognita’nin 20-28 °C’de 1 adet larva/cm?
yogunlugunun, Kivi icin birka¢ ayda tahrip edici populasyon seviyelerine
ulasabilecegi ifade edilmektedir (Di Vito ve ark., 1988). Kok-ur nematodlarinin
ozellikle geng kivilerde ciicelik ve oliimle sonuglanan zararlar olusturabildigi rapor
edilmektedir (Rugini ve ark., 2000). Dolayisiyla, bir kiiltiir bitkisi {izerinde kok-ur
nematodlarin haricinde diger bircok nematod tiiriinlin zararli oldugu durumlarda
dahi kok-ur nematodlari, diger tiirlerden potansiyel olarak daha fazla 6n planda
olmaktadir (Ali ve Pervez, 2007). Ayrica, kdk-ur nematodlarinin sebep oldugu zarar
epidemik karakterli degildir. Verimde goriilen azalma yildan yila, yavas yavas ortaya
cikar ve bazi bitkiler herhangi bir belirti gostermeyebilir. Toprakta besin elementleri
yeterli miktarda bulunmasma ragmen, bitkilerin toprak iistii aksamlarinda besin
elementi eksikligi ya da kurakliktan kaynakli durumlardaki belirtiler gozlenebilir.
Yapraklarda sararma, solgunluk, yapraklarin kiigiilmesi ve erken dokiilmesi seklinde
zararlanmalar goriilebilir. Yapraklarda olusabilecek klorozis bitkinin kalitesini
diistirir ve bunun sonucunda siddetli triin kaybi yasanabilir. Bu belirtiler,
nematodlarin toprakta baslangictaki populasyon yogunluguna bagli olarak gelisir
(Kumar ve Jain, 2007). Nematod enfeksiyonu ayni zamanda, bitkilerin sekonder
patojenler ve abiyotik stres faktorleri agisindan daha duyarli hale gelmeleriyle de

sonuglanir (Ganguly ve ark., 2007).

Ekonomik olarak 6nemli bir nematod grubu olan kok-ur nematodlarinin
teshisi, miicadele ic¢in uygulanacak yontemlerin belirlenmesinde kritik bir yere
sahiptir (Eisenback, 1982). Meloidogyne cinsi i¢inde 1982 yilina kadar 50 tiir ve 2 alt
tir tanimlanmis (Triantaphyllou, 1982) ve giliniimiizde bu say1 98 tip tiire ulagsmustir.
Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919) Chitwood, 1949, M. hapla
(Chitwood, 1949), M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ve M. javanica (Treub,
1885) Chitwood, 1949 tiirlerinde oldugu gibi tiirlerin bazilari kozmopolit, bazilari ise
cografi olarak sinirli yayilim gostermektedir (Subbotin ve ark., 2021).

Turkiye’de kok-ur nematodlarina ait ilk rapor Alkan (1962) tarafindan
gerceklestirilmis ve Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita ve M. javanica
tirlerinin Tiirkiye’deki varligindan bahsetmistir. Ayrica, M. chitwoodi Golden,
O’Bannon, Santo ve Finley 1980 (Ozarslandan ve ark., 2009; Kagar, 2011; Evlice ve
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Bayram, 2016; Aslan ve ark., 2023); M. exigua GOldi 1887 (Kepenekci ve ark.,
2014), M. artiella Franklin, 1961 (Imren ve ark., 2014), M. luci Carneiro, Correa,
Almeida, Gomes, Mohammad Deimi, Castagnone-Sereno ve Karssen, 2014 (Aydinh
ve ark., 2013; Aydinli ve Mennan, 2016; Geri¢ Stare ve ark., 2017; Aydinli, 2018;
Yigit, 2018; Girkan ve ark., 2019; Aydinli ve Mennan, 2022), M. graminis (Sledge
ve Golden, 1964), Whitehead, 1968 (Uysal ve ark., 2023) ve M. ethiopica
Whitehead, 1968 (Felek ve Akyazi, 2024) olmak Uzere on kok-ur nematodu tird
Tirkiye’de ¢esitli konukgu bitkilerde rapor edilmistir.

Tiirkiye disindaki tilkelerde kivide rapor edilmis kok-ur nematodlari; M.
arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica ve daha az rastlanilan M. ethiopica,
M. luci ve Cin’de sadece M. aberrans Tao, Xu, Yuan, Wang, Lin, Zhuo ve Liao,
2017 tarleridir. Turkiye’de ise kivide; M. incognita Zonguldak, Diizce, Samsun ve
Ordu’da (Ag1 ve ark., 1999; Akyazi ve Felek, 2013; Evlice ve Ozdemir, 2021,
Aydmli ve Mennan, 2022), M. hapla tiirii Bartin, Samsun ve Ordu, M. arenaria
Samsun ve Ordu’da (Akyazi ve ark., 2017; Aydinli ve Mennan, 2022) ve M. luci tlr(
ise Samsum ilinde (Aydinli ve Mennan, 2022) kivide teshis edilmis tiirlerdir.

Kok-ur nematodu teshis ¢alismalarinda, ilk olarak morfolojik ve morfometrik
yaklasimlar benimsenmistir. Bir populasyona ait yeterli sayida 6rnek incelenerek
mikroskobik teshisler netlestirilmektedir (Taylor ve Sasser, 1978). Ancak, kok-ur
nematodlariin teshis karakterlerindeki genis varyasyon, bu tiirlerin morfolojik
teshisini (Eisenback, 1982b) ve dzellikle bireysel 6rneklere ait morfolojilerden yola
cikilarak tiir teshisini gii¢lestirmektedir (Taylor ve Sasser, 1978). Dolayisiyla
zamanla, tlrlerin daha hizli ve dogru teshisine imkan veren biyokimyasal ve DNA
temelli  yaklasimlar morfolojik/morfometrik  teshisleri  destekleyici  olarak

kullanilmaya baglanmistir.

KoOk-ur nematodlarmin biyokimyasal teshisi agisindan, belirli bir enzimin
varyantlari olarak tanimlanan izozimler (isozyme) kullanilmaktadir. Izozimler, amino
asit sekanslar1 ve substrat gereksinimleri gibi biyokimyasal Ozellikleri acisindan
birbirlerinden farklidirlar. Bu amino asit sekans farklilig1 kayda deger elektriksel yiik
farkliliklar1 olusturdugundan, jel elektroforeziyle enzimler birbirinden kolaylikla
ayrilabilmektedirler (Rusinque, 2017). Kok-ur nematodlari tizerinde ilk biyokimyasal

teshis ve enzim galismalar1 Dickson ve ark., (1971) tarafindan gergeklestirilmistir.
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Calismada, Poliakrilamid jel elekroforezi (PAGE) yontemiyle, dehidrojenaz (glikoz-
6-fosfat, a- gliserofosfat, laktat, malat) ve hidrolaz (asit fosfataz, alkalen fosfataz,
esteraz) enzim siniflarina dahil olan bazi enzimleri; M. javanica, M. hapla, M.
incognita ve M. arenaria tiirlerinin teshisi agisindan degerlendirmislerdir. Analiz
sonunda, hidrolaz grubundaki esteraz (EST) ve dehidrojenaz grubundaki malat
dehidrojenaz (MDH) ile glikoz-6-fosfat dehidrojenaz (GDH) enzimlerinin turleri
ayirt etmede kullanilabilecegi belirlenmistir. Ozellikle esteraz enzim fenotiplerinin
Meloidogyne cinsine bagl tiirleri ayirmada 6nemli oldugunu belirtmislerdir (Dickson
ve ark., 1971). Dalmasso ve Berge (1978) benzer enzim gruplariyla g¢alisma
yiiriitmiis ve kozmopolit kdk-ur nematodlarinin yani sira daha az rastlanan tiirleride
kullanmak suretiyle, tiirler arasindaki yakinlik iliskilerini degerlendirmislerdir.
Esbenshade ve Triantaphyllou (1985a) tarafindan biyokimyasal teshisin detayli
optimizasyonu benzer enzim gruplari ile yapilmis ve metodun islem basamak ve
geregleri siralanmistir. Esbenshade ve Triantaphyllou (1985b) ise 16 farkli tilkeden
291 kok-ur nematodu populasyonunu kullanarak kok-ur nematodlarinin
biyokimyasal teshisini gergeklestirmisler ve esteraz enzim profillerinin glvenilir
bicimde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Tiir teshisleri sonunda, jel iizerinde
olusan major bantlar, bu bantlarin sayilar1 ve bant bagil go¢ oranlarini (Relative
mobility) dikkate almak suretiyle bantlari ¢ok yavas, yavas, orta yavas, hizli ve ¢ok
hizli olarak guruplandirmiglardir. Ayrica tiirlerin jelde sergiledikleri bant/fenotip
sayilarina bagli olarak, tiir adlarinnin ilk harflerini kullanmak suretiyle, M. arenaria
(A2, A3) vyada M. hapla (H1) gibi harf-rakam isimlendirmelerini
gerceklestirmislerdir.

Kok-ur nematodunun bir tlrlne ait enzim profilinin, ilgili tir farkli konuk¢u
bitkilerde kiiltiire alinsa dahi degismedigi tespit edilmistir (Dickson ve ark., 1971).
Ayrica, Hussey ve ark., (1972) bir kok-ur nematodu tiiriiniin farkli cografyalar ve
kismen farkli konukgulardan izole edilmis olmasina ragmen tir-igi benzer enzim
profillerine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak farkli cografi bolgelerden
elde edilmis olan aynmi Meloidogyne tarunun, tir-ici (intraspesifik) enzim profil
farkliliklarina sahip oldugu da belirlenmistir. Bu farklilik M. incognita ve M. hapla
tirlerinin, farkli bolgelere ait populasyonlarinin esteraz enzim profillerinde tespit

edilmistir. Bu gibi durumlarda MDG ya da GDH enzim profillerinin teshisteki



giivenilirligi arttirmak i¢in kullanilabilecegi ifade edilmistir (Dickson ve ark., 1971).
Morfolojik, morfometrik ve biyokimyasal teshis yontemlerini destekleyici ya da bu
yaklasimlarla birbirine yakin ¢ikan tiirlerin dogrulanmasi i¢in molekiiler teshis
yontemlerine de ihtiyag duyulmaktadir (Maleita ve ark., 2016, Maleita ve ark., 2021).
Ozellikle tiire 6zgii spesifik primerler gerek yeni ve yakin tiirlerin (Maleita ve ark.,
2021) gerekse sik karsilasilan major (kozmopolit) kok-ur nematodu tlrlerinin

teshisleri i¢in basariyla kullanilabilmektedir.

Ko6k-ur nematodlarinin miicadelesinde teshisin disinda nematodun parazitizm
ozellikleri ve konukgu bitki ile olan etkilesimlerini degerlendirmekte Onemlidir
(Barker ve Davis, 1996). Bu etkilesimler esnasinda verim kaybina sebep olabilecek
nematod populasyonlarinin potansiyelini ortaya koymak, c¢ift¢ci kosullarinda, en
uygun miicadele stratejisi ve zamanini se¢mek agisindan bir 6n kosuldur (Greco ve
Di Vito, 2009). Gunumiize kadar kok-ur nematodlarinin bu potansiyelini ortaya
koymak ic¢in pekcok farkli bitki {izerinde patojenisiteti belirlemeye yonelik
caligmalar yiuritilmistir. Agrios (2005) genel bir ifadeyle patojenisiteyi, diger bir
canl lizerinde veya i¢inde yasayarak besinini saglayan parazit bir organizmanin
konukguyu isgal edip kendisini yerlesik duruma sokma yetenegi ya da bir patojenin
hastalik olusturma yetenegi olarak tarif etmektedir. Shaner ve ark., (1992) ise
patojenisiteyi hastalik olusturma yeterliligi ve konuk¢uda meydana getirilen zararin
miktari olarak agiklamaktadir. Patojenisite’nin ana bileseni ise virllenslik ya da diger
bir adiyla saldirganlik (aggressiveness) terimidir (Shaner ve ark.,1992). Virilenslik,
bir nematod populasyonunun konukguya zarar verme yeteneginin derecesidir (Shaner
ve ark.,1992; Greco ve Di Vito, 2009). Bunlara dair elde edilen veriler gelistirilmis
indeksler ile degerlendirilerek ilgili kok-ur nematodu populasyonunun bitkide ne

derece tahribat yapabilecegiyle ilgili fikir yurutilebilmektedir.

Bu calismanin amaglari, Tirkiye nin baslica kivi iiretim illerindeki kok-ur
nematodu turlerinin biyokimyasal, molekiler ve morfolojik- morfometrik olarak
teshis edilmesi, teshis edilen tiirlerin yayilis alanlarnin ortaya konulmasi, bazi saf
populasyonlarin  ticari iretimi yapilan kivi ¢esidi Hayward Gzerindeki
patojenisitelerinin belirlenmesi ve topraktaki populasyon yogunluklarinin ortaya

konulmasi olarak siralanabilir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Diinyadaki Calismalar

Diinyada kivi iireten iilkelerde birgok arastirmact kok-ur nematodu trlerinin
tespiti ve patojenisitelerine yonelik caligmalar gerceklestirmiglerdir. Gliniimiize
kadar kivi iiretiminin yogun yapildig: iilkeler basta olmak iizere 17 farkl iilkede
arastirma gergeklestirilmistir. Bu tilkeler ABD, Avustralya, Brezilya, Cin, Fransa,
Giiney Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Ispanya, Iran, italya, Japonya, Kibris, Sili,
Turkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan’dir. Yapilan bu ¢aligmalarin kronolojik olarak

asagida sunulmustur:

Scotto La Massese (1973), Fransa’da Actinidia chinensis tirini M. hapla

tiirii i¢in yeni bir konukgu olarak belirtmistir.

Vovlas ve Roca (1976), italya’da A. chinensis’in M. hapla turiinin yeni bir

konukcusu oldugunu belirtmistir

Gonzéalez (1981), Sili’de A. chinensis turini M. incognita’nin yeni

konukgusu olarak rapor etmistir.

Gonzalez (1986), Sili’de Actinidia chinensis tiirinde gorece toprak sicaklig
yuksek bolgelerde M. incognita, daha disiik bolgelerde ise M. hapla tlrinln

bulundugunu tespit etmistir.

Vovlas ve Antoniou (1987), Yunanistan’in gesitli bolgelerinde Meloidogyne
sp. mevcut oldugunu; Arta ve Preveza bolgerinde ise ilk kez M. hapla’nin 6nemli bir

zararinin A. chinensis tizerinde 1986 yilinda tespit edildigini rapor etmislerdir.

Mansilla ve ark., (1988), Ispanya’nin Pontevedra sehrindeki Actinidia

deliciosa plantasyonlarinda M. hapla tiiriiniin teshis edildigini rapor etmislerdir.

Di Vito ve ark., (1988), A. deliciosa Uzerinde M. incognita irk 1’in 0, 0.25,
0.5,1,2, 4,8, 16, 32, 64, 128, 256 or 512 yumurta ve ikinci donem larva /cm?® olmak
tizere farkli yogunluklarini, dort aylik kivi fidelerine saksi ortaminda ve sera
kosullarida 25+3°C’de uygulamiglardir. Nematod inokilasyonundan 90 giin sonra,
kivinin ilgili kosullardaki tolerans limitini 0.43 yumurta ve ikinci dénem larva/cm?

olarak hesaplamislardir. Baslangi¢ inokulasyon yogunlugu (Pi) > 32 oldugu



durumda, bitki gelisimindeki engellenme oraninin oraninin  %55°¢ ulastigini

belirlemiglerdir.

Haygood ve ark., (1990), Kaliforniya’da bircok kivi plantasyonunda M.
incognita, M. javanica ve M. arenaria turlerinin bulundugunu bildirmisler ve Gliney
Karolina bolgesinden izole edilen M. incognita turinu A. deliciosa koklerine inokule
ettiklerinde (1000 larva/ bitki) bitkilerde solgunluk ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.

Pinochet ve ark., (1990), ispanya’nin Barselona sehrinde A. deliciosa yetisen

alanlarda 14 bahcenin 7’sinde M. hapla tiiriiniin mevcut oldugunu rapor etmislerdir.

Fengli (1990), Cin’de A. chinensis tiirii lizerinde morfolojik teshis metodlari
ile M. incognita, M. javanica ve M. arenaria tiirlerini teshis etmistir. Bu tiirlerden
kaynakli zararin goriilme oran1 %60-70 ve en yaygin tiirin M. incognita oldugu

belirtilmistir.

Watson ve ark., (1992), Yeni Zelanda’da A. deliciosa tiiriiniin bir ¢esidi olan
alt1 yasindaki Bruno anaci iizerine asili Hayward ¢esidinde, tespit edilen turin M.

hapla oldugunu rapor etmislerdir.

Asari ve ark., (1992), Japonya’da kivi yetistiricilik alanlarinda M. hapla, M.

incognita ve M. javanica tiirlerini tespit etmislerdir

Philippi ve Budge (1992), sera kosullarindaki iki farkli deneme igin ayr1 ayri
M. hapla tirinu 0, 60, 750, 7500,78.700 yumurta ve juvenil/bitki ve 0, 10.000,
50.000, 100.000, 500.000 yumurta ve juvenil /bitki olmak {izere sirasiyla 18 ve 24
aylik asili Hayward (Actinidia delicosa) kivi fidanlarina bulastirmiglar ve denemeler
36 ve 55 hafta sonra sonlandirilmistir. Her iki deneme i¢in de 78.700’{in altinda olan
baslangic inokulasyon yogunluklarinda, hasat edilen bitki koklerindeki ur ve
topraktaki son populasyon yogunlugu arasinda pozitif iliski bulunmustur. Baslangig
icin 500.000 yogunlugu bulastirilmis bitkilerde kontrole kiyasla 36 haftalik
denemede bitki taze agirhigi, 55 haftalik denemede ise bitki kuru agirligi belirgin
olarak azalmigtir. Caligma sonunda M. hapla tiiriine karsi tolerans limitini en uzun

siireli deneme olan 55 hafta i¢in 500.000 nematod/bitki olarak belirtmislerdir.

Verdejo-Lucas (1992), Ispanya’da (Barselona) A. deliciosa koklerinde M

hapla, M. incognita ve M. arenaria tiirlerini perinal preparatlarindan teshis etmistir.



Mertens ve Stirling (1993), Avustralya Queensland’de A. deliciosa’nin dogal

olarak M. hapla tiirii ile bulasik oldugunu ifade etmislerdir.

Perez ve ark., (1994), Sili’de 11 bahgeden elde ettikleri 149 populasyonun
EST (esteraz) aktivitesi sonucunda, 77 populasyonun M. hapla, 3 populasyonun M.

incognita ve 69 populasyonun ise M. javanica oldugunu rapor etmislerdir.

Vlachopoulos (1994), Yunanistan’da A. chinensis Uzerinde kok ur
nematodlarinin en ciddi sorun oldugunu ve M. arenaria, M. hapla, M. incognita ve

M. javanica tiirlerinin mevcut oldugunu rapor etmistir.

Philis (1995), Kibris’ta A. deliciosa turinid M. hapla’nin konukgusu olarak

listelemistir.

Saquet ve Brackmann (1995), Brezilya’da A. deliciosa tiiriine ait ¢esitlerde M.
incognita, M. javanica ve siklikla da M. hapla tiiriine rastlanilabilecegini

gozlemlediklerini belirtmiglerdir.

Magunacelaya ve ark., (1995), Sili’nin Valparaiso bolgesinde, A. deliciosa
yetistirilen alanlarda, baskin tir olarak M. hapla ve nadir olarak da M. incognita’y1
tespit etmislerdir.

Maafi ve Mahdavian (1997), tarafindan Iran’da Mazandaran ilinde M.

incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. javanica tiirleri kivide teshis edilmistir.

Verdejo-Lucas ve ark., (1997), Ispanya’nin kuzeydogusunda A. deliciosa
yetistirilen 17 kivi bahgesinden alinan toprak orneklerinin Meloidogyne spp. ile

bulasik oldugunu rapor etmislerdir.

Philippi ve ark., (1996), Sili’de A. deliciosa yetistirilen alanlarda M.

incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. javanica tiirlerini teshis etmislerdir.

Nitta ve Ogasawara (1997), Japonya’ya 1970’li yillarda giris yapan A.
deliciosa’nin yillara bagli olarak bazi bolgelerde kok-ur nematodlarindan zarar
gormeye basladigini ve dayamikli ana¢ 1slah1 caligmalarina 1986 yilinda

baslanildigini ifade etmislerdir

Espanol ve ark., (1997), ispanya’da Barselona (Tordera) ilinde A.

deliciosa’dan izole M. incognita ve M. hapla populasyonlari izole etmislerdir.



Sharma ve ark., (1998), Hindistan’da kivi fidanliklarinda ydrittiikleri
calismalarinda Hayward, Allison, Monty, Abbott, Tomuri c¢esitlerinin koklerinde

morfolojik verileri 1s181inda Meloidogyne sp. disileri tespit etmislerdir.

Anwar ve ark., (2000), ABD Kalifornia’da 25 yillik kivi bahgesinden bir adet

M. incognita populasyonu tanimladiklarini rapor etmislerdir.

Khan (2000), Hindistan’in Himachal Pradesh eyaletinde yiiriitiilen sorveyde

A. deliciosa yetisen alanlarda M. incognita, tiiriinii tespit etmistir.

Knight (2001), Yeni Zelanda’da A. deliciosa yetistiricilik alanlarindan alinan

117 6rnegin 96’sinda M. hapla tiiriinii tespit etmistir.

Carneiro ve ark., (2003), A. deliciosa Uzerinde M. ethiopica tirini esteraz
izozim fenotipi, morfoloji ve morfometrik verilerden yararlanarak kivi igin ilk kez
Brezilya’da tespit etmisler ve Afrika populasyonu ile kiyaslamiglardir. Bu tiiriin
farkli konukgu testi sonuglarina gore, M. incognita irk 2 benzeri reaksiyonlar

olusturdugunu belirtmislerdir.

Nicotra ve ark., (2003), sera kosullarinda ve 26+4°C sicaklikta A. arguta, A.
chinensis ve A. deliciosa tiirlerinin farkli genotiplerinin M. arenaria, M. hapla, M.
incognita ve M. javanica ve Pratylenchus vulnus’un italya populasyonlarma karsi
reaksiyonlarini incelemislerdir. iki aylik siirenin sonunda deneme sonuglandirilmis
ve gal indeks degeri 2 ve altinda olan bitkiler dayanikli kabul edilmistir. Actinidia
chinensis turinin denemedeki kok-ur nematodlarinin tamami i¢in farkli sayilarda
dayanikli genotipleri ortaya ¢ikmustir. Actinidia deliciosa’nin birer genotipi M. hapla
ve M. incognita i¢in dayanikli; diger bazi genotipleri ve Hayward genotipi ise kok ur
nematodlarinin tamami i¢in duyarli bulunmustur. Actinidia arguta’nin tim
genotipleri kok-ur nematodlarina duyarli bulunmustur. Actinidia chinensis tdrinin
baz1 genotipleri Pratylenchus vulnus’a karsi dayanikli bazilar1 ise duyarh

bulunmustur.

Carneiro ve ark., (2004), M. ethiopica tirtnin Brezilya (A. deliciosa), Sili
(Vitis vinifera) ve Kenya (Domates) populasyonlarindan yararlanmak suretiyle
esteraz izozim fenotipi, morfolojik benzerlikleri ve morfometrik &l¢imleri

kiyaslamiglardir.
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Waliullah  (2005), Hindistan’in Kashmir vadisinde A. deliciosa’nin

cesitlerinin yetistigi alanlarda M. hapla tiiriine rastladiklarini rapor etmistir.

Carneiro ve ark., (2007), Sili’de A. deliciosa tiiriinin Hayward ¢esidi
uzerinde M. ethiopica, M. hapla ve M. javanica turlerini esteraz fenotiplerini ortaya
koymak suretiyle rapor etmislerdir. Ayrica kivi’de en ¢ok M. ethiopica ikinci olarak

ise M. hapla tiiriiyle karsilagmislardir.

Ma ve ark., (2007), Glney Kore’de Jeonnam, Gyeongnam ve Jeju illerinde
kivi yetistiricilik alanlarinda yiiriittiikleri sérveyde, morfolojik olarak teshis edilen
orneklerde M. hapla tiirii en yaygin tiir olarak bulunurken M. javanica ise sadece bir
ornekte tespit edilmistir. Ayrica 300 gr toprakta 3000 ve iizeri larva yogunlugunun

Kivi gelisimini azalttigini belirtmislerdir.

Nitta ve Narabu (2007), Japonya’da yetistiriciligi yapilan kivi ¢esitlerinin
cogunlugunun A. deliciosa tiiriine ait oldugunu ifade etmisler ve Hiroshima
bolgesinde yetistirilmekte olan kivi asmalarinda 6nceden tespit ettikleri M. hapla, M.
incognita ve M. arenaria tiirlerinin zarar potansiyelini, anag¢ olarak kullanilabilme
niteligindeki A. deliciosa, A. rufa ve A. polygama turleri Uzerinde Japonya
kosullarinda testlemiglerdir. Meloidogyne hapla’nin olusturdugu urlanmanin A. rufa
ve A. polygama tirlerinde A. deliciosa’dan daha az oldugunu ve bu iki tiirlin anag
olarak kullanilmasini 6nermislerdir. Meloidogyne arenaria tlrlnin A. rufa (izerinde
A. deliciosa’dan daha fazla urlanmaya sebep oldugu, A. polygama (izerinde testlenen
iki M. arenaria populasyonundan birinin yogun zarar olusturdugunu tespit
etmiglerdir. M. arenaria’ya karsi bu tiirleri anag¢ olarak Onermemislerdir. M.
incognita tiirliniin ise diger iki kok-ur nematoduna kiyasla her i¢ ana¢ Uzerinde daha
az zarar olusturdugunu belirlemisler ve testlenen kivi tiirleri i¢in zararli konumunda

olmadigini ve pratikte tahribata sebep olmadigini ifade etmislerdir.

Somavilla ve ark., (2009), 13 adet cesitli yerel ve ticari meyve tiirlerinin M.
ethiopica  (10.000  yumurta/bitki) tlirine  karsi  konukguluk  durumunu
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Hayward ¢esidinin bu kok-ur nematodunun iyi

konukg¢usu oldugunu bildirmislerdir.

Somavilla ve ark., (2011), Brezilya Rio Grande do Sul bolgesinde A.
deliciosa tizerinde yiiriittikkleri ¢alismada 44 adet Meloidogyne populasyonunda
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%66.5’11ik kistm M. arenaria Est A2, %16.6 M. ethiopica Est E3, %29.9 M. javanica
Est J3, %16.66, M. hapla Est H1, %3.33 M. incognita Est 11 ve % 9.79 M. incognita
Est 12 tespit edilmistir. Ayrica populasyonlarin %3.3’0nde bilinen turlerin EST
fenotipinden farkli L3 (Rm: 1.00, 1.10, 1.30) olarak adlandirdiklar1 EST fenotipi

gosteren populasyona da rastlamislardir.

Conceicao ve ark., (2012), M. ethiopica tirint A. deliciosa tiirliniin yetistigi
toprak Ornegine domates dikmek suretiyle cogaltmislardir. Sonrasinda esteraz
fenotipi ve molekiiler teshisini Yunanistan’da ilk kez gerceklestirmislerdir. Bu
raporun Avrupa i¢in ikinci kayit niteliginde oldugunu rapor etmislerdir. Daha sonra
yapilan calismada bu tiiriin yeni bir kok-ur nematodu turt olan M. luci oldugu
bildirilmistir (Geri¢ Stare ve ark., 2017a).

Correa ve ark., (2014), M. ethiopica tiiriiniin Brezilya ve Sili’de kividen,
Kenya’da ise domatesten izole edilen populasyonlarindan yaralanmak suretiyle tiire
0zgli (SCAR) primer gelistirmislerdir.

Carneiro ve ark., (2014), Sili ve Iran’da kiiltiir bitkilerini de kapsayacak

sekilde farkli bitki tiirlerinde M. luci tirtind ilk kez yeni bir kok-ur nematodu tlr(

olarak tanimlamustir.

Kalia ve ark., (2014), Hindistan’da A. deliciosa tirinde M. incognita’nin

mevcut oldugunu tespit etmislerdir.

Meza ve ark., (2016), Sili’de A. chinensis Uzerinden M. ethiopica tiruni

esteraz fenotipi (E3) lizerinden teshis etmislerdir.

Groover (2017), ABD’nin Alabama eyaletindeki Auburn schrinde 1
lokasyonda A. deliciosa tiriinde, PCR yontemiyle M. incognita tiiriinii teshis

etmistir.

Tao ve ark., (2017), Cin’in Guizhou ilinde A. chinensis tiiriinde M. aberrans

tarand ilk kez yeni bir kok-ur nematodu tiirii olarak tanimlamistir.

Chen ve ark., (2018), Cin’de 15 farkli lokasyondan elde ettikleri 20

populasyonu morfolojik ve molekdler diizeyde M. incognita olarak teshis etmislerdir.

Santos ve ark., (2019), Portekiz’de cesitli tek ve g¢ok yillik bitkiler igin

gerceklestirilen sorveyde elde ettikleri popiilasyonlar1 esteraz fenotipine gore teshis
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ettiklerinde, kivide (A. deliciosa) elde edilen populasyonlarin sadece M. hapla turlne

ait oldugunu tespit etmiglerdir.

Shu ve ark., (2020), Cin’in Guizhou bdélgesinde kivi’de M. incognita tlrln(

morfolojik ve molekiiler metodlarla teshis etmislerdir.

Shokoohi ve Mashela (2020), Giiney Afrika’da Limpopo ilinde Actinidia spp.

Uzerinde M. hapla tiirinii molekiiler ve morfometrik metodlar ile teshis etmislerdir.

Banihashemian ve ark., (2022), iran’in kuzeyindeki Mazandaran ilinde kivi
koklerinden izole ederek saflastirdiklar1 kok-ur nematodu populasyonlarini

molekdler yontemlerle M. incognita olarak tespit etmislerdir.

Sekhukhune ve ark., (2022), Giney Afrika’da Limpopo ilinde Actinidia spp.
Uzerinden izole ettikleri kok-ur nematodu turinid morfolojik teshis ile M. hapla

olarak belirlemislerdir.

Banihashemian ve ark., (2023), Iran’in kuzeyindeki Gulian ve Mazandaran
ilindeki kivi koklerinden izole edilen kok-ur nematodu populasyonlarini 6nce
morfolojik olarak ve sonrasinda teshisi dogrulamak amaciyla spesifik primerlerle M.

incognita olarak tespit etmislerdir.

Kang ve ark., (2023), Giiney Kore’de kivide yiiriitmiis olduklar1 sorveyde
orneklenmis 102 plantasyonun %56’sinin k6k-ur nematodlari ile bulasik oldugunu
tespit etmislerdir. Molekiiller ve morfolojik yontemlerle teshis edilen 34
populasyonun %47.05’i M. arenaria, %29,41’i M. hapla, %14.7’si M. javanica ve

%8.84’(i ise M. incognita olarak rapor edilmistir.

Heonil ve ark., (2023), Giiney Kore’de M. incognita, M. hapla, M. arenaria
ve M. javanica tiirlerini kivi de rapor etmisler ve M. arenaria tlrinun yaygin

oldugunu ifade etmislerdir.

Kumar ve ark., (2023), Hindistan’da M. hapla tirind A. chinensis zerinde

tespit etmisler ve bulasik bitkilerde gelisme geriligi oldugunu belirtmislerdir.
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2.2 Tiirkiye’deki Calismalar
Turkiye’de kivi tiretim alanlarinda kok-ur nematodlarina yonelik ¢alsmalar
sinirlt sayida arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar asagida

yillar itibar1 ile siralanmistir.

Ag ve ark., (1999), Marmara ve Bati Karadeniz bolgesinde Actinidia
deliciosa yetistirilen alanlardaki toprak Orneklerinde M. incognita ve M. hapla

tiirlerini tespit etmislerdir.

Akyazi ve Felek (2013), Ordu ili kivi iretim alanlarinda A. deliciosa (izerinde

17 bahgede M. incognita tlrini molekiiler teshis ile rapor etmislerdir.

Akyaz1 ve ark., (2015), Dogu ve Orta Karadaniz bolgesindeki Artvin,
Giresun, Ordu, Rize, Trabzon illerinde A. deliciosa tiiriiniin yetistigi kivi
bahgelerinden alinan 57 6rnegin 46’siin kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) ile

bulasik oldugunu tespit etmislerdir.

Akyaz1 ve ark., (2017), Ordu ilinde daha 6nce bulunan M. incognita’ya ek
olarak M. hapla ve M. arenaria tirlerini A. deliciosa Uzerinde tespit ettiklerini rapor

etmislerdir.

Evlice ve Ozdemir (2021), Zonguldak ve Diizce illerinde M. incognita ve M.
hapla, Bartin ilinde ise M. incognita tirlerinin A. chinensis tiiriinde bulundugunu

molekiiler teshis ile belirlemislerdir.

Aydinli ve Mennan (2022), Samsun ilindeki alt1 ilgede A. deliciosa turiinde M.
incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. luci tirlerinin varhigin1 biyokimyasal ve

molekiler metodlar kullanarak rapor etmislerdir.

Felek ve Akyazi (2024), Bursa, Rize ve Yalova illerinde A. deliciosa
(Hayward) Uzerinde M. ethiopica tirinl ilk defa Tlrkiye’de rapor etmisler ve ayni

zamanda bu kaydin Avrupa igin de ilk kayit niteligi tagidigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arazi Calismalan

Bu calisma 2020-2023 yillart arasinda gergeklestirilmis olup, ¢alismanin ana
materyalini, Yalova, Sakarya, Bursa, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize illeri
kivi yetistiricilik alanlarindan elde edilen kok-ur nematodu populasyonlar1 ve bu
alanlara ait toprak oOrnekleri olusturmustur. Ayrica kok-ur nematodlarina ait saf
populasyonlarin elde edilmesinde ‘Rutgers’ domates cesidi ve seradaki patojenisite
calismalar1 i¢in de doku kiiltiirli ile temin edilmis olan ‘Hayward’ disi kivi ¢esidi
materyal olarak kullanilmistir.

Calisma, Turkiye’de kivi iiretiminin gergeklestigi Karadeniz Bolgesinde yer
alan Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun illeri ile Marmara bdlgesindeki Sakarya,

Bursa ve Yalova illeri olmak iizere toplam 8 ilde gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Tirkiye Kkivi Uretim alanlarinda toprak ve bitki 06rneklemesinin
gerceklestirildigi iller (Anonim, 2024 degistirilerek)

3.1.1 Toprak ve Bitki Kok Orneklerinin Alinmasi

Calismada belirlenen illerde yapilan sérvey sayisi, bolgedeki kivi tretim
alanlar1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. il i¢in Grnek sayisinin belirlenmesinde
orneklemeye tabi tutulan toplam iiretim alani dikkate alinmistir. Buna gore toplam
kivi tiretimi yapilan 8 ilden 196 farkli bahg¢eden toprak ve bitki kok 6rneklemesi

gergeklestirilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Kivi iiretimi yapilan illere ait tiretim alanlar1 ve ¢alismadaki 6rnekleme

sayilari

iller Kivi Uretim Alanlar (da)* Ornekleme sayilari
Bursa 7544 19
Giresun 656 8
Ordu 3882 40
Rize 3292 39
Sakarya 2647 13
Samsun 5020 9
Trabzon 1191 10
Yalova 6891 58
TOPLAM 31123 da 196

*TUIK 2022 verileridir.

Kivi bitkisi kok orneklemeleri i¢in gelisme geriligi, kiiclik meyve, solgunluk,
zayiflik gibi belirtiler gosteren agaclar dzelikle dikkate alinmustir. Ornekler kok
sisteminin yaygin sekilde bulunabilecegi ta¢ izdiisiimii ¢cevresinden gergeklestirilmis
ve her 5 da alan birim olarak kabul edilmistir (Oriimlii, 2003). Kivi bitkisi kok
yapilar1 6zellikle makroskobik olarak incelenmis ve urlu kok orneklerine oncelik
verilmistir (Roccuzzo ve ark., 1993) (Sekil 3.2). Birim alanda kivi asmalar1 arasinda
zigzaklar seklinde bir yol izlemek suretiyle, birim alanin 12 ayr1 yerinden kivi agaci
ta¢ izdiisiimiinii dikkate alarak bitki kok ve toprak ornekleri alinmistir (Kepenekgi ve
Oztiirk, 1999). Alanin 5 da’dan daha kiigiik oldugu bahgelerde ise en az 5 ayr
noktadan bitki kok ve toprak ornekleri alinmistir. Biitiin 6rneklemelerde her kivi
asmasinin dort farkli ydniinde galisilmistir (Oriimlii, 2003). Bitki kok drnekleri bahge

makasi ile kesilerek alinmistir.

Toprak ornekleri ise 5-40 cm toprak derinliginden ve kok orneginin alindig:
noktadan el capasi ve kiirek kullanilarak alinmistir. Sonrasinda karistirilarak
homojen toprak 6rnegi her bahge icin elde edilmistir. Yaklasik 1000 cm? toprak
ornegi, bahge bilgilerinin yazildig etiketli polietilen torbalara konularak, incelenmek
lizere soguk zincir ¢antalarda laboratuvara getirilmistir. Her bir 6rnekleme arazisi

icin GPS cihazi ile koordinatlar bilgileri kaydedilmistir (Sekil 3.2; Ek 9 ve Ek 10).
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Sekil 3.2 a: Kivi bitkisi kdk gevresinden toprak ve b: urlu kok drneklerinin alinmast

3.2 Laboratuvar Calismalari
3.2.1 Nematodlarin Ekstraksiyonu
3.2.1.1 Topraktan ikinci Dénem Larvalarin Ektraksiyonu

Kivi tiretim alanlarindan alinan toprak 6rneklerindeki kok-ur nematodu ikinci
larva donemi (J2) populasyonunu belirlemek amaciyla, 6rnekler modifiye Bearmann
petri metodu kullanilarak 100 cm? toprak 96 saat bekletilmis ve bu siirenin sonunda
suya gecen larvalar Cobb elek (500 mesh) yardimiyla elde edilerck edilerek, inverted
151k mikrokobunda sayilmistir (Sekil 3.3).

3.2.1.2 Bulasik Kivi Koklerinden Yumurtalarin Ekstraksiyonu

Araziden getirilen kdk-ur nematodu ile bulasik kivi kokleri musluk suyunda
yikandiktan sonra {izerindeki yumurta kiimeleri nematod ignesi yardimiyla stereo
mikroskop altinda ayr1 ayr petri kaplar igerisine toplanmustir (Sekil 3.4). Toplanan
yumurta kiimeleri laboratuvar kosullarinda agtirildiktan sonra saf kiiltiir ¢ogaltma
islemi i¢in duyarli domates c¢esidi Rutgers fidelerine bulastirma islemi

gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.3 Topraktan modifiye petri yontemiyle ikinci donem larvalarin ekstraksiyonu

Sekil 3.4 a: Kivi kok ylzeyindeki yumufta kiimesi ve b: kok dokusundaki olgun disi
birey

3.2.2 Populasyonlarin Saf Kulturlerinin Elde Edilmesi

Arazi popiilasyonlarinin saf olarak ¢ogaltilmasi igin, bulasik koklerden alinan
yumurta kiimeleri %1’lik NaOCI ile yiizey sterilizasyonlar1 gergeklestirilerek, ikinci
donem larvalarin laboratuvar kosullarinda (24+2 °C) acilmasi saglanmistir.
Devaminda, nematodlara duyarli oldugu bilinen tohumdan 2-4 yaprakli doneme
gelmis Rutgers domates fidesinin (Solanum lycopersicum L.) kok bdlgesine agilan
deliklere, nematod inokulasyonu gergeklestirilmistir. Bulastirilmis  bitkilerin

koklerindeki nematod gelisimleri sera ortaminda takip edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Saf kiiltiir inokulasyonu icin yetistirilmis Rutgers cesidi domates fideleri
a: viyolde erken donem, b: gelismis gercek yaprakli fideler

3.2.3 Toprak Orneklerinin Analizi

Araziden alinan toprak drnekleri oda sicakliginda kurutularak doviilmiis ve 12
mesh’lik elekten gecirildikten sonra, topraklar analize gonderilmek lzere 250 g’lik
paketler halinde hazirlanmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6 Analize gonderilmek iizere toprak orneklerinin hazirlik asamalari, a:
araziden gelen 6rnekler, b: kurumakta olan, c: ddvme islemi, d: eleme, e:
paketleme
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Toprak analizleri Adana ilinde bulunan Deniz Tarimsal Analiz Laboratuvari
tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada, kOk-ur nemetodu turlerinin teshis edildigi
lokasyon topraklarindaki Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), pH,
tuz (EC), Kire¢ (CaCO3), organik madde ve bunye 0zelliklerinin belirlenmesi

amaglanmistir.

3.2.4 Nematodlarin Tiir Teshisi Cahismalari

Arazideki bulasik bitkilerden laboratuvara getirilip saf olarak kiiltiire alinan
populasyonlar, ilk olarak biyokimyasal yonteme tabi tutulup esteraz fenotiplerine
gore Esbenshade ve Triantaphyllou (1985a)’dan yararlanilmak suretiyle analiz
edilmistir. Daha sonra ayni populasyonlarin DNA 6rnekleri kullanilarak molekiiler
yontemlerle teshisler dogrulanmistir. Son olarak bu saf populasyonlarin disi ve ikinci
donem larvalart kullanilarak morfolojik ve morfometrik karakterizasyonu

gerceklestirilmistir.

3.2.4.1 Biyokimyasal Teshis (Poliakrilamid Jel Elektroforezi- PAGE Ydntemi)

Saflastirilmis kok-ur nematodu populasyonlarina ait digiler (1-2 disi/tiip),
stereo-binokiiler mikroskop altinda igne yardimiyla 5 pl saf su ve 5 pl ekstraksiyon
tamponu iceren 0.2 ml’lik eppendorf tiipleri igerisine alinarak, elektroforez islemine
kadar en az bir gece -20 °C’de muhafaza edilmistir. Elektroforez islemi igin cam
plakalar arasina dokiilmek lizere ayirma jeli ve yiirliitme jeli olmak {izere 2 jel
soliisyonu hazirlanmigtir (Cizelge 3.3). Hazirlanan alt solusyonun sizdirmazlig
saglanan cam plakalarin arasina dokme islemi gerceklestirilmistir. Cam plaka
arasindaki jelin {ist ylizeyini diiz hale getirmek amaciyla 1-propanol (oda
sicakliginda bekletilir) hassas pipet yardimiyla jel tizerine dokiilmiistiir. Dokilen jel
katilastiginda 1-propanol uzaklastirilmis ve Katilagan yiiriitme jeli iizerine yiikleme
jeli dokiilerek taraklar cam plakalarin arasina yerlestirilmistir. Jelin katilagsmasi ile
taraklar sokilerek cam plakalar elektroforez kasetleri igerisine yerlestirilmistir (Sekil
3.7).
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Sekil 3.7 a: PAGE islemi i¢in plakalarin hazirlanmasi ve b: hazirlanmas jel

Sonrasinda, kasetlerin ici  elektroforez jel yuritme tamponuyla
doldurulmustur. Ekstraksiyon soliisyonu igerisinde -20°C’de bulunan disilerin, 6zel
kapilar cam cubuk yardimiyla ezme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.8a). Ezilen
digiler Hamilton siringa yardimiyla bromofenol ile karistirildiktan sonra, kuyulara
yuklenmistir. Yikleme islemi sonrasinda, elektroforez tamponu yiiriitme kabina
aktarilmig, 6nce 80 V degerinde 20 dakika ve sonrasinda 200 V degerinde 45 dakika
yiiriitme islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8 PAGE yontemiyle ezilerek kuyulara yiiklenmis disilerin esteraz enzim
bantlarinin kosturulmasi, a: disilerin ezilmesi, b: disilerin siringaya ¢ekilmesi,
c-d: kuyulara yikleme, e: yiiriitme islemi
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Elektroforez sonrasi jel boyama islemlerinde Esbenshade ve Triantaphyllou
(1985a)’dan faydalanilmistir (Sekil 3.9). Elektroforez yiirlitme islemi biten cam
plakalar arasindaki jeller, Soliisyon | ve Soliisyon II karistmindan olusan (Cizelge
3.2) esteraz enzimi boya soliisyonu igeren petrilere, plastik spatula yardimiyla
yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Jel igeren petri kaplarinin iizeri aliiminyum folyo ile
kaplandiktan sonra 37 °C’deki etlivde bantlar belirginlesinceye kadar inkiibe
edilmistir. Jeller Uzerinde tespit edilen esteraz enzim bant profilleri Maleita ve ark.,
(2016, 2021)’e gore degerlendirilmistir (Sekil 3.10).

Cizelge 3.2 Elektroforez jel boyama islemi i¢in hazirlanan solusyon igerikleri

Solusyon |

100 ml Sodium phosphate buffer (0.2 M ve pH 7.2) + 60 mg Fast Blue RR

Solusyon 11

2 ml Acetone + 80 mg a-Naphthylacetate

Cizelge 3.3 PAGE teshisinde kullanilan tamponlarin hazirlanisi

Ortam

Miktar ve hazirlanisi

Disi ekstraksiyon tamponu

%20’ lik Sukroz ¢ozeltisi + 1 ml %100 Triton-X

Polyacrylamide Soliisyonu (%30)

29.2 g Acrylamid ve 0.8 g Bisacrylamide + ultra saf su
ile 100 ml ye tamamlanmustir.

Alt Jel tamponu
(1.0 M TRIS-HCI pH 8.8)

60.55 g TRIS distile suda c¢ozinur ve 500 ml’ye
tamamlanmistir (pH 8.8).

Ust Jel tamponu
(0.5 M TRIS-HCI pH 6.8)

30.275 g TRIS distile suda c¢oziunir ve 500 ml’ye
tamamlanmistir (pH 6.8).

%10 Amonyum Persulfate Solusyonu

0.1 g Amonium persulfate, 1 ml distile su iginde
cOzUlmiistir.

Elektroforez Jel Yurutme Tamponu

3.03 g TRIS + 14.41 g Glycine 800 ml distile su i¢inde
cozulerek ve 1000 ml’ye tamamlanmustir.

Bromophenol Blue boya solusyonu

1.0 mg Bromophenol blue 1.0 ml distile suda

cOziilmiistiir.

Jel boyama Sodium phosphate buffer
(0.2MvepH7.2)

NazHPO4.2H20 ve NaH2PO4. 2H20 ayrir ayri 0.1 M
¢Ozelti olarak hazirlanmistir.

144 ml 0.1 M Na2HPO4.2H,0 ve

56 ml 0.1 M NaH2PO4. 2H0 distile su ile 300 ml’ye
tamamlanarak, Ph degeri 7.2 olarak ayarlanip distile su
ile 400 mI’ye tamamlanmugtir.

Ayirma jeli (Alt jel) (2,5 ml)

2.33 ml (2330 pl) Polyacrylamide solusyonu (zerine
3.75 ml 1.0 M TRIS-HCI (pH 8.8) eklenir distile su ile
10 ml’ye tamamlanmugtir. Uzerine 50 pl TEMED
eklenip karistirilmistir. Uzerine taze hazirlanmis 50 pl
Ammonium persulfate (APS) eklenmistir.

Yiikleme jeli (Ust jel) (2,5 ml)

0.5 ml (500 pl) Polyacrylamide solusyonu (izerine, 1248
pl 0.5 M TRIS-HCI (pH 6.8) eklenerek distile su ile 5
ml’ye tamamlanmistir. Devaminda 25 pl TEMED
eklenip karistirilmistir. Sonrasinda taze hazirlanmis 25
pl Ammonium persulfate (APS) eklenmis, tiip ters yiiz
edilmis ve tlzerinden 1-propanol uzaklastirilarak cam
plaka Uizerine dokiilmiistiir.
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Sekil 3.9 PAGE yontemiyle elde edilen jellerin boyanmasi, a: cam plakadan jelin

sOkulmesi, b: etuvde inkubasyon

Arz A2 A3 T El H1 n n In3 L4 43 K3

om
[
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w

Bagil hareket

13
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E3

Sekil 3.10 Esteraz fenotiplerine at bant goriintiileri ve birbirine yakin tiirlere ait sekil
diagrami (Maleita ve ark., 2016, 2021).

3.2.4.2 Molekuler Karakterizasyon
3.2.4.2.1 DNA Ekstraksiyonu

DNA ekstraksiyonu igin kdk-ur nematodunun disi bireyleri kullanilmigstir. Bu
amacla, domates koklerinden stereomikroskop altinda nematod ignesi yardimiyla disi
bireyler kok dismna ¢ikarilmistir. Yiizey sterilizasyonu igin disiler 6nce %70’lik
ethanol igerisine alinmis ve devaminda hemen steril saf su igerisinde yikanip
dogrudan igerisinde 10 ul ektraksiyon tamponu (10 mM Tris, | mM EDTA, 0.1%
triton X ve 0.1 mg/ml proteinase K) bulunan steril 0.2 ml eppendorf tip icerisine
yerlestirilerek, kapilar cam g¢ubuk yardimiyla disi nematod (1-2 disi) ezilmistir
(Pagan ve ark., 2015). Tupler bir gece boyunca —20 °C’de bekletildikten sonra, 56
°C’de 1 saat, devaminda 95°C’de 10 dk. bekletme islemine tabi tutularak, PCR igin —
20 °C’de tekrar depolanmistir (Akyazi ve ark., 2017).
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3.2.4.2.2 PCR Cahismalan

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ¢alismalari, biyokimyasal metod (esteraz
enzim fenotipi) kullanilarak gerceklestirilen tiir teshislerini destekleyici olarak
yuritiilmistir. DNA ekstraksiyon islemleri sonrasinda spesifik primerler
kullanilarak bant elde edilemeyen populasyonlar tiniversal primerlerle sekansa
gonderilmis, diger tiirlerde ise spesifik primerler ile PCR c¢alismalarina devam
edilmistir (Cizelge 3.4 ve 3.5). PCR reaksiyon karisimlart; 12,5 ul master mix, 8 pl
RNA ari su, 1.5 pl primerl + 1.5 pl primer 2 ve 1.5 pul DNA kullanmak suretiyle
toplam 25 pl olarak optimize edilmistir. PCR islemleri i¢in Veriti marka (Thermo
Fisher Scientific) cihaz kullanilmistir. Jel goriintiileri alinirken %1°lik agaroz jel
ortami 1 X TAE tampon kullanirak hazirlanmistir. Yine ayn1 tampon icerisinde 5 uL
PCR urunt 20-30 dakika arasinda yurutilerek goriintiiler elde edilmistir (Sekil 3.11).
Marker 100 bp 6zellikte kullanilmistir.

Sekil 3.11 PCR iirtinlerinin jel elektroforezi ile agaroz jel ortaminda goriintiilenmesi,

a-b: kuyulara yikleme ve yuriitme, c: gérintiileme

3.2.4.2.3 Sekans Analizi

Sekans dizilimini elde etmek amaciyla, jel ortaminda net goriintiisii elde
edilen PCR dranleri ilgili primerleriyle birlikte BMlabosis (Ankara, Turkiye)
firmasina gonderilmistir. Elde edilen sekans dizileri, BioEdit yazilimiyla
goriintiilenerek incelenmis ve MEGA7’de maksimum olasilik (ML) yontemi

kullanilarak filogenetik aga¢ olusturulmustur.
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Cizelge 3.4 Molekiiler diizeyde tiir teshisleri igin kullanilan primerler

Tur Primer Primer dizisi (5-3) Kaynak
M. arenaria Far-Rar TCGGCGATAGAGGTAAATGAC Zijlstra ve ark., (2000)
TCGGCGATAGACACTACAACT N

M. ethiopica MethF ATGCAGCCGCAGGGAACGTAGTTG Correa ve ark., (2014)
MethR TGTTGTTTCATGTGCTTCGGCATC N

M. hapla JMV1 GGATGGCGTGCTTTCAAC Wishart ve ark., (2002)
JMVhapla AAAAATCCCCTCGAAAAATCCACC N

M. incognita SEC1F GGGCAAGTAAGGATGCTCTG Tesarova ve ark., (2003)
SECIR GCACCTCTTTCATAGCCACG N

M. luci MIf ACTCCTGCGACCTCATGG CAT TTA Maleita ve ark., (2021)
Mir ACTCCTGCGAACACA ACATTT ACT N

Meloidogyne D3A GAC CCG TCT TGA AAC ACG GA Al-banna ve ark., (1997)

spp. D3B TCG GAA GGA ACCAGCTACTA N

Meloidogyne C2F3 GGT CAATGT TCAGAA ATT TGT GG Powers ve Harris, (1993)

spp. 1108 TAC CTT TGA CCA ATC ACG CT '

Cizelge 3.5 Molekiiler teshis i¢in kullanilmis olan primerlere ait reaksiyon sartlari

Primer Ad1 Slgl (]:{)l ik Sure Dongii Sayisi ]?i?;iliir;ggﬁB(i)r;)t)
SEC1F-SEC1R  Baglangi¢ Denatiirasyon 95 1 dk.
Denattirasyon 95 30sn.
Primer Baglanma 54 30 sn. 40 502
Uzama 72 1 dk.
Final uzama 72 10 dk.
MIF-MIR Baslangi¢ Denatiirasyon 95 1 dk.
Denatiirasyon 95 30sn.
Primer Baglanma 62 30 sn. 40 771
Uzama 72 1 dk.
Final uzama 72 10 dk.
Far-Rar Baslangic Denatiirasyon 95 1 dk.
Denatiirasyon 95 30sn.
Primer Baglanma 57 30 sn. 40 420
Uzama 72 1 dk.
Final uzama 72 10 dk.
JMV1-JMV Baslangic Denatiirasyon 95 1 dk.
hapla Denatiirasyon 95 30sn.
Primer Baglanma 58 30 sn. 40 440
Uzama 72 1 dk.
Final uzama 72 10 dk.
Meth F-Meth R Baslangi¢ Denatiirasyon 95 1 dk.
Denatiirasyon 95 30sn.
Primer Baglanma 66 30 sn. 40 350
Uzama 72 1 dk.
Final uzama 72 10 dk.
D3A-D3B Baslangic Denatiirasyon 95 1 dk.
Denatiirasyon 95 30sn.
Primer Baglanma 54 30 sn. 40 350
Uzama 72 1 dk.
Final uzama 72 10 dk.
Baslangic Denatiirasyon 95 1 dk.
Denatiirasyon 95 30 sn.
C2F3-1108 Primer Baglanma 48 8 dk. 33 ~ 1800
Uzama 48 8 dk.
Final uzama 48 10 dk.
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3.2.4.3 Morfolojik ve Morfometrik Karakterizasyon
3.2.4.3.1 Disi Perineal Kesit Morfolojisi

Saf kiiltiirlerden elde edilen disiler stereobinokiiler mikroskop altinda,
dikkatlice domates kokiinden ¢ikarilarak laktik asit igerisine alinmigtir. Laktik asit
icerisinde 10-15 dakika bekletilen disilerin bas kism1 kesilmis ve viicut igerigi ince
uclu firca yardimiyla bosaltilarak temizlenmistir. Lam {izerine bir damla gliserin
damlatilarak kesilen kistm bu damla igerisine konulmus ve lamel ile iizeri
kapatilmigtir. Lamel etrafindan gliserin sizintisin1 engellemek i¢in, lamelin etrafina
seffaf oje siiriilmustiir (Taylor ve Netscher, 1974). Perineal kesit morfolojine ait

detaylarin anlagilmasinda Esser ve ark., (1976)’dan faydalanilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Meloidogyne spp. morfolojik vicut kisimlarinin detaylart (Degistirilerek:
a: Eisenback, 1985; b: Eisenback ve ark., 1981; c: Esser ve ark., 1976)

3.2.4.3.2 ikinci Dénem Larvalarin Morfometrik Olciimleri

Tek bir yumurta kiimesi, igerisinde saf su bulunan petri kabi igerisine alinarak
48 saat 28 °C’de inkubatorde agilmasi saglanmistir. Acilan ikinci donem larvalar
cukur lam igerisine alinarak sicak tabla iizerinde 60-65 °C’de 4-6 saniye isitilarak
hareketsiz kalmalar1 saglanmistir. Morfolojik ve anatomik &zellikleri bozulmadan
hizla dlgiimler gerceklestirilmistir. Olgiimlerde her bir populasyon igin 15/20 adet
larva kullanilmistir. Ikinci donem larvalarin dlgiimlerindeki morfolojik detaylar icin
Eisenback (1985) den yararlanilmigtir (Sekil 3.12).
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3.3 Sera Calismalari
3.3.1 Patojenisite Calismalari
3.3.1.1 Deneme Deseni
Farkli kok-ur nematodlar1 ve dozlarinin Kivi bitkisindeki etkilerini

degerlendirmek amaciyla patojenisite ¢alismasi planlanmustir.

Calismalar tesadif parselleri deneme desenine gore planlanmis ve U¢
tekerrlrll olarak yiiriitiilmiistiir. DOrt farkli nematod populasyonu kullanilmistir (M.
ethiopica:  Iznik  40°28'7.06"K-29°42'10.04"D, M. incognita:  Orhangazi
40°27'1.74"K-29°19'17.50"D; M. luci: Yalova 40°37'48.82"K-29° 1'8.58"D, M.
hapla: Ordu 41° 0'32.34"K-37°33'1.61"D). Her populasyon ig¢in iki farkli
inokulasyon dozu (100 ve 500 J2/saks1) kullanilmistir. Ayni denemenin bir kez daha

tekrar1 olmak {izere (3 tekerriir x 4 nematod populasyonu x 2 doz) x 2 olacak sekilde

48 saksili deneme deseni olusturulmustur.

— = = - a
S ' t
e ﬁ - 15

Sekil 3.13 Patojenite icin kivi fidanlarinin ve toprak ortamlarinin hazirlanmasi

3.3.1.2 Fidanlarin Yetistirilmesi

Doku kiiltiiriiyle yetistirilerek ticari olarak satilan ve sera dikimi
gerceklestirildikten sonra 2 yasimi tamamlamis Hayward gesidi disi Kivi fidanlar
kullanilmistir. Kivi fidanlar1 doku kiiltiiri ile iiretim yapan Grow-Fide (Antalya)

firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.14 Kivi fidanlarinin dikimi i¢in steril toprak ve perlit karigim ortami hazirligi

Dikim igin, elenmis ve 121 °C’de 60 dakika boyunca steril hale getirilmis
deniz kumu, steril dere kumu ve torf ortamlari sirasiyla 3:1:1 oranlarinda
karigtirllarak saksilar hazirlanmigtir. Saksilarin  dip kismina kenarlardan kum
sizmasini Onlemek iizere kesilmis polietilen naylon, tizerine 0.5 It perlit ve Uzerine 1
It deniz-dere kumu ve torf karisimi olacak sekilde toplam hacim (1.5 It)
ayarlanmigtir. Asil dikim ortami olan torf, perlit ve giibre karisimindan uzaklastirilan
kivi fidanlari, hazirlanmig olan bu steril toprak ortamina dikilerek inokulasyon i¢in

hazir hale getirilmistir (Sekil 3.14 ve 3.15).

Sekil 3.15 Kivi fidanlarinin hazirlanmis saksilara sasirtilmasi, a: kok yapisi, b: Kok
yapisi ve ortamin dikim i¢in hazirlanmasi, c: temizlenmis kivi koklerinin
saksilara aktarilmasi, d: dikimi gerceklestirilmis kivi fidanlart

Steril toprak karigimina dikilen fidanlar, bir hafta boyunca sulanmak
suretiyle, koklerin tekrar eski homojen yayilimina ulasmasi ve yeni kilcal koklerin

gelisimi i¢in beklenmistir.
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3.3.1.3 Kivi Koklerine Kok-ur Nematodu Tiirlerinin inokulasyonu

Saf kiiltiirleri elde edilmis olan populasyonlara ait domatesler sokiildiikten
sonra, stereobinobiiler mikroskop altinda yumurta kiimeleri toplanmistir. Toplanan
yumurta kiimeleri Baermann petri metodu kullanilarak 48 saat miiddetle inkiibatorde
28°C’de yumurtadan ikinci doénem larva (J2) ¢ikist saglanmistir. Elde edilen larvalar
mikroskopta sayilarak 100 ve 500 J2/bitki olacak sekilde bulastirma serileri

olusturulmustur.

Saksilara dikim {izerinden bir hafta gectikten sonra, bir kalem yardimiyla kivi
fidanlarimin  kok bolgesinden 1-2 cm wuzaklikta ve 3 cm derinlikte kuyular
olusturularak nematodlar bulastirilmistir (Sekil 3.16). Bulastirma islemi mikropipet
yardimiyla gergeklestirilmistir. Bulastirma sonrasi 20+5 °C’de M. incognita, M.
hapla ve M. luci bulasik bitkiler 90 giin; M. ethiopica bulasik olanlar ise 70 giin
streyle serada (1 Eylil-30 Kasim, 2023) inklbe edilmistir (Sekil 3.17). Gerekli

bakim ve sulama islemleri homojen bir diizende titizlikle uygulanmistir.

Sekil 3.16 Denemeye alinan saf kiltlr kok-ur nematodu (larva) tirlerinin Kivi
fidanlarimin kok bdolgesine inokulasyonu, a: deliklerin agilmasi, b-C:
inokulasyon
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3.3.1.4 Denemenin Degerlendirilmesi
3.3.1.4.1 Kokte Ur ve Yumurta Kimesi Tespiti

Saksidan sokiimii gergeklestirilen kivi fidanlarimin kokleri, musluk suyu
altinda topraklarindan ayrilacak sekilde 6zenle yikanmistir. Yikanmis fidanlarin
koklerinin tamami biiylik petri kabi igerisine kesilerek aktarilmistir. Binokiiler
mikroskop altinda koklerin tamami incelenerek ur ve yumurta kiimeleri sayilarak

kaydedilmistir (Sekil 3.18).

Ur ve yumuta kiimesi sayimlar1 0-5 skalasia (0 = ur/yumurta kiimesi yok, 1
= 1-2, 2 = 3-10, 3 = 11-30, 4 = 31-100 ve 5 = >100 ur/yumurta kiimesi) gore
degerlendirilmistir (Taylor ve Sasser, 1978).

L ‘ - = EJ

ki

[

Sekil 3.18 Kokte ur ve yumurta kiimesi sayimi igin bitki hazirlik asamalari
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3.3.1.4.2 Yumurta Sayis1 Tespiti

Yumurta kiimesi ve ur saymmi tamamlanan k0K kisimlari makasla kiguk
pargalara ayrildiktan sonra 50 ml’lik falkon tiip igerisine alinmig ve lizeri %2’lik
NaOCl soliisyonu ile tamamlanmistir. Kapagi kapatilan tiip 4 dakika boyunca
kuvvetlice calkalanmistir. Bu siispansiyon kok pargalariyla birlikte, 2°1i elek serisi
(60 ve 500 mesh) iizerine dokiilmiistiir. Ustteki elek basingli musluk suyu ile iyice

durulanarak jelatin matriksten ayrismis yumurtalarin, en alttaki 500 mesh elek

tizerine gegmeleri saglanmistir (Hussey ve Barker, 1973; Sasser ve ark.,1984).

Sekil 3.19 Yumurta sayimi islem basamaklari, a: koklerin hazirlanmasi, b: koklerin
NaOCl i¢ine alinmasi, c: ¢alkalama islemi, d: NaOC1’iin uzaklastirilmasi,
e: yumurtalarin beher i¢ine yikanmasi, f: sayim sollisyonu
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Son olarak bu elek iizerinde takilanlar beher igerisine yikanarak, yumurtalar
sayima hazir hale getirilmistir (Hussey ve Barker, 1973; Sasser ve ark.,1984) (Sekil
3.19e-d). Sayim igin beherden 10 kez 1’er ml soliisyon gekilerek sayilmis ve bu
sayimlarin ortalama degeri elde edilmistir. Ilgili ortalama deger, beherdeki su

hacmiyle ¢arpilarak sonu¢ yumurta yogunlugu her bir saksi i¢in kaydedilmistir.

3.3.1.4.3 ikinci D6nem Larva (J2) Sayis1 Tespiti

Saksi1 topragindan J2 ekstraksiyonu i¢in Cobb (1918) tarafindan gelistirilmis
elek serileri ve sekerli su-santrifuj yontemi birlikte kullanilmistir (Gooris ve
D’Herde, 1972; van Bezooijen, 2006).

Sekil 3.20 Larva saymmu igin elek ve sekerli su-santrifiij yontemi, a: eleme, b:
tlplere aktarma, c: ilk santrifj, d: sekerli su eklenerek karigtirma, €:
ikinci santrifiij, f: sayim islemleri
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Bitki sokiimii gergeklestirilen topragin tamami 2 It hacminde kap icerisine
alinarak, basingli su fiskiyesiyle kap icerisinde karismasi saglanmistir. 1 dakika
beklendikten sonra 3’lii elek serisi (12, 60 ve 500 mesh) iizerine dokiilmiistiir. Bu
islem 3 kez tekrarlanmistir. Ust eleklerdeki nematodlarin en alttaki elege gecmesi
icin basingli su ile elekler dikkatlice yikanmistir. Son olarak en alttaki elekteki (500
mesh) pelet kismi 50 ml falkon tiiplere aktarilarak santrifiij i¢in hazir hale

getirilmistir (Sekil 3.20).

Hazirlanan falkon tiipler 3000 rpm de 4 dakika santrifiij edilerek dibe ¢okmiis
pelet lizerindeki siipernatant kismi dikkatlice dokiilmiistiir. Bu pelet kismi {izerine
onceden hazirlanmis seker soliisyonu (484 g/lIt) eklenerek nazikge spatiil yardimiyla
karistirilmistir. Tiipler dengelenerek 3000 rpm’de 3 dakika santrifiij edilmistir. islem
sonunda siipernatant kismi dikkatlice 500 mesh elek iizerine dokiilerek, musluk suyu
yardimiyla falkon tup igerisinde aktarilarak, sudaki ikinci donem larvalarin tamami
sayilmistir (Gooris ve D’Herde, 1972; van Bezooijen, 2006).
3.3.1.4.4 Kok-Ur Nematodu Turlerine Kivi Cesidinin Dayamiklilik Derecesinin

Belirlenmesi

Koklerden elde edilen yumurta sayisi ile topraktan elde edilen J2 sayilari
birlestirilerek her bir uygulama i¢in sonu¢ populasyonu (Pf) belirlenerek iireme
faktori (Rf): Pf (sonu¢ populasyon= yumurta + topraktaki juvenil) / Pi (baslangi¢
populasyonu= juvenil) hesaplanmistir. Ur skalasi ve RF degeri birlikte kullanilarak
Cizelge 3.6’ya gore kok-ur nematodu populasyonuna karsi kivi ¢esidinin duyarlilik
seviyesi tespit edilmistir (Sasser ve ark., 1984).

Cizelge 3.6 Ur skalasi ve tireme faktoriine (Rf) gore bitkinin nematoda dayaniklilik
derecesi (Canto-Saenz, 1983; Sasser ve ark., 1984)

Skzﬂ;sﬁ‘ Konuklgl;*e:klnllgl Dayanikhilik derecesi
<2 <1 Dayanikli
<2 >1 Tolerant
>2 <1 Cok Hassas
>2 >1 Hassas

*0=uryok,1=1-2ur,2=3-10ur, 3 =11-30 ur, 4 = 31-100 ur ve 5 = > 100 ur
** Rf =Sonug populasyonu (Pf)/ baslangi¢ populasyonu (Pi)
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3.3.1.4.5 Verilerin Istatistik Degerlendirilmesi

Kok-ur nematodu tiirleri ve bunlarin inokulum yogunlugunluklarina bagl
farkliliklar (ur ve yumurta kiimesi sayisi, yumurta+topraktaki ikinci donem larva
sayilar1) genellestirilmis lineer modeller (GLM) kullanilarak negatif binomial
dagilima gore analiz edilmistir. Sabit faktorlere (kok-ur nematodu tiirleri ve dozlari)
ait istatistik farklilik Wald Ki-kare testi kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplar
arasindaki farklar, Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Kok-ur
nematodu tiirlerinin tireme faktoriine (Rf) ait farkliliklar ise genellestirilmis lineer
model (GLM) kullanilarak gamma dagilima gore analiz edilmistir ve istatistik
farklilk F testi kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki farklar,
Bonferroni c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Deneme hatasi i¢in P<0.05
olarak tercih edilmistir. Istatistik analizlerde, R yazilimi (R Core Team, 2022)
kullanilmistir.  GLM igin “car’ (Fox ve Weisberg, 2019) ve ‘MASS (Venables ve
Ripley, 2002) paketleri; ikili karsilastirmalar i¢in ‘emmeans’ (Lenth, 2022), coklu

karsilagtirmalar i¢in ‘multcomp’ (Hothorn ve ark., 2008) paketleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Meloidogyne Tarlerinin Teshisi
4.1.1 Biyokimyasal Analiz Soniuglar

Turkiye’nin énemli Kivi iiretim alanlar1 Yalova, Bursa, Sakarya, Samsun, Ordu,
Giresun, Trabzon ve Rize illerinden elde edilerek saflagtirillmasi basariyla
gerceklestirilmis 63 populasyon esteraz fenotiplerine gore teshis edilmistir. Tespit
edilen tirlere ait esteraz fenotipleri M. arenaria Est A2 (Rm: 1.20, 1.28), M.
incognita Est 11 (Rm: 1.03) ve Est 12 (Rm: 1.03, 1.10), M. hapla Est H1 (Rm: 1.17),
M. luci Est L3 (Rm: 1.00, 1.10, 1.30) ve M. ethiopica Est E3 (Rm: 0.92, 1.10, 1.30)

olarak belirlenmistir.

Bu fenotiplerin illere gére dagilimima bakildiginda en fazla cesitlilik Rize ve
Ordu illerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Rize’de major kok-ur nematodlar1 M.
incognita (11), M. hapla (H1) ve M. arenaria (A2) yaninda M. ethiopica, (E3) ve M.
luci (L3) tirleride mevcuttur. Ordu’da ise M. ethiopica (E3) hari¢ olmak Uzere Rize
ile benzer kok-ur nematodlarina ve farkli olarak M. incognita (12) fenotipi tespit
edilmistir. En fazla ¢esitliligin oldugu tigiincii il Bursa’da ise M. incognita (11), M.
incognita (I2), M. arenaria (A2), M. ethiopica (E3) ve M. luci (L3) esteraz
fenotipleri bulunmaktadir. Cesitliligin digerlerine kiyasla daha az, ancak yeni tiirleri
daha fazla icermesi acisindan Yalova ilinde M. arenaria (A2), M. ethiopica (E3) ve
M. luci (L3) fenotiplerine rastlanmistir. En fazla M. luci (L3) populasyonu Yalova’da
tespit edilmistir. Samsun, Trabzon illerinde M. luci (L3) ve M. hapla (H1)
fenotiplerine Sakarya ve Giresun’da ise yalmizca M. hapla (H1) fenotipi tespit

edilmistir
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Cizelge 4.1 Tiirkiye kivi tiretim alanlarindan elde edilmis populasyonlarin esteraz fenotiplerine bagl tiir teshisleri ve oranlari

Populasyon
M. incognita M. luci M. hapla M. ethiopica M. arenaria
11 12 L3 H1 E3 A2

iL Toplam Teshis Adet Oran Adet Oran Adet Oran Adet Oran Adet Oran Adet Oran

Ornek Edilen % % % % % %
Yalova 58 14 0 0 0 0 8 57.14 0 0 5 35.71 1 7.14
Ordu 40 17 11 64.7 2 11.77 1 5.88 2 11.77 0 0 1 5.88
Rize 39 9 1 11.11 0 0 2 22.22 4 44.44 1 11.11 1 11.11
Bursa 19 10 1 10.00 1 10.00 1 10.00 0 0 5 50.00 2 20.00

Sakarya 13 3 0 0 0 0 0 0 3 100 0 0 0 0

Trabzon 10 4 0 0 0 0 3 75.00 1 25.00 0 0 0 0

Samsun 9 4 0 0 0 0 3 75.00 1 25.00 0 0 0 0

Giresun 8 2 0 0 0 0 0 0 2 100 0 0 0 0
Toplam 196 63 13 20.64 3 4.76 18 28.57 13 20.64 11 17.46 5 7.93




Sekil 4.1 Bursa ili esteraz fenotiplerine ait bant gorintileri, referans: M. javanica
(J3), M. ethiopica (E3) (1, 2, 5, 6, 7), M. arenaria (A2) (3, 4), M. luci (L3)
(8), M. incognita (I12) (9), M. incognita (12) (10)

Bursa’da 19 farkli lokasyondan saf kitle iiretimi gergeklestirilebilmis 10 adet
populasyon igin tiir teshisi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.3). Iznik’de 7,
Orhangazi’de 3 populasyon teshis edilmistir. Esteraz fenotiplerine gore sirasiyla
%50.0 M. ethiopica (E3), %20.0 M. arenaria (A2), %10.0 M. luci (L3) ve %10 M.
incognita (12) ve (I1) olarak tespit edilmistir. iznik ilinde Hayward g¢esidinden farkli

olarak Soreli ¢esidinin M. arenaria (A2) tiirii ile bulasik oldugu tespit edilmis olup,
ilk kayit niteligindedir (Sekil 4.1)

Sekil 4.2 Yalova ili esteraz fenotiplerine ait bant gorintdleri gorintileri, referans: M.
javanica (J3), M. arenaria (A2) (21), M. ethiopica (E3) (11, 13, 16, 19,

22), M. luci (L3) (12, 14, 15, 17, 18, 20, 23, 24)
Yalova ili i¢in toplamda 6rnekleme yapilan 58 farkli lokasyondan elde edilen
14 adet populasyon ig¢in tiir teshisi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.1) Esteraz
fenotiplerine gore %57.14 M. luci (L3), %7.14’0G M. arenaria (A2) ve Tlrkiye’de
yeni bir tir olmak Uzere %35.71 M. ethiopica (E3) fenotipleri tespit edilmistir (Sekil

4.2).
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Sekil 4.3 Sakarya ve Giresun ili esteraz fenotiplerine ait bant
goruntaleri, referans: M. javanica (J3), Sakarya: M. hapla
(H1) (25, 26, 27) ve Giresun: M. hapla (H1) (28, 29)

Sakarya’da 13 farkli lokasyondan elde edilen 3 adet populasyon igin tiir
teshisi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.1). Giresun’da ise 8 lokasyonun 2’si igin tur
teshisleri gergeklestirilmistir. Her iki il i¢in populasyonlarin tamami1 M. hapla (H1)
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.4 Samsun ili esteraz fenotiplerine ait bant gorintuleri, referans: M. javanica
(J3), Samsun: M. hapla (H1) (33), M. luci (30, 31, 32) ve Trabzon: M.
hapla (H1) (37), M. luci (34, 35, 36)

Samsun ili igin 9 farkli lokasyondan elde edilebilen 4 adet populasyon igin tir
teshisi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.1). Esteraz fenotiplerine gére %75 M. luci (L3)
ve %25 M. hapla (H1) olarak tiirler belirlenmistir. Trabzon’da ise 10 farkl
lokasyondan elde edilen 4 adet populasyon icin tiir teshisi gerceklestirilmistir
(Cizelge 4.1). Esteraz fenotiplerine gore Trabzon ilinde ise bltun tirler %75 M. luci
(E3) ve %25 M. hapla (H1) olarak tiirler belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.5 Ordu ili esteraz fenotiplerine ait bant gorunttleri, referans: M. javanica
(J3), M. arenaria (A2) (40), M. hapla (H1) (43, 54), M. incognita (I1)
(38, 39, 42, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52), M. incognita (12) (41, 45), M.
luci (L3) (53)
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Ordu ilinde o&rnekleme yapilan 40 lokasyondan elde edilen 17 adet
populasyon i¢in tiir teshisi gerceklestirilmistir (Cizelge 4.1). Esteraz fenotiplerine
gore tlrler %64.70 M. incognita (11), %11.77 M. incognita (12), % 11.77 M. hapla
(H1), % 5.88 M. arenaria (A2) ve % 5.88 M. luci (L3) olarak tespit edilmistir (Sekil
4.5).

Sekil 4.6 Rize ili esteraz fenotiplerine ait bant goruntileri, referans: M. javanica (J3),
M. arenaria (A2) (58), M. hapla (H1) (55, 56, 57, 60), M. ethiopica (E3)
(61), M. incognita (11) (63), M. luci (L3) (59,62)

Rize ili i¢in 39 farkli lokasyondan elde edilen 9 adet populasyon igin tiir teshisi
gerceklestirilmistir (Cizelge 4.1).  Esteraz fenotiplerine gore sirasiyla %44.44 M.
hapla (H1), %22.22 M. luci (L3), %11.11 M. incognita (I11) %11.11 M. arenaria
(A2) ve %11.11 M. ethiopica (E3) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6)

Kok-ur nematodlarinin teshis karakterlerindeki genis varyasyon, bu tiirlerin
morfolojik teshisini (Eisenback, 1982b) ve 0zellikle tek bir Ornege ait
morfolojilerden yola ¢ikilarak tiir teshisi giiglestirmektedir (Taylor ve Sasser, 1978).
Biyokimyasal ya da molekiiler metodlarda ise tek bir nematodun kullanilmasiyla
dahi tiir teshisleri basariyla gercgeklestirilebilmektedir. Bunun yaninda, kok-ur
nematodlarinin toprakta karisik populasyonlar halinde bulunduklar1 g6z Oniine
alindiginda, birden ¢ok kok-ur nematodunun bir alandaki varlig1 ayni anda ve hizla
ortaya konulabilmektedir. Ayrica biyokimyasal teshis metodlar1 molekiiler teshis
metodlarima  kiyasla maliyet ve zaman agisindan daha etkin  olarak

degerlendirilmektedir (Bhat ve ark., 2022).

Kok-ur nematodlarindaki esteraz enzim aktivitesi varliginin incelenmesiyle
baslayan c¢alismalar (Bird, 1966), sonraki yillarda bu nematod gurubu ig¢in
biyokimyasal teshis metodu olarak ortaya cikmistir (Dickson ve ark., 1971,
Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985a). Aymi kok-ur nematodu turd farkli

cografyalardan elde edilmis ya da farkli konukgularda kiiltiire alinmas dahi olsa
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enzim profillerinin ayn1 kalmasi (Dickson ve ark., 1971; Hussey ve ark., 1972),
biyokimyasal teshisi rutin olarak kullanilan bir teknik haline getirmistir (Esbenshade
ve Triantaphyllou, 1985b). Biyokimyasal teshis agisindan tdrlerin birbirinden
ayrimini saglayan enzim (Dickson ve ark., 1971) esteraz’dir (Bird, 1966; Esbenshade
ve Triantaphyllou, 1986). Bu enzime dayali teshis, diinya genelinde tercih edilmekte

ve kok-ur nematodu tiirleri i¢in ilk sirada basariyla uygulanmaktadir.

Turkiye’de kok-ur nematodu tirlerinin esteraz fenotipine dair ilk ¢aligmalar
Mennan ve ark., (2011), Cakmak (2011), Akyaz1 ve ark., (2012), Aydinli ve Mennan
(2016) ve Aydinli (2018) tarafindan sebze bitkilerinden elde edilen populasyonlar
tizerinde gergeklestirilmistir. TUrkiye’de kivi bitkisi 6zelinde ilk biyokimyasal teshis,
esteraz fenotipine dayali olarak Samsun ilinde Aydinli ve Mennan (2022) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu tez caligmasi ise iilkemiz kivi liretim alanlarindaki kok-ur
nematodu turlerini biyokimyasal teshis ile ortaya koyan ilk detayli calismadir. Dlnya
ve Turkiye’de tespit edilen esteraz fenotiplerinin birbiriyle uyumlu oldugunu
gOsteren ¢esitli calismalar da mevcuttur (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990;
Carneiro ve ark., 2000; Carneiro ve ark., 2007; Gomes ve ark., 2008; Somavilla ve
ark., 2011; Geric Stare ve ark., 2017b; Aydinli 2018; Aydinli ve Mennan, 2022).

Diinyada en sik karsilasilan tiir olan M. incognita’ya ait 11 ve 12 olmak Uzere
iki fenotip bulunmaktadir (Carneiro ve ark., 2000). Bu c¢aligmada tespit edilen
tirlerin %25.4 (16 lokasyon)’lik kismi M. incognita tiiriine karsilik gelmektedir.
Basta Ordu ili (I1 fenotipi:11 populasyon ve I2 fenotipi: 2 populasyon) olmak tzere,
Bursa (12:1 populasyon ve I1: 1 populasyon) ve Rize (11: 1 populasyon)’de ilgili
fenotipler tespit edilmistir. Karadeniz bolgesinde 12 fenotipi Ortiialtt sebze iiretim
alanlarinda Ordu (1 lokasyon), Amasya (1 lokasyon) ve Samsun (2 lokasyon)
illerinde yayilis gosterdigi rapor edilmistir (Aydinli, 2014; Aydinli ve Mennan,
2016). Bolge kivi tiretim alanlarinda ise Samsun’da 12 fenotipini tek bir lokasyonda
tespit edilmistir (Aydinli ve Mennan, 2022). Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen
esteraz bant profillerinin, Turkiye (Aydinli, 2018; Cakmak, 2011) ve diger tilkelerde
Oonceden tespit edilmis olan esteraz fenotip bant goriiniimleri ile uyumlu oldugu
g6zlenmektedir (Carneiro ve ark., 2000; Somavilla ve ark., 2011). Dinya’da Gomes
ve ark., (2008) Brezilya’da %3.33 M. incognita 11 ve % 9.79 M. incognita 12
fenotiplerini tespit etmislerdir. Perez ve ark., (1994) ile Philippi ve ark., (1996), ise
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kivilerdeki kok-ur nematodlarimi biyokimyasal yontemle teshis etmigler, ancak

esteraz fenotipini belirtmeksizin Sili’de M. incognita tiiriinii rapor etmislerdir.

Meloidogyne hapla tdrinin ise dinya’da bilinen esteraz fenotipi (H1) dir
(Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990). Bu ¢alisma kapsaminda % 19.36 oraninda M.
hapla (H1: 12 populasyon) tiirii tespit edilmistir. Bu tiire ait fenotip sirasiyla Rize (4
populasyon), Sakarya (3 populasyon), Giresun (2 populasyon) ve 1’er populasyon
Ordu, Trabzon ve Samsun illerinde bulunmaktadir. Bu esteraz fenotipi Ordu’da ilk
kez Pepino bitkisi tizerinde tespit edilmistir (Akyaz1 ve ark., 2012). Samsun Kivi
tiretim alanlarinda yine 12 farkli lokasyonda bu fenotip tespit edilmistir (Aydinli ve
Mennan, 2022). Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen esteraz bant profillerinin, Tiirkiye
(Akyaz1 ve ark., 2012; Aydinli ve Mennan, 2022) ve diger iilkelerde dnceden tespit
edilmis olan esteraz fenotip bant goriiniimleri ile uyumlu oldugu gozlenmistir
(Carneiro ve ark., 2007). Diinya’da yapilan ¢aligmalarda, Carneiro ve ark., (2007)
tarafindan ise iki farkli lokasyonda Hayward ¢esidi iizerinde M. hapla (H1) olarak
rapor edilmistir. Benzer bicimde Gomes ve ark., (2008) Brezilya’da %16.66 oraninda
H1 fenotipini tespit etmislerdir. Sili’de Perez ve ark., (1994) ile Philippi ve ark.,

(1996) tarafindan esteraz fenotipi belirtilmeksizin M. hapla turd rapor edilmistir.

Meloidogyne arenaria turiiniin dinyada tespit edilmis 3 adet esteraz fenotipi
(Al, A2, A3) mevcuttur (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985b; Esbenshade ve
Triantaphyllou, 1990; Carneiro ve ark., 2007). Bu ¢alismada kapsaminda ise
Kivilerde teshis edilen populasyonlarin %8.06’lik kismi1 (5 populasyon) M. arenaria
(A2) olarak tespit edilmistir. Tiiriin diger fenotiplerine rastlanmamistir. Calismada bu
tiire ait fenotip sirastyla Bursa (2 populasyon), Yalova, Ordu ve Rize illerinde 1’er
populasyon olarak tespit edilmistir. TUrkiye’de bu fenotip, Mennan ve ark., (2011)
tarafindan Samsun’da maydanoz iizerinde, yine aym ilde ilk kez Akyazi ve ark.,
(2012) tarafindan pepino bitkisinde, Aydinli (2018) tarafindan sebze uUretim
alanlarinda, Aydinli ve Mennan (2022) tarafindan Kivilerde ise bes farkli lokasyonda
A2 fenotipi rapor edilmistir. Gomes ve ark., (2008), Brezilya’da populasyonlarin
%66.6’lik kisminin M. arenaria A2 fenotipine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Philippi ve ark., (1996), esteraz fenotipini belirtmeksizin Sili’de M. arenaria tlrlnu

rapor etmiglerdir.

41



Bu calisma kapsaminda teshis edilen populasyonlarin %28,57 oraninda (18
populasyon) M. luci (L3) oldugu belirlenmistir. Tespit edilen tiim fenotipler
igerisinde en sik karsilagilan fenotiptir. Sirasiyla Yalova (8 populasyon), Trabzon,
Samsun (3’er populasyon), Rize (2 populasyon), Ordu ve Bursa (1’er populasyon)
illerinde tespit edilmistir. Baglangicta isimlendirmesi yapilmaksizin bu tire ait
caligmalar atipik esteraz fenotip lizerinden ilerlemistir. Atipik esteraz fenotipi ilk kez
Esbenshade ve Triantaphyllou (1985b) tarafindan M3 koduyla Giiney Amerika’da ii¢
ve Tlrkiye’de bir adet populasyon icin rapor edilmistir. Sonrasinda Brezilya’da
lavantada atipik esteraz enzim fenotipi (L3) (Carneiro ve ark., 2000), Sili’de bag
alanlarinda (L3) (Carneiro ve ark., 2007) ve benzer sekilde Brezilya’da pepino,
marul, brokoli, bamya, yesil fasulye ve yacon bitkilerinde atipik L3 fenotip olarak
rapor edilmistir (Carneiro ve ark., 2008). Diinyada ise kivi’de ilk kez Somavilla ve

ark., (2011) benzer bigimde atipik L3 fenotip olarak Brezilya’da tespit etmislerdir.

Avrupa’da M. luci tiiriine ait ilk ¢alismalari, Slovenya’da Sirca ve ark., (2004)
ile Stajnar ve ark., (2009) domateste, Maleita ve ark., (2012) italya’da domateste,
Tirkiye’de ise Aydinli ve ark., (2013) domates ve hiyar bitkileri {izerinde
gerceklestirmiglerdir. Her dOrt ¢alismada, esteraz fenotipi iizerinden, mevcut tiir ilk
basta M. ethiopica olarak teshis edilmistir. Benzer bicimde Conceicéo ve ark., (2012)
ise kivi’de bu tir M. ethiopica olarak Yunanistan’da ilk, Avrupa’da ikinci kez rapor
etmislerdir. 2014 yilinda ise Carneiro ve ark., (2014) tarafindan daha 6nce lavantada
(Carneiro ve ark., 2000), tUziimde (Carneiro ve ark., 2007) ve Iran’da aslanagz,
sedum ve giilde tespit edilen atipik L3 populasyonlar1 iizerinde c¢aligmalar
ylriitiilmiistiir. Caligma sonucunda, L3 olarak amilan atipik populasyonlarin M.
ethiopica ve M. inornata ile ¢ok yakin yeni bir tiir oldugu belirlenerek M. luci olarak
tanimlanmistir. Dolayisiyla ilk isimlendirme, Sili, iran ve Brezilya’dan farkh
bitkilere ait atipik esteraz L3 fenotipine sahip populasyonlarin yeni tiir M. luci olarak
isimlendirilmesiyle ger¢eklesmistir (Carneiro ve ark., 2014). Sonraki yillarda Jansen
ve ark., (2016), Slovenya’da ilk defa M. ethiopica olarak rapor edilen populasyonu
M. luci olarak bildirmislerdir. Daha sonra Geri¢ Stare ve ark., (2017a) tarafindan
Turkiye’deki populasyonlarini da igerecek sekilde Avrupa’da daha 6nce M. ethiopica
olarak rapor edilen populasyonlarin, M. luci olarak tekrar siniflandirilmas: gerektigi

rapor edilmistir. Slovenya’da domatesten 2015 yilinda elde edilen populasyonun M.
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luci tiirii olarak yeni bir lokasyon i¢in teshisi gerg¢eklestirilmistir (Geri¢ Stare ve ark.,
2017b). Tiirkiye’de ise Samsun ili agik alan sebze iiretim alanlarindaki biber, fasulye
ve domates tiretim alanlarinda M. luci turd rapor edilmistir (Aydinli, 2018). Esteraz
enzim fenotipinin kullanildigi biyokimyasal metodla kivi’de Turkiye’de ilk kez

Aydinlt ve Mennan (2022) tarafindan Samsun ilinde teshis edilmistir.

M. ethiopica tiirii Whitehead (1968) tarafindan ilk kez yeni bir tiir olarak
Tanzanya’da domateste tespit edilmistir. Kivide (A. deliciosa) ise esteraz fenotipi E3
olarak ilk kez Brezilya’da rapor edilmistir (Carneiro ve ark., 2003). Benzer bicimde
esteraz fenotipi ortaya konmak suretiyle Sili’de Hayward ¢esidi {izerinde rapor
edilmistir. Ayrica diger tiirlere kiyasla kivi’de en ¢ok M. ethiopica turtyle
karsilasildigi bildirilmistir (Carneiro ve ark., 2007). Brezilya’da A. deliciosa Uzerinde
yuritilen sorveyde 44 adet Meloidogyne populasyonu biyokimyasal olarak teshis
edilmis ve populasyonlarin %16.6’lik bolimii M. ethiopica Est. E3 olarak rapor
edilmistir (Somavilla ve ark., 2011). Benzer bigimde Sili’de A. chinensis turinde M.
ethiopica E3 olarak teshis edilmistir (Meza ve ark., 2016). Correa ve ark., (2014), M.
ethiopica tiiriiniin Brezilya ve Sili’de kivi, Kenya’da ise domatesten izole edilen
populasyonlart kullanmak suretiyle tiire 6zgii primer (SCAR) gelistirmislerdir. Bu
calisma kapsaminda ise 63 saf populasyon icerisinde 11 (%17.46) populasyon M.
ethiopica olarak tespit edilmistir. Illere gére dagilimi ise Yalova (5 lokasyon), Bursa
(5 lokasyon) ve Rize (1 lokasyon) seklinde olup, M. luci (18 populasyon) ve M.
incognita (13 populasyon) tiirlerinden sonra en ¢ok karsilasilan tiir M. ethiopica’dir
(11 populasyon). Felek ve Akyazi (2024), tarafindan M. ethiopica tira Tarkiye kivi
tiretim alanlarinda tespit edilmistir. Ayrica avrupa igin ilk kayit niteligi tasidigi da
belirtilmistir. Bu ¢alisma ile de bu tlrlin Tirkiye kivi tiretim alanlarindaki yayilisi

ortaya konulmustur.

4.1.2 Populasyonlarin Molekuler ve Morfolojik- Morfometrik Karakterizasyonu

Bu ¢alismada biyokimyasal yontemle tiir teshisleri gerc¢eklestirilmis olan saf
populasyonlara ait DNA orneklerinin molekiiler teshis verileri ve yine aymi saf
populasyonlardan bazilarmin disi perineal kesit morfolojileri ve ikinci donem
larvalarina ait morfometrik  olglimler kullanilarak  biyokimyasal —yOntem

dogrulanmustir.
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4.1.2.1 Meloidogyne luci Carneiro ve ark., 2014
4.1.2.1.1 Molekuler Bulgular

Ture 0Ozgu primer ciftlerinden yararlanmak suretiyle molekiler dizeyde
populasyonlarin  dogrulanmasi gergeklestirilmistir. Meloidogyne luci turd igin
Maleita ve ark., (2021) tarafindan gelistirilen MI11{/MI1f primer ¢ifti kullanilmis ve
tim populasyonlarda yaklasik 771 bp biiytikliigiinde bant elde edilmistir.

M 8 1214 1517 18 20 23 24 30 31 32 34 3536535962 KN

!-.<~_—-o_.—.-------_-_—”~“

Sekil 4.7 Calismada M. luci olarak tespit edilen tim populasyonlarin MI1f/MI1f
primer cifti ile eilde edilen PCR runleri (771 bp) K: +Kontrol, N: Su, M:
100 bp DNA merdiveni

Yalova, Ordu, Rize, Bursa, Trabzon ve Samsun illerine ait toplamda 18
populasyon molekiiler diizeyde analiz edilmistir. Meloidogyne luci tdrinin
teshisinde Tiirkiye populasyonlart igin molekiiler galismalar ilk kez Aydinli (2014)
tarafindan gergeklestirilmistir. Ancak bahsi gegen ¢aligmada, tir M. ethiopica olarak
degerlendirildiginden, biyokimyasal teshisi dogrulamak i¢in Correa ve ark.,
(2014)’tin  gelistirdigi tire 6zgii Meth F/Meth R primer ¢ifti (M. ethiopica)
kullanilmis, ancak bant alinamamustir. Avrupa ve Tirkiye’deki populasyonlarin M.
luci olarak tekrar teshisi sonrasinda (Carneiro ve ark., 2014; Geri¢ Stare ve ark.,
2017a), Tiirkiye populasyonlar1 (Samsun, Sinop, Ordu) Geri¢ Stare ve ark., (2019)
tarafindan spesifik primer gelistirmek iizere kullanilmig ve gelistirilen
Me309F/M549R primer cifti (240 bp) daha sonra Samsun kivi bahcelerinden elde
edilen M. luci populasyonlart i¢in Aydinli ve Mennan (2022) tarafindan
kullanilmistir. Bunun disinda M. luci tard ile ilgili Glkemizde molekdler diizeyde
teshis ¢alismasi yiirlitiilmemistir. Bu tez calismasi kapsaminda ise Maleita ve ark.,
(2021) tarafindan M. luci igin gelistirilen primer ¢ifti MI1f/MI1f (771 bp)
kullanilmak suretiyle teshisler dogrulanmistir (Sekil 4.7).
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4.1.2.1.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular

Incelenen populasyonlarda ikinci dénem larvanin bas bolgesi harig, viicut
belirgin bigimde sik halkali yapidadir. Basin u¢ kismu kiitlesmis ve bas bolgesi
hafifce viicuttan ice dogru kademelenmistir. Uzamis amfid acikliklar1 goriilmektedir.
Stylet uzunlugu 306.9+£97.7 um ve narin goriiniimlii, u¢ bolge (cone) diiz yapida ve
shaft posterior olarak genislemis durumdadir (Sekil 3.12b; Sekil 4.8). Stylet topuzlari
kiiciik, oval ve posterior olarak biikiilmiistiir. Procorpus belli belirsiz goériintimde,
metacorpus genislemis limen agikligina sahip ve oval yapidadir. Kuyruk konik
yapida, iyi derecede piiriissiiz ve yuvarlanmis uca sahiptir. Hyalin kuyruk ucu
belirgin degildir (Sekil 4.8). Incelenen karakterler iginde viicut genisligi 14.4+0.7
um, basin 6n kismindan bosaltim agikligina (BA) kadar uzunluk 74.4+4.0 um, ve
kuyruk uzunlugu 42.2+2.1 pm ol¢iimleri (Cizelge 4.2) ve morfolojik 6zellikler
Carneiro ve ark., (2014) ile uyumludur.

Sekil 4.8 Calismada elde edilen M. luci ikinci dénem larvalarina ait anterior
(bas, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, aniis, hyalin)
goranumleri (a, b: Yalova ve c, d: Ordu populasyonlari)
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Sekil 4.9 Calismada elde edilen M. luci tirtne ait disilerin perineal kesit morfolojisi
(a, b: Yalova populasyonu)

Disi anal kesitinde dorsal kemer, yiiksek kare yapidan daha algak veya
yuvarlak goriiniime degisim gostermektedir. Cizgiler kalinca; diizden dalgaliya,
birbirlerinden genis aralikli ve genellikle siirekli (kesiksiz) yapidadir. Dorsal kemer
icindeki lateral bolge cizgileri kuyruk ucu boélgesine keskince sapmakta ve ventral
cizgilerle ag1 olusturmaktadir. Genellikle belirgin lateral ¢izgiler bulunmamasina
ragmen, cizgiler bu bolgede catallanmakta ve lateral bolge yakininda daha da
genislemektedir. Vulva etrafi ¢izgisizdir. Bu morfolojik 6zellikler Carneiro ve ark.,
(2014) ile uyumludur. Bu tiir i¢in Carneiro ve ark., (2014) tarafindan perineal kesit
morfolojisinin  olduk¢a genis varyasyon gosterdigi ifade edilmektedir.
Arastirmacilarin ortaya koydugu detaylarin haricinde, kuyruk ucu bélgesinde nokta

benzeri yapilar da gozlemlenmistir (Sekil 3.12c; Sekil 4.9)

Bu calismada elde edilen M. luci ikinci donem larva populasyonunun
morfometrik verilerine bakildiginda; viicut boyu 306.9+97.7 um, viicut genisligi
14.4+0.7 um, stylet uzunlugu 14.1540.7 um, kuyruk uzunlugu 42.2+2.1 um, kuyruk
bolgesi anal viicut genisligi 10.8+0.9 um verileri (Cizelge 4.2) Yigit (2018)’in rapor
ettigi, viicut boyu 409.11+£11.06 pm, viicut genisligi 13.18+0.87 um, stylet
uzunlugul14.37+0.44 pum, kuyruk uzunlugu 45.8+3.37 um ve kuyruk bdlgesi anal

viicut genisligi 13.25+0.9 um odlgtimleri ile uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Meloidogyne luci ikinci donem larvalarin morfometrik Olglimleri
(YYalova populasyonu)

arakterler (im) Ortalama+ S.D e (Min.-Max.)
Viicut boyu (L) 306.9+97.7 (180.1-422.1)
a 21.2+6.4 (12.8-28.4)

b 35413 (18-5.5)

c 7.3+2.3 (4.1-9.6)

¢ 3.940.4 (2.9-4.8)
Viicut genigligi 14.4+0.7 (12.8-15.7)
Stylet uzunlugu 14.2+0.7 (11.9-15.3)
Median bulb boyu 112419 (5.8-13.6)
Median bulb eni 7.4%15 (3.4-9.2)

Bas u¢ kismindan bagirsak baglant1 yeri mesafesi 88.6+11.2 (71.8-106.8)
Basin 6n kismindan bosaltim agikligina (BA) uzunluk 74.4%4.0 (68.2-81.3)
Basin 6n kismindan metacorpus valfe uzunluk 53.0+2.3 (48.9-57.6)
Kuyruk uzunlugu 422421 (37.5-45-4)
Kuyruk bélgesi anal viicut genisligi 10.8+0.9 (9.3-13.9)

Kisaltmalar: n=6l¢iilen nematod say1s1 L=toplam viicut boyu; a= viicut uzunlugu/maximum viicut genisligi; b=viicut boyu/ bas
ug¢ kismindan bagirsak baglant1 yeri mesafesi; c=viicut boyu/kuyruk uzunlugu; ¢'= kuyruk uzunlugu/aniisteki viicut genisligi.

4.1.2.2 Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919) Chitwood, 1949
4.1.2.2.1 Molekuler Bulgular

M. incognita tird icin Tesatova ve ark., (2003) tarafindan gelistirilen SEC-
1F/ SEC-1R primer ¢ifti kullanilmig ve tim populasyonlarda 502 bp biiyiikliigiinde
bant elde edilmistir (Sekil 4.10).

M 9 1038 3941 42444546 4748 4950 51 52 63 K N M

Sekil 4.10 Calismada M. incognita olarak tespit edilen tiim populasyonlarin
SEC1F/SECIR primer cifti ile elde edilen PCR drinleri (502 bp). K: +
Kontrol, N: Su, M: 100 bp DNA merdiveni

Bu c¢alismada Ordu, Rize, Bursa, illerine ait toplamda 16 populasyon
molekiiler diizeyde teshis edilmistir. Bu primerin yaninda farkli molekiiler primer
ciftlerini kullanmak suretiyle, bu tiiriin kivideki populasyonlar1 molekiiler diizeyde
ilk kez Akyazi ve Felek (2013) tarafindan teshis edilmistir.
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4.1.2.2.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular

Ikinci donem larvanin bas bolgesi, devamli yapida ve anteriorda yassilasmis
goriiniimdedir. Stylet uzunlugu 14.8+0.5 pm’dir. Stylet topuzlar1 yuvarlanmis ve
posterior yonde meyil gostermektedir (Sekil 4.11). Sylet topuzlari saft ile
kaynagsmamistir (Eisenback, 1982; Eisenback, 1985). Stylet ucu (cone) ve shaft
bolgeleri posterior olarak kalinlasmistir (Eisenback, 1985) (Sekil 3.12b). Kuyruk
uzunlugu 48.5£2.0 pm olup, kuyruk sekilleri Whitehead (1968) ile uyumludur.
Vicut boy 390.9+£19.7 um, median bulb boyu 5.0+0.4 um, median bulb eni 8.8+0.1
um ve kuyruk uzunlugu 48.5+2.0 um o6lgcumleri (Cizelge 4.3) Whitehead (1968) ile
benzerdir.

Sekil 4.11 Calismada elde edilen M. incognita ikinci donem larvalarina ait anterior
(bas, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, aniis, hyalin)
gorunumleri (a, b: Bursa ve c, d: Rize populasyonlart)

Disi anal kesitinde; ayirt edilebilen yiiksek, belirgin karemsi ve diizden
dalgaliya gegen dorsal kemer mevcuttur. Lateral bolgeye yakin yerdeki ¢izgilerin
bazilarinda ¢atallanma ve kesik c¢izgiler goriiliir ancak, belirgin lateral ¢izgiler
mevcut degildir (Eisenback, 1985; Eisenback ve ark., 1981) (Sekil 4.12). Kuyruk
terminal bolgesinde kuyruk halkasit goriiniimii bulunmaktadir (Eisenback, 1985)
(Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Calismada elde edilen M. incognita turine ait disilerin perineal kesit
morfolojisi (Bursa populasyonu)

Cizelge 4.3 Meloidogyne incognita ikinci dénem larvalarin morfometrik Slgtimleri
(Rize populasyonu)

n=15
Karakterler (um) Ortalamat S.D  (Min.-Max.)
Viicut boyu 390.9+19.7 (344,5-422,9)
a 27.3+1.8 (24.65-30,231)
b 3.6+0.3 (3.0-4.15)
c 8.1+0.5 (7.56-9,36)
c 5.0+0.4 (4.2-5.72)
Viicut genisligi 14.3+0.5 (13.4-15.2)
Stylet uzunlugu 14.8+0.5 (14.1-15.5)
Median bulb boyu 12.2+0.1 (10.2-14.0)
Median bulb eni 8.840.1 (7.2-11.0)
Bas uc kismindan bagirsak baglant1 yeri mesafesi 108.3+9.5 (91.5-123.3)
Bagin 6n kismindan bosaltim agikligina (BA) uzunluk 79.4+7.4 (60.5-89.0)
Basin 6n kismindan metacorpus valfe uzunluk 55.7+3.5 (45.9-61.8)
Kuyruk uzunlugu 48.5+2.0 (44.1-51.5)
Kuyruk bolgesi anal viicut genigligi 9.8+0.6 (8.9-10.8)

Kisaltmalar: n=6l¢iilen nematod sayist L=toplam viicut boyu; a= viicut uzunlugu/maximum viicut
genisligi; b=viicut boyu/ bas u¢ kismindan bagirsak baglanti yeri mesafesi; c=viicut boyu/kuyruk
uzunlugu; c'= kuyruk uzunlugu/aniisteki viicut genisligi.

Bu galismada elde edilen M. incognita ikinci dénem larva populasyonunun
morfometrik verileri incelendiginde viicut boyu 390.9+19.7 um, viicut genisligi
14.3+0.5 pm, kuyruk uzunlugu 48.5+2.0 pym ve kuyruk bolgesi anal viicut genisligi
9.8+0.6 um karakterleri (Cizelge 4.3) Giirkan (2021)’in rapor ettigi viicut boyu
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423.43+£5,47 pm, viicut genisligi 11.814+0,93 um, kuyruk uzunlugu 44.18+0.03 pum,

kuyruk bolgesi anal viicut genisligi 9.24+0.4 um o6l¢iimleri ile uyumlu bulunmustur.

4.1.2.3 Meloidogyne hapla Chitwood, 1949
4.1.2.3.1 Molekuler bulgular

Bu tiir i¢in tiire 6zgili primerlerden yaygin olarak kullanilan ve Wishart ve
ark., (2002) tarafindan gelistirilen primerler JIMV1/JMVhapla kullanilmis ve tiim
populasyonlarda 440 bp biiyiikliigiinde bant elde edilmistir (Sekil 4.23).

Sakarya, Ordu, Rize, Samsun, Giresun, Trabzon illerine ait toplamda 13
populasyon molekiiler diizeyde analiz edilmistir. Akyaz1 ve ark., (2012) Karadeniz
bolgesinde Ordu ilinde pepino bitkisinde, Akyaz1 ve ark., (2017) ise ayni ilde kivi

populasyonunda molekiiler diizeyde bu tiirii teshis etmislerdir.

M 252627 28 29 33 37 43 5455 56 57 60 K N M

=3

500 hp S

Sekil 4.13 Calismada M. hapla olarak tespit edilen tim populasyonlarin JIMV1/IMV
Hapla primerleri ile elde edilen PCR Urnleri (440 bp). K: Kontrol, N:
Su, M: 100 bp DNA merdiveni

4.1.2.3.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular

Ikinci donem larva, devamli goriiniimde bas yapisina sahiptir. Bas kapagi
kiigiik, uctan kiitlesmis ve daralan huni goriiniimlii bag mevcuttur (Whitehead, 1968).
Stylet uzunlugu 13.9£0.3um’dir. Stylet topuzlar1 yuvarlanmig ve saft ile
kaynagsmamis goriintimdedir (Sekil 3.12b) (Sekil 4.14). Kuyruk ise ucu belirsiz topuz
bi¢imli ya da sivri igne benzeri kirtlma gosteren goriiniimdedir (Sekil 4.14d). Kuyruk
uzunlugu 50.2+3.3 um’dir. Kuyruk sekilleri Whitehead (1968) ile uyumludur. Viicut
boyu 364.3£21.6 um, stylet uzunlugu 13.9+0.3um, basin 6n kismindan bosaltim
acikligma (BA) uzunluk 70.5+£5.9 ve kuyruk uzunlugu 50.2+3.3 pum olgiimleri
(Cizelge 4.4) Meressa ve ark., (2015) ile benzerdir.
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Disi anal kesiti; genel goriiniisiinde yuvarmis hekzagonal goriinlimden,
hafifce diizlemis oval sekile degisiklik gostermektedir. Cok sik yapida ¢izgiler
mevcuttur. Dorsal kemer genellikle basik ve yuvarlak goriiniimdedir (Sekil 4.15).
Lateral ¢izgiler belirgin ya da degildir, fakat lateral bolgedeki cizgilerde diizensiz bir
goriinlim mevcuttur. Dorsal ve ventral ¢izgiler bir a¢1 yapacak sekilde birlesmistir ve
birlestikleri yerde diizden dalgaliya dogru gegisler mevcuttur. Kuyruk terminal
bolgesinde noktalanmalar bulunmaktadir. Bir ya da iki kanat olusturabilen

populasyonlar rapor edilmistir (Eisenback ve ark., 1981; Eisenback, 1985), ancak bu

calismada tespit edilmemistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.14 Calismada elde edilen M. hapla ikinci donem larvalarina ait anterior (bas,
stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, anus, hyalin) gérinumleri (a,
b: Ordu ve c, d: Rize populasyonlart)
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Sekil 4.15 Calismada elde edilen M. hapla turine ait disilerin perineal kesit
morfolojisi (a: Ordu ve b: Rize populasyonlari)

Bu caligmada elde edilen M. hapla populasyonunun morfometrik verilerine
gore vucut boyu 364.3+21.6 pum, stylet uzunlugu 13.940.3 um ve kuyruk uzunlugu
50.2+3.3 um verileri, Uysal ve ark., (2017)’nin rapor ettigi viicut boyu 380.5+23.7
um, stylet uzunlugu 12.4+£0.8 um ve kuyruk uzunlugu: 49.5+2.9 um ile uyumlu

bulunmustur.

Cizelge 4.4 Meloidogyne hapla ikinci donem larvalarin morfometrik dl¢iimleri (Rize
populasyonu)

n=15
Karakterler (im) Ortalama+ S.D (Min.-Max.)
Vicut boyu (L) 364.3+21.6 (239.2-387.2)
a 25.1%1.6 (20.0-27.3)
b 4.140.4 (2.9-4.9)
c 7.2405 (5.8-8.2)
¢ 4.6+0.2 (4.2-5.0)
Viicut genisligi 14.5+0.5 (13.6-15.5)
Stylet uzunlugu 13.9+0.3 (13.3-14.4)
Median bulb boyu 11.740.6 (10.7-13.1)
Median bulb eni 7.3+0.5 (6.2-8.2)
Bas u¢ kismindan bagirsak baglant1 yeri mesafesi 88.6+7.7 (72.7-103.7)
Basin 6n kismidan bosaltim agikligma (BA) uzunluk 70.5+5.9 (58.6-78.3)
Basin 6n kismidan metacorpus valf uzunlugu 51.2+4.5 (45.5-64.4)
Kuyruk uzunlugu 50.2+3.3 (42.9-57.5)
Kuyruk bélgesi anal viicut genigligi 10.8+0.6 (9.8-12.3)

Kisaltmalar: n=06l¢giilen nematod sayist L=toplam viicut boyu; a= viicut uzunlugu/maximum viicut
genigligi; b=viicut boyu/ bas u¢ kismindan bagirsak baglanti yeri mesafesi; c=viicut boyu/kuyruk
uzunlugu; ¢'= kuyruk uzunlugu/aniisteki viicut genisligi.
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4.1.2.4 Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949
4.1.2.4.1 Molekuler Bulgular

Bu tiir i¢in tiire 6zgii primerlerden yaygin olarak kullanilan ve Zijlstra ve ark.,
(2000) tarafindan gelistirilen Far/Rar primer ¢ifti kullanilmis ve tiim populasyonlarda
420 bp biiyiikliigiinde bant elde edilmistir (Sekil 4.16).

-
s

e
| mmmimas
——
| —
-

Sekil 4.16 Calismada M. arenaria olarak tespit edilen tim populasyonlarin Far/Rar
primer ciftci ile elde edilen PCR drinleri (420 bp). K: Kontrol, N: Su, M:
100 bp DNA merdiveni

Bu ¢aligmada Yalova, Ordu, Rize ve Bursa illerinden toplam 5 populasyonun
tiir teshisi molekiiler diizeyde dogrulanmistir. Onceki ¢alisgamalarda Akyazi ve ark.,
(2012) Karadeniz bolgesinde Samsun’da pepino bitkisinde, Aydinli ve Mennan
(2016) Corum, Tokat, Sinop, Amasya, Samsun ve Ordu illerinde sera sebzelerinde,
Akyazi ve ark., (2017) ise Tirkiye i¢in kivide ilk kayit olarak Ordu’da, Akyaz1 ve
Felek (2020) Ordu’da pazi bitkisinde, Atas ve ark., (2022) ise Marmara bolgesi
Balikesir ilinde melisa bitkisi iizerinde Far/Rar primerleri kullanilmak suretiyle M.

arenaria tirln( teshis etmislerdir.

4.1.2.4.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular

Ikinci doénem larva, devamli yapida (Whitehead, 1968), anteriorda ise
yassilasmis ve yayilmis goriinimde bas yapisina sahiptir (Eisenback, 1985). Stylet
uzunlugu 15.2+0.6 pm’dir. Stylet topuzlar1 yuvarlanmis, oldukca belirgin durumda
(Whitehead, 1968, Eisenback, 1982a) ve shaft ile kaynasmig goriiniimdedir
(Eisenback, 1985) (Sekil 3.12b; Sekil 4.17). Kuyruk uzunlugu 57.8+4.4 pm’dir.
Kuyruk ise ucu belirsiz topuz bigimli ya da kiitlesmis diiz goériiniimdedir. Vlcut boyu
459.4+£20.4 um, viicut genisligi 15.1£0.4 pm, bagin 6n kismindan bosaltim agikligina
(BA) uzunluk 89.6+5.8 um, kuyruk uzunlugu 57.8+4.4 um ve kuyruk bdlgesi anal
viicut genisligi 10.8£0.9 pm Olcumleri Cliff ve Hirschmann (1985) ile uyumlu
bulunmustur (Cizelde 4.5) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Calismada elde edilen M. arenaria ikinci dénem larvalarina ait anterior
(bas, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, aniis, hyalin) gorinimleri
(a, b: Bursa- Soreli ¢esidi ve ¢, d: Rize populasyonlari)

Disi anal kesitinde dorsal kemer diizlesmis ya da yuvarlaklagmis yapidadir
(Eisenback ve ark., 1981). Diisiik dorsal kemer mevcuttur. Belirgin lateral ¢izgiler
gortlmemektedir (Eisenback, 1985). Dorsal kemer bolgesindeki gizgiler lateral line
bolgesine hafifce girinti yapmis ve kemer bolgesinde sirt olusturmustur. Dorsal ve
ventral cizgiler lateral ¢izgilerin yakininda ag¢1 yapacak sekilde bulusmustur. Bazi
cizgiler kisa ve diizensiz bicimde lateral ¢izgi bdlgesi yakininda catallanmis ve
diizden daha dalgali bir yapiya gegis gozlemlenmektedir (Eisenback ve ark., 1981)
(Sekil 4.18). Genellikle belirgin bir kuyruk halkasinin mevcut olmadigi ifade
edilmistir (Eisenback, 1985) ve incelenen preperatlarda da bulunmamaktadir (Sekil
3.12c; Sekil 4.18). Cizgilerin olusturdugu bir ya da iki kanatli yapinin lateral bolgede
gozlemlenebilecegi de rapor edilmekle birlikte (Eisenback ve ark., 1981; Eisenback,

1985), bu calisma kapsaminda kanatli yap1 gézlenmemistir.

Sekil 4.18 Calismada elde edilen M. arenaria tiirline ait disilerin perineal kesit
morfolojisi (Bursa: Soreli gesidine ait populasyon)
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Cizelge 4.5 Meloidogyne arenaria ikinci donem larvalarin morfometrik Glglimleri
(Rize populasyonu)

n=15
Karakterler (um) Ortalamat S.D (Min.-Max.)
Viicut boyu (L) 459.4120.4 (424.1-493.9)
a 30.3+1.3 (27.5-32.8)
b 4.240.5 (3.36-5.4)
c 7.9+0.5 (7.2:9.2)
c 5.3+0.6 (4.1-6.6)
Viicut genigligi 15.1+0.4 (14.1-15.6)
Stylet uzunlugu 15.240.6 (13.9-16.4)
Median bulb boyu 14.1+1.0 (11.8-15.6)
Median bulb eni 8.8+0.7 (7.7-10.1)
Bas u¢ kismindan bagirsak baglant: yeri mesafesi 108.5+13.4 (89.2-131.0)
Basin 6n kismindan bosaltim agikhigina (BA) uzunluk 89.6+5.8 (75.2-97.3)
Bagin 6n kismindan metacorpus valfe uzunluk 64.0+4.0 (55.4-70.2)
Kuyruk uzunlugu 57.8+4.4 (46.0-62.2)
Kuyruk bélgesi anal viicut genisligi 10.8+0.9 (8.5-12.5)

Kisaltmalar: n=6l¢iilen nematod sayisi L=toplam viicut boyu; a= viicut uzunlugu/maximum viicut
genisligi; b=viicut boyu/ bas u¢ kismindan bagirsak baglanti yeri mesafesi; c=viicut boyu/kuyruk
uzunlugu; c¢'= kuyruk uzunlugu/aniisteki viicut genisligi.

Bu calismada elde edilen M. arenaria ikinci donem larva populasyonunun
morfometrik verilerine gore viicut boyu 459.4+20.4 pum, viicut genisligi 15.1+0.4
pum, stylet uzunlugu 15.2+0.6 pm, basin 6n kismindan bosaltim agikligina (BA)
uzunluk 89.6+5.8 um, kuyruk bolgesi anal viicut genisligi 10.8£0.9 um ve kuyruk
uzunlugu 57.8+4.4 pm, karakterleri Atas ve ark., (2022)’nin rapor ettigi viicut boyu
405.31+£9.68 pum, viicut genisligi 14.58+1.37 um, stylet uzunlugu 12.544+1.29 um,
bagin 6n kismindan bosaltim agikligina (BA) uzunluk 80.08+5.96 um, kuyruk
bolgesi anal viicut genisligi 9.344+0.82 pm ve kuyruk uzunlugu 47.61+4.31 pm ile

uyumludur.

4.1.2.5 Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968
4.1.2.5.1 Molekuler Bulgular

Bu c¢alisma kapsaminda esteraz enzim fenotipi M. ethiopica (E3) olan
populasyonlar tespit edilmistir. Ilgili populasyonlarin DNA &rnekleri Correa ve ark.,
(2014) tarafindan tiire 6zgii gelistirilmis Meth F/Meth R primer ¢ifti kullanilarak
testlenmis, ancak bant alinamamuistir. Teshisi dogrulamak amaciyla Al-banna (1997)
tarafindan kullanilmig D3A/D3B ve Powers ve Harris (1993) tarafindan gelistirilmis
C2F3-1108 tiniversal primerleri ile PCR yapilmis ve sirayisiyla yaklasik 350 bp
(Sekil 4.19) ve 1800 bp (Sekil 4.20) bant elde edilerek PCR drlnleri sekansa
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gonderilmistir. Gelen sekans dizileri NCBI’da BLAST sonucuna gore
degerlendirilerek filogenetik aga¢ olusturulmustur. Sonuca gore en ylksek oranda M.
ethiopica tiirii ile benzerlikler elde edilmistir. (Sekil 4.21).

16 19 22 61 K N

Sekil 4.19 Calismada M. ethiopica olarak tespit edilen tiim populasyonlarin D3A/ D3B
primer ciftci ile elde edilen PCR driinleri (350 bp). K: Kontrol= M. luci, N: Su,
M: 100 bp DNA merdiveni

1 2 5 6 7 1113 1619 22 61 K N

Sekil 4.20 Calismada M. ethiopica olarak tespit edilen tiim populasyonlarin C2F3/1108
primer ciftci ile elde edilen PCR drinleri (1800 bp). K: Kontrol= M. luci, N: Su,
M: 100 bp DNA merdiveni
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100%

0Q052314.1:6-1020 Meloidogyne arenaria Japonya
0Q082309.1 Melokdogyne arenaria Japonya
AY'942848.1 Meloidogyne athiopica Brezilya
KUg52490.1 Melidogyne ethiopica Brezilya
LTE02852.1 Melokogyne luci Turkiye

LNE28957.1 Meloidogyne luci Slovenya

LTEITS19.1 Meloidogyne luci Slovenya

MK033441.1 Melokdogyne javanica Vietnam
MKD33439.1 Melbidogyne javanica Vietnam
0Q082327.1 Mekoidogyne javanica Japonya
LTE023594.1 Meloidogyne javanica Turkiye
KJS598133.1 Melokdogyne arenaria Tayvan
JX98T326.1 Meloidogyne javanica Guney Afrika
AYE35612.1 Meloidogyne javanica ABD
KP306537.1 Melokdogyne incognita Guney Kore
MK480552 1 Meloidogyne incognita Filipinler
MKD32433.1 Mekidogyne incognita Vietnam
MH152335.1:64-1150 Meloidogyne incognita Cin
MF043913.1:2-1088 Meloidogyne incognita Guney Kore
KX214347.1 Mekbidogyne incognita Kenya
0Q082325.1:6-1092 Meloidogyne incognita Japonya
NC 024097.1 Mebkiogyne incognita ABD
JX100437.1 Meloidogyne incognita Tayvan
KPO01570.1 Melodegyne incognita ABD
KPO01571.1 Melokdogyne incognita ABD
JX100438.1 Melodogyne incognita Tayvan
LNG26953.1 Meloidegyne ethiopica Brezilya

FJ159609.1 Melodogyne arenaria Fransa

1008% || MZ3I32519.1:6-1093 Meloidogyne hispanica ABD

Meloidogyne athiopica Turkiye (Rize)

ONEE4920.1 Paratylenchus sp

LN713302.1 Melokdogyne luci ran

Sekil 4.21 Bu calismada elde

Turkiye)’'nin filogenetik agaci.

Meloidogyne ethiopica (Rize populasyonu,
Mitokondriyal DNA'nin (mtDNA)

Sitokrom Oksidaz alt birimi | (COIl) bdlgesine ait sekans dizilerinin
Genbank'tan ekstrakte edilen diger Meloidogyne tlrlerinin mevcut dizileri
ile filogenetik iliskisi., MEGA7'de Maksimum olasilik (ML) ydntemi
kullanilarak olusturulmustur. Ilgili Meloidogyne spp'nin 6n yiikleme
testinde bir arada kiimelendigi kopya agaglarin yiizdesi (1200 kopya). Dis
grup olarak Genbank'tan ekstrakte edilen ON664920.1 Paratylenchus sp.

Kullanilmstir.

M. ethiopica Rize populasyonunun diinyanin farkli bolgelerinde rapor edilmis
kok-ur nematodu tiirleri ile filogenetik durumu Sekil 4.21°deki gibidir.
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4.1.2.5.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular

Incelenen populasyonlarda ikinci dénem larvanin bas devamli yapida;
lateralde ucu kiitlesmis dorsalde ise yari-kiresel gérinumdedir (Whitehead, 1968).
Stylet silindir benzeri yapida topuzlari yuvarlanmis ve topuzlar saft ile
kaynagmamustir, u¢ bolge (cone) anteriora dogru kalinlasmaktadir. (Sekil 3.12) (Sekil
4.22). Lateral alan ¢ ¢izgili (line) ya da 4 yarikli (incisure) goriiniimdedir
(Whitehead, 1968; Carneiro ve ark., 2004). Rektum belirgin bicimde buyuktur
(Whitehead, 1968) (Sekil 4.22d). Kuyruk uzunlugu 47.4+2.55 pm’dir. Kuyruk ug
kisimda yuvarlaklagsan ya da daralan ug¢ seklindedir (Carneiro ve ark., 2004) (Sekil
4.22 b ve d). Vicut boyu 423.11+11.58 um, stylet uzunlugu 14.07+0.25 pum, median
bulb boyu 12.07£1.86 pum, median bulb eni 8.04+0.5 pm ve kuyruk uzunlugu
47.4+2.55 pm (Cizelge 4.6) Whitehead (1968) ile uyumludur.

Sekil 4.22 Calismada elde edilen M. ethiopica tirinin ikinci donem larvalarina ait
anterior (bas, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, aniis, hyalin)
gorinumi (a, b: Rize ve ¢, d: Bursa populasyonlar)

Perineal kesitlerde ovalden kare benzeri yapiya gecis goriilmektedir.
Kalinlasmis ve genis alana yayilmis ¢izgiler goriilmektedir. Dorsal kemer giderek
yiikselen ve yuvarlaklasan/karelesen yapidadir (Sekil 4.23). Cizgiler genelde devaml
ve diizden dalgali yapiya gecislidir. Belirgin lateral ¢izgi se¢ilememekte, ancak
bazen kisa yapida ve fazmid yakininda dikey c¢izgiler seklinde lateral ¢izgi
goriilmektedir. Kuyruk ucu bolgesi bazilarinda sik ve kesikli yapida belirgindir.

Aniis tlzerine kiitikula katlanmalart mevcuttur. Lateral bolge yakininda cizgileri
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olmayan yarik benzeri vulva gozlenmektedir. Fazmidler belirgindir. Ventral bolge

yuvarlaklagmistir (Sekil 3.12c; Sekil 4.23) (Carneiro ve ark., 2004).

Sekil 4.23 Meloidogyne ethiopica saf kiiltiirlere ait disilerin perineal kesit morfolojisi
(a: Rize ve b: Bursa populasyonlari)

Cizelge 4.6 Meloidogyne ethiopica (Bursa populasyonu) ikinci dénem larvalarin
morfometrik 6l¢timleri

n=20
Karakterler (um) Ortalamaz S.D (Min.-Max.)
Vicut boyu (L) 423.11+£11.58 (407.77-446.53)
a 29.95+1.0 (28.28-31.60)
b 5.85+7.2 (3.76-37.19)
c 8.95+0.45 (7.86-10.01)
c 4.39+0.25 (4.04-4.94)
Viicut genisligi 14.14+0.55 (13.43-15.10)
Stylet uzunlugu 14.07+0.25 (13.29-14.39)
Median bulb boyu 12.07+1.86 (8.65-15.37)
Median bulb eni 8.04+0.5 (6.98-8.59)
Bas u¢ kismindan bagirsak baglanti yeri mesafesi 96.88+6.1 (91.88-112.17)
Basin 6n kismindan bosaltim agikligma (BA) uzunluk 81.18+5.52 (61.75-86.2)
Basin 6n kismindan metacorpus valfe uzunluk 58.14+1.89 (51.77-60.5)
Kuyruk uzunlugu 47.4+2.55 (41.95-52.47)
Kuyruk bolgesi anal viicut genisligi 10.82+0.46 (9.90-11.85)

Kisaltmalar: n=6l¢iilen nematod sayist L=toplam viicut boyu; a= viicut uzunlugu/maximum viicut
genigligi; b=viicut boyu/ bas u¢ kismindan bagirsak baglanti yeri mesafesi; c=viicut boyu/kuyruk
uzunlugu; ¢'= kuyruk uzunlugu/aniisteki viicut genisligi.
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4.2 Tespit Edilen Tiirler, Bulasikhk Durumlari ve Yayilis Alanlari

Tirkiye’de kivi iiretim alanlarinda kok-ur nematodlarinin tespiti i¢in {iretimin
yapildig1 Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Sakarya, Yalova, Bursa, illerini kapsayan
toplamda 196 farkli araziden toprak ve kok orneklemesi gergeklestirilmistir.
Ormekleme alanlarmin tamami bulasik olarak tespit edilmistir. Bunlardan 63
populasyon saf kiltiir olarak elde edilerek, biyokimyasal yontemle esteraz enzim
fenotipleri  belirlenmistir.  Sonrasinda molekiler ve morfolojik-morfometrik
karakterizasyondan yararlanilarak tiir diizeyinde teshisler dogrulanmistir. Caligma
sonucunda kozmopolit olarak bilinen kdk-ur nematodlar1 M. arenaria, M. hapla ve
M. incognita’nin yami sira yayilislar1 giin gectikce artan M. luci ve M. ethiopica

tdrleri de olmak Uzere toplam 5 tir tespit edilmistir (Sekil 4.28; Cizelge 4.7).

Rize ilinde g¢aligma kapsaminda orneklenmis 39 lokasyonun 9’unda saf
populasyonlar teshis edilmistir. Tir dagilimlart incelendiginde %44.4 M. hapla,
%22.2 M. luci, %11.1 M. arenaria, %11.1 M. ethiopica ve %11.1 M. incognita
olarak belirlenmistir. Calismanin genelinde tespit edilmis tiirlerin tamamina bu ilde
rastlanmistir. Rize’de Kivi yetistiriciliginden 6nce hakim kultur bitkisi ¢aydir. Kivi
yetistiriciligiyle birlikte ¢ay plantasyonlar1 sokiildigii gibi iki kiiltiir bitkisinin bir
arada oldugu plantasyonlar da mevcuttur (Sekil 4.27). Bulunan kok-ur nematodu

tarleri Kivide bolge icin ilk kayit niteligindedir.

Bursa’da ise 19 lokasyonun 10’una ait saf populasyonda teshis
gerceklestirilmistir. Belirlenen tiirlerin dagilimi1 %50 M. ethiopica, %20 M. arenaria,
%20 M. incognita ve %10 M. luci seklindedir. Bursa ilinde kivi bahgeleri daha ¢ok
Iznik ve Orhangazi ilgelerine dagildigindan Srnekleme yogunlugu bu ilgelerde
olmustur (Sekil 4.24). Bu ilcelerde kivi bahceleri tesis edilmeden énce zeytin, seftali,
sebze tiirleri ¢iftciler tarafindan yetistirilmistir. Ayrica dzellikle Iznik ilgesinde bag
alanlar1 da bulunmaktadir. TUrler kivi’de bu il igin ilk kayit niteligindedir. iznik
ilcesinde Hayward c¢esidinden farkli olarak Soreli ¢esidinin M. arenaria tird ile
bulasik oldugu tespit edilmis olup Soreli ¢esidinde kék-ur nematodunun varhigr ilk

kayit niteligindedir.

Ordu ilinde 40 lokasyondan 17 saf populasyon elde edilerek teshis
gergeklestirilmistir. Turlerin dagilimi1 %76.47 M. incognita, %11.77 M. hapla %5.88
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M. arenaria ve %5.88 M. luci olarak tespit edilmistir. Bu ilde kivi kiiltiirii ncesinde
agirlikli olarak findik yetistiriciligi yapilmakla birlikte, misir yetistiriciligi, sebzecilik
ve seracilik faaliyetleri de mevcuttur (Sekil 4.26). M. luci tirt kivide bu il igin ilk

kez tespit edilmistir.

Yalova’da orneklenen 58 lokasyondan 14 saf populasyon teshis edilmistir.
Tiirlerin dagilimi ise %57.14 M. luci, % 35.71 M. ethiopica ve tek bir lokasyonda
%7.14 M. arenaria olarak gergeklesmistir. Yalova ilinde sorvey yapilan kivi
bahgeleri tesis edilmeden Once yetistirilen kiiltiirler agirlikli olarak seftali, bunu
izleyen elma yetistiriciligi ve sebzecilik seklindedir (Sekil 4.24). Tespit edilen kok-ur

nematodu tdrleri bu il i¢in kivide ilk kez bulunmustur.

Samsun’da 9 ornekleme lokasyonuna ait 4 saf populasyon elde edilmistir.
Bulunan tiirlerin dagilimi %75 M. luci ve %25 M. hapla olarak belirlenmistir. Kivi
yetistiriciligi dncesinde seracilik ve sebze yetistiriciligi gibi faaliyetler mevcuttur

(Sekil 4.25).

Trabzon’da ise 10 lokasyon orneklenmis ve bunlara ait 4 populasyon teshis
edilmistir. Tirlerin dagilimi1 %75 M. luci ve %25 M. hapla olarak ortaya ¢ikmustir.
Kivi yetistiriciligi Oncesinde findik yetistiriciligi yapilmakla birlikte sebzecilik
faaliyetleri de mevcuttur (Sekil 4.27). Kivi sira arasinda sebzecilik faaliyetleri

gorilebilmektedir. Bu ilde tespit edilen tiirler kivide ilk kayit nitegindedir.

Sakarya ilinde 13 lokasyondan 3 saf populasyon teshis calismalarinda
kullanilmis ve sadece M. hapla tiirii bulunmustur. Bu ilde 6rneklenen kivi bahceleri
daha ¢ok Sapanca ilgesinde yogunlasmis olup, il diizeyinde kivide ilk defa kok-ur
nematodunun varligi tespit edilmistir (Sekil 4.25).

Giresun ilinde 8 lokasyondan 2 populasyon saflastirilmis ve M. hapla olarak
teshis edilmistir. Bu ilde kivi yetistiricili§i Oncesinde agirliklt olarak findik
yetistiriciligi yapilmakla birlikte sebzecilik faaliyetleri Kivide sira arasi yetistiriciligi

seklindedir (Sekil 4.26). Bulunan tir bu il icin de kivi tzerinde ilk kayittir.
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Cizelge 4.7 Turkiye kivi treten illere gore tespit edilen kok-ur nematodu tirleri

iL ilce No* Mabhalle Turler
1 Senkoy Meloidogyne luci
Ciarcik 2 Kocadere Meloidogyne luci
3 Kocadere Meloidogyne luci
4 Kocadere Meloidogyne ethiopica
6 Kocadere Meloidogyne ethiopica
7 Kocadere Meloidogyne ethiopica
YALOVA 24 Geyikdere Meloidogyne luci
26 Soguksu Meloidogyne luci
Altinova 27 Geyikdere Meloidogyne luci
29 Merkez Meloidogyne ethiopica
36 Merkez Meloidogyne ethiopica
37 Subas1 Meloidogyne luci
38 Subas1 Meloidogyne luci
39 Merkez Meloidogyne arenaria
1 Meloidogyne hapla
SAKARYA Sapanca 6 Yanik Meloidogyne hapla
7 Meloidogyne hapla
Orhangazi 1 Ornekkoy Meloidogyne luci
Meloidogyne incognita
_ 6 Meloidogyne. incognita
Iznik 11 Elbeyli Meloidogyne ethiopica
12 Elbeyli Meloidogyne ethiopica
BURSA 13 Cakirca Meloidogyne arenaria
14 Cakirca Meloidogyne ethiopica
15  Cakirca Meloidogyne arenaria
16  Cakirca Meloidogyne ethiopica
17 Cakirca Meloidogyne ethiopica
Findikl1 1 Aksu Meloidogyne arenaria
4 Senyurt Meloidogyne ethiopica
Ardesen 5 Senyurt Meloidogyne luci
6 Beyazkaya Meloidogyne luci
RIiZE Pazar 8 Sahilkoky Meloidogyne incognita
31 Kiiglikcaferpasa Meloidogyne hapla
Cayeli 32 Adalar Meloidogyne hapla
33  Adalar Meloidogyne hapla
35 Eskipazar Meloidogyne hapla

*Ek 9 ve Ek 10°da GPS koordinatlar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4.7 Tuirkiye kivi Ureten illere gore tespit edilen kok-ur nematodu tdrleri

(devami)
iL ilce No* Mahalle Turler
1 Haciligay Meloidogyne luci
2 Yukaridikencik Meloidogyne luci
SAMSUN Carsamba 4 Haciligay Meloidogyne luci
6 Egrikum Meloidogyne hapla
GIRESUN Merkez 5 Orhaniye Meloidogyne hapla
Trebolu 7 Ketencukur Meloidogyne hapla
Akcaabat 3 Darica Meloidogyne hapla
TRABZON 7 Alsancak Meloidogyne luci
9 Alsancak Meloidogyne luci
Arsin 10 Yesilce Meloidogyne luci
Giilyali 6 Saraycik Meloidogyne incognita
7 Saraycik Meloidogyne incognita
9 Emen Meloidogyne incognita
11 Eren Meloidogyne incognita
Unye 15 Golevi Meloidogyne incognita
Unye 16 Golevi Meloidogyne incognita
ORDU Fatsa 17 Fatih Meloidogyne arenaria
Fatsa 18 Kilich Meloidogyne incognita
Meloidogyne hapla
Altinordu 19 Boztepe Meloidogyne incognita
Persembe 20 Efirli Meloidogyne hapla
Giilyali 21 Turnasuyu Meloidogyne incognita
Meloidogyne luci
Altinordu 22 Kayabas1 Meloidogyne incognita
37 Turnasuyu Meloidogyne incognita
Giilyali
38 Turnasuyu Meloidogyne incognita
39 Turnasuyu Meloidogyne incognita

*Ek 9 ve Ek 10’da GPS koordinatlari yer almaktadir.

63



e e &

Sekil 4.24 Bursa ve Yalova illerindeki bahceler ve kokteki bulagiklik. a-c: Yalova ve
b-d: Bursa

-

Sekil 4.25 Samsun ve Sakarya illerindeki bahcgeler ve kokteki bulasiklik. a-c: Samsun
ve b-d: Sakarya

64



- ./l-dl‘.. e h-‘ .’-f ‘-ﬂ' i' > -
Sekil. 4.26 Ordu ve Giresun illerindeki bahgeler ve kokteki bulasiklik. a-c: Ordu ve
b-d: Giresun

% 3
I‘;r.-; ‘. / \!' ;_. : - LA } |

Sekil. 4.27 Trabzon ve Rize illerindeki bahgeler ve kokteki bulasiklik. a-c: Trabzon
ve b-d: Rize
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# M. arenaria ’ M. ethiopica 't M. hapla ; M. inconita " M. luci

Sekil 4.28 illere gore tespit edilmis olan kok-ur nematodu tirleri a: Yalova, Bursa,
Sakarya; b: Samsun, Ordu, Giresun; c: Trabzon ve Rize (Google
Haritalar)

Turkiye’de gunimize kadar on kok-ur nematodu turid ¢esitli konukgu
bitkilerde rapor edilmistir. Kozmopolit kok-ur nematodlar1 M. arenaria, M. hapla,
M. incognita ve M. javanica tiirlerinin Tiirkiye’deki varligindan ilk kez Alkan (1962)
bahsetmistir. Ayrica, M. chitwoodi (Ozarslandan ve ark., 2009; Kagar, 2011; Evlice
ve Bayram, 2016; Aslan ve ark., 2023); M. exigua (Kepenekci ve ark., 2014), M.
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artiella (imren ve ark., 2014) ve M. luci (Aydiml ve ark., 2013; Aydinli ve Mennan,
2016; Geri¢ Stare ve ark., 2017; Aydinli, 2018; Yigit, 2018; Giirkan ve ark., 2019;
Aydinli ve Mennan, 2022), M. graminis (Uysal ve ark., 2023) ve M. ethiopica (Felek
ve Akyazi, 2024) olmak Uzere rapor edilmis tiirlerdir. Tiirkiye kivi tiretim alanlarinda
ise kok-ur nematodlarina ait ilk calisma Ag1 ve ark., (1999) tarafindan Marmara ve
Bat1 Karadeniz bolgesinde Kivi yetistirilen alanlardaki toprak orneklerinde M.
incognita ve M. hapla tirlerinin tespitiyle baslamistir. Yine Bati Karadeniz’de
Zonguldak ve Diizce illerinde M. incognita ve M. hapla, Bartin ilinde M. incognita
turii rapor edilmistir (Evlice ve Ozdemir, 2021). Orta Karadeniz bélgesinde
Samsun’da M. incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. luci kivi’de tespit edilmistir
(Aydinli ve Mennan, 2022). Ayrica Dogu ve Orta Karadeniz bolgesindeki iller
Artvin, Giresun, Ordu, Rize, Trabzon’daki kivi bahgelerinden alinan 57 6rnegin 46
adedinin (%80.7) kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) ile bulasik oldugu (Akyazi
ve ark., 2015); ve Ordu’da M. incognita (Akyaz1 ve Felek, 2013; Akyaz1 ve ark.,
2015), M. arenaria (Akyaz1 ve ark., 2017) ve M. hapla (Akyaz1 ve ark., 2017)
tirlerinin teshisi gergeklestirilmistir. Son olarak Bursa, Rize ve Yalova illerinde M.

ethiopica Turkiye icin ilk kez kivi tizerinde rapor edilmistir (Felek ve Akyazi, 2024).

Bu sorvey kapsaminda Orneklenen 196 bahgenin tamaminin kok-ur
nematodlart ile bulagik oldugu tespit edilmistir. Saf kiiltiirii elde edilip teshis edilmis
63 populasyonun tiir dagilimi %28.57 M. luci, %25.40 M. incognita, %20.64 M.
hapla, %17.46 M. ethiopica ve %7.93 M. arenaria olarak ortaya ¢ikmustir. Kivide
kok-ur nematodlarina yonelik faunistik ¢aligmalarin diger iilkelerde de oldukga az
sayida oldugu goriilmektedir. Perez ve ark., (1994), Sili’de elde ettikleri 149
populasyonda %51.67 M. hapla, %2.01 M. incognita ve %46.3’inde ise M. javanica
tirlerini tespit etmislerdir. Knight (2001), Yeni Zelanda’da A. deliciosa yetistiricilik
alanlarindan alinan 117 6rnegin 96’sinda sadece M. hapla tiirlinii tespit etmistir. Ma
ve ark., (2007), Kore’de M. hapla tiiriinii en yaygin olarak tespit ederken, M.
javanica ise sadece tek bir 6rnekte bulunmustur. Carneiro ve ark., (2007), Sili’de bu
tirlere ek olarak kivi’de en ¢cok M. ethiopica ikinci olarak ise M. hapla tlrlyle
karsilagmiglardir. Somavilla ve ark., (2011), Brezilya’da A. deliciosa Uzerinde 44
adet Meloidogyne populasyonunda bahsi gegen turlerin yaninda %66.5 oranunda M.

arenaria ve ayrica % 3.3 atipik (L3) bir populasyona da rastlamiglardir. Kang ve
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ark., (2023) Giiney Kore’deki 102 kivi plantasyonunun %56 oraninda kok-ur
nematodlart ile bulasik oldugunu kozmopolit turleri de tespit etmek suretiyle tespit
etmistir. Bahsi gegen kok-ur nematodlar1 M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M.
hapla ve M. ethiopica tiirlerinin yaninda, M. aberrans (Tao ve ark., 2017) ve M. luci
(Carneiro ve ark., 2014) tiirleri de dahil edildiginde, giiniimiize kadar toplam yedi

kok-ur nematodu turtniin kivi plantasyonlarinda yayildigi belirlenmistir.

Diinya Meloidogyne projesi kapsaminda gesitli tarimsal alanlardan elde edilen
kok-ur nematodu populasyonlarinin %95°den fazlasinin en ¢ok bilinen dort kok-ur
nematodu tiirii oldugu tespit edilmistir (Sasser ve Carter, 1982). Ayni proje
kapsaminda teshisi gerceklestirilmis 914 populasyon igerisinde tiirlerin dagilimi %52
M. incognita, %31 M. javanica, %8 M. hapla, %7 M. arenaria ve %2’si diger tiirler
olarak rapor edilmistir (Sasser, 1982). Meloidogyne javanica ve M. arenaria tirlerine
¢ok sik rastlanmasa da (Van den Oever, 1982; Carneiro ve ark., 2007; Meza ve ark.,
2016) bu iki tire daima M. incognita ile birlikte tesadif edilebilecegi ifade
edilmektedir (Van den Oever, 1982). Kaliforniya’da birgok kivi plantasyonunda M.
incognita, M. javanica ve M. arenaria tiirlerinin birlikte bulundugundan
bahsedilmistir (Haygood ve ark., 1990). Bu calisma kapsaminda ise Ordu ilinde
Fatsa ilcesinde bir bahcede M. incognita ve M. hapla turleri birlikte (Cizelge 4.7) ve
yine ayni ilde Giilyali ilgesinde M. incognita ve M. luci tiirlerinin ayni bahgede
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

En cok bilinen kok-ur nematodu tiirlerinin yaninda diger tropical tiirler M.
ethiopica ve M. luci de 6nem arzetmektedir. Cok ve tek yillik kiiltiirleri kapsayacak
sekilde genis konukgu dizileri ve iklim toleranslari sebebiyle bu iki tiir birlikte takip
edilmektedir (EPPO, 2017). Meloidogyne ethiopica tiri kivide ilk kez Carneiro ve
ark., (2003) tarafindan Brezilya’da rapor edilmis ve sonrasinda kivinin de i¢inde yer
aldig1 sorveylerde dikkat ¢ekecek oranlarda karsilagilasilan bir tiir olmustur (Carneiro
ve ark., 2007; Somaville ve ark., 2011; Meza ve ark., 2016). Sili’de kivi, nar, bag ve
domates yetisen alanlarda, c¢ogunlugu {iziim c¢esitlerinden olmak iizere, 34
populasyonun %79’luk kisminda M. ethiopica tiirl rapor edilmistir. Hayward Kivi
¢esidinden elde edilen 3 populasyonda da yine bu tiir tespit edilmistir (Carneiro ve
ark., 2007). Yine Sili’de bir populasyon kiviye (A. chinensis) ait olmak iizere, farkli

bitkilerden (iiziim, domates, hiyar, seftali ve visne) 6rneklenmis 20 kok-ur nematodu
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populasyonunda %75 oraninda M. ethiopica tlrl bulunmustur (Meza ve ark., 2016).
Brezilya’da ise (A. deliciosa) plantasyonlarindan 6rneklenen 44 adet Meloidogyne
populasyonunda %16.6 oraninda M. ethiopica tlrl rapor edilmistir (Somavilla ve
ark., 2011).

M. luci tiiri ise ilk defa 2014 yilinda yeni bir tiir olarak tanimlanmis
(Carneiro ve ark., 2014) ve tiiriin yayilisina dair bilgiler her gecen giin artmaktadir
(Geri¢ Stare ve ark, 2017a, b; Aydinli, 2018; Yigit, 2018; Giirkan, 2021; Aydinli ve
Mennan, 2022). Kivide ilk kez Brezilya’da Somavilla ve ark., (2011) tarafindan
mevcut kok-ur nematodu tiirlerinden farkli bir esteraz fenotipi (L3) gosteren bir
populasyon olarak tespit edilmis ve bu populasyon daha sonra yeni bir tiir olarak
tamimlanan M. luci olarak teshis edilmistir (Carneiro ve ark., 2014). Bu itibarla,

Somaville ve ark., (2011) M. luci’nin kivide tespitini ger¢eklestiren ilk ¢calismadir.

Meloidogyne luci’nin yeni bir tiir olarak tanimlanmasindan sonra Avrupa ve
Tiirkiye’de daha 6nce M. ethiopica olarak belirtilen populasyonlarin (Sirca ve ark.,
2004; Stajnar ve ark., 2009; Maleita ve ark., 2012; Conceicdo ve ark., 2012; Aydinh
ve ark., 2013; Aydinli ve Mennan, 2016), M. luci’ye benzerliginden dolay1 tekrar
teshis edilmis ve M. luci olarak yeniden smiflandirilmistir (Geri¢ Stare ve ark.,
2017a). Bunu takiben bu tiirlin yayilisina dair ¢alismalar cesitli kiiltiir bitkilerinde
tirin teshisiyle birlikte artmaya baslamistir (Geri¢ Stare ve ark., 2017b; Aydinli,
2018; Santos, 2018; Bellé ve ark., 2019; Santos ve ark., 2020; Baci¢ ve ark., 2023).
Avrupa’da kivi de ilk kayit Yunanistan’da (Conceic¢do ve ark., 2012); Tlrkiye’de
kivide ilk teshis ise Aydinli ve Mennan (2022) tarafindan Samsun ili kivi Gretim
alanlarindaki 56 lokasyonun %74’likk kisminin M. luci ile bulasik oldugu calismayla

ortaya konulmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda tespit edilen M. incognita, M. arenaria ve M. hapla
tirlerinden ilkinin tropik, subtropik ve iliman iklim bdlgelerinde yayilim gosterdigi
ifade edilmektedirler. Daha az yaygin olan M. arenaria da benzer iklimlerde yayilis
gosterebilirken; M. hapla tiirii ise birincil olarak soguk iklim kosullarindan 1liman
iklimlere degisim gosteren bolgelerde bulunabilmektedir (Taylor ve ark., 1982).
Gilinden giine yayilimi artan M. ethiopica ve M. luci tlrleri tropik tlrler arasinda

incelenmektedir (Geri¢ Stare ve ark., 2019). Meloidogyne ethiopica ilk kez tropik
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bolge Tanzanya’da (Whitehead, 1968), sonrasinda yine tropik ve iliman iklim
bolgeleri Sili ve Brezilya’da rapor edilmistir. Gerek kivi gerekse diger kiiltiir
bitkilerinde kozmopolit turler ile birlikte bulunmaktadir (Carneiro ve ark., 2007;
Somavilla ve ark., 2011; Meza ve ark., 2016). Yabanci otlar1 da igerecek sekilde ¢ok
sayida konukcu bitkiyi enfekte ettigi (Subbotin ve ark., 2021) ve sera kosullarinda da
zarar olusturabilme potansiyelinde oldugu (Lima ve ark., 2009) dikkate alindiginda,
zamanla diinyanin diger bolgeleri igin de tehdit olusturabilir. Benzer bi¢imde M. luci
tird tropik bolgeler Giney Amerika ve Turkiye (Esbenshade ve Triantaphyllou,
1985b), Brezilya (Carneiro ve ark., 2000; Carneiro ve ark., 2008), Sili (Carneiro ve
ark., 2007) gibi iilkelerde ¢ok sayida farkli konukgu bitkide ve yine Brezilya’da
Kivide tespit edilmistir (Somavilla ve ark., 2011; Carneiro ve ark., 2014). Bu iki tir
kivinin de i¢inde yer aldig1 bolgelerde yayilis ve konukgular1 agisindan artan sayida
rapor edilen tiirler konumundadir (Geri¢ Stare ve ark., 2017 a, b; Aydinl, 2018;
Aydinli ve Mennan, 2022; Felek ve Akyazi, 2024).

Bu iilkelerin yan1 sira daha soguk iklimler Slovenya (Sirca ve ark., 2004;
Stajnar ve ark., 2009) ve Italya’da (Maleita ve ark., 2012) farkli konukcu bitkilerde
ve Yunanistan’da kivide (Conceicdo ve ark., 2012) rapor edilmistir. Avrupa’ya
kiyasla daha sicak iklim kosullar1 olan Turkiye’nin kuzeyinde farkli tek yillik
bitkilerde (Aydinli ve ark., 2013; Aydinli, 2018; Yigit, 2018) ve giineyinde sebze
kiiltiirlerinde (Giirkan, 2021) teshis edilmistir. Daha giineyde ise iran’da aslanagz,
sedum ve giilde rastlanmaktadir (Carneiro ve ark., 2014). Meloidogyne luci tirl de
genis sicak aralifinda gerek acik alanlarda (Aydinli, 2018; Aydinli ve Mennan, 2022)
gerekse serada (Aydinli ve Mennan, 2019) zarar olusturabilmektedir. Hatta sicakligin
sifirin altina diistiigii Avrupa kosullarinda kis doneminde hayatta kaldigi da rapor
edilmistir (Stajnar ve ark., 2011). Dolayisiyla potansiyel bir tiir olarak zamanla
yayiliminin artacagi dngoriilebilir. Kivi kiiltiiriinde giinlimiize kadar cesitli iilkelerde
tespit edilen kok-ur nematodu tiirleri bazen genis sorveyler bazen de daha dar
kapsamli caligmalarla tespit edilmistir. Kivide tespit edilmis tlirlerin yayilis

cografyalarina ait galismalar tilkeler diizeyinde Cizelge 4.8’de verilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda en fazla tespit edilen tiir M. luci (%28.57) olmustur.

Sakarya ve Giresun illeri hari¢ diger 6 ilde yayildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8 Diinya kivi iiretim alanlarinda tespit edilmis kok-ur nematodu turleri

Tur Ulke Kaynak
M. aberrans Cin Tao ve ark., (2017)
ABD,
Brezilya, Haygood ve ark., (1990); Somavilla ve ark., (2011);
G. Kore, Heonil ve ark., (2023); Maafi ve Mahdavian (1997);
M. arenaria ) ) Verdejo-Lucas (1992); Nitta ve Narabu (2007);
Iran, Ispanya, Vlachopoulos (1994); Akyaz1 ve ark., (2017); Aydinh
Japonya, ve Mennan (2022)
Yunanistan,
Turkiye
Brezilya, Carneiro ve ark., (2003); Somavilla ve ark., (2011),
M. ethiopica Sili, Meza ve ark., (2016),
Turkiye Felek ve Akyazi (2024)
Mertens ve Stirling (1993); Saquet ve Brackmann
Avustralya, (1995). Somavilla ve ark., (2011); Scotto La Massese
Brezilya, Fransa, | (1973); Ma ve ark., (2007); Heonil ve ark., (2023);
G. Kore, G. Shokoohi ve Mashela (2020); Waliullah (2005); Maafi
Afrika, Hindistan, | ve Mahdavian (1997); Mansilla ve ark., (1988);
Iran, Ispanya, Pinochet ve ark., (1990); Espanol ve ark. (1997);
M. hapla ftalya, Japonya, | Vovlas ve Roca (1976); Asari ve ark., (1992); Nitta ve
Kibris, Portekiz, | Narabu (2007); Philis (1995); Santos ve ark., (2019);
Sili, Yeni Gonzélez (1986), Perez ve ark., (1994) Magunacelaya
Zelanda, ve ark., (1995); Carneiro ve ark., (2007); Watson ve
Yunanistan, ark., (1992); Knight (2001); Vovlas ve Antoniou
Turkiye (1987); Vlachopoulos (1994); Akyaz1 ve ark., (2017);
Aydmli ve Mennan (2022); Kumar ve ark. (2023)
Haygood ve ark., (1990); Anwar ve ark., (2000);
Groover (2017); Haygood ve ark., (1990); Anwar ve
. ark., (2000); Shu ve ark., (2020), Chen ve ark., (2018);
ér?DHllr?srglzslgr? Heonil ve ark., (2023); Khan (2000); Kalia ve ark.,
Irelln ispanva " | (2014); Maafi ve Mahdavian (1997); Banihashemian ve
M. incognita Ja ’n E S}illi’ ark., (2022); Banihashemian ve ark., (2023); Verdejo-
Y%%a}r;i;taf Lucas (1992), Espanol ve ark., (1997); Asari ve ark.,
Tiirkive ' (1992); Nitta ve Narabu (2007); Gonzalez (1981); Perez
y ve ark., (1994) Magunacelaya ve ark., (1995);
Vlachopoulos (1994); Akyazi ve Felek (2013), Aydinl
ve Mennan (2022)
. Haygood ve ark., (1990); Saquet ve Brackmann (1995);
%B%o?geizr'za’ Somavilla ve ark., (2011); Ma ve ark., (2007); Heonil
M. javanica i a'n a J; n’a ve ark., (2023); Maafi ve Mahdavian (1997); Verdejo-
;lf ; };({malr)l(i)sta}:n7 Lucas (1992); Asari ve ark., (1992); Perez ve ark.,
3 (1994); Carneiro ve ark., (2007); Vlachopoulos (1994)
Yi:lzzr:il;{t{;,n Sirca ve ark., (2004); Somavilla ve ark., (2011);
M. luci ' Conceicdo ve ark., (2012); Carneiro ve ark., (2014);
' Slovenya, Geri¢ Stare ve ark., (2017a, b); Aydinli ve Mennan
Turkiye (2022)

71



Meloidogyne ethiopica ise en ¢ok karsilasilan dordiincti (%17.46) tiir
olmustur ve M. luci tiiriine kiyasla daha az sayida ilde Yalova, Bursa ve Rize’de
tespit edilmistir. Her iki tiir de diinyadaki duruma benzer olarak, diger tropik tiirlerle
birlikte ayni il i¢inde tespit edilmislerdir (Cizelge 4.7). Diger ¢ok sayida bitkinin bu
iki tiir i¢in de konukg¢u oldugu dikkate alindiginda, miicadele edilmedigi takdirde
zamanla bu iki tiirlin yayilis alanlar1 ve zarar oranlarinin  artacagi

degerlendirilmektedir.

4.3 Meloidogyne spp. Topraktaki Populasyon Yogunluklari

Calismada kok-ur nematodu tiir teshislerinin gergeklestirildigi lokasyonlarda

topraktaki ikinci donem larvalar (J2) sayilmistir.

illere gore Meloidogyne spp. toprak sayimlar
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Sekil 4.29 i1 diizeyinde sayimlarin dagilimi

Illere gore toprak sayimlari incelendiginde en yiiksek toprak sayimlarina
Bursa (960 J2/100 cm? toprak) ve Yalova (860 J2/100 cmd) illerinde tespit edilmistir.
Ucgiincii sirada Samsun ve sonrasinda sirasiyla Ordu, Sakarya, Trabzon, Giresun ve

Rize illeri gelmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.30 Bursa, Giresun, Rize, Sakarya, Samsun, Trabzon, Ordu ve Yalova illerinin

il¢e diizeyinde topraktaki ikinci donem larva sayimlari

Yalova ili diger illere kiyasla genel populasyon sayim degerlerinin daha
yiiksek oldugu il konumundadir. Cinarcik ve Altinova ilgelerinde sirasiyla 860 J2/
100 cm? toprak ve 699 J2/ 100 cm? toprak yogunlugunda en yiiksek iki populasyon
tespit edilmistir. Her iki ilgede de birer lokasyon hari¢ olmak iizere genel populasyon
yogunlugu 100°ln Uzerindedir. Bursa ili Yalova ile benzer sayim degerlerine sahip
olmakla beraber kismen daha diisiik degerlerde populasyon yogunluklart mevcuttur.

Ancak Iznik ve Orhangazi ilgelerinde sirastyla 671 J2/ 100 cm?® toprak ve 901 J2/ 100
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cm?® toprak yogunlugunda en yiiksek iki populasyon belirlenmistir. Samsun ilinde iki
lokasyonda 320 J2/ 100 cm?® toprak ve 113 J2/ 100 cm? toprak olmak izere en yiiksek
sayimlar elde edilmistir. Ordu ilinde ise Yalova ve Bursa illerine kiyasla, populasyon
yogunluklar il¢elerde oldukca diisiik degerlerdedir. Dikkat ¢eken en ylksek iki
populasyon yogunlugu Giilyal: ve Fatsa ilgelerinde sirastyla 212 J2/100 cm?® toprak
ve 112 J2/100 cm? olarak tespit edilmistir. Ordu’nun diger ilgelerinde ise topraktaki
larva yogunluklar1 0 yada 15’in altinda degerlerdir. Rize’de Ardesen ilgesinde iki
lokasyonda 33 ve 45 J2/100 cm? toprak olarak en yiiksek sayimlar elde edilmistir. En
diisiik sonuglar ise Findikli ve Pazar ilgelerinde tespit edilmistir. Trabzon’da iki
lokasyonda 48 J2/ 100 cm? toprak ve 28 J2/ 100 cm? toprak olmak tizere en yiiksek
sayimlar mevcuttur. Giresun’da Espiye 21 J2/ 100 cm?® toprak ve Tirebolu 13 J2/ 100
cm?® toprak olmak iizere en yiiksek sayimlar elde edilmistir. Sakarya ilindeki
populasyon yogunluklar1 ise Rize ve Trabzon ilcelerindeki degerlerle benzerlik
gostermektedir. En yiiksek iki deger ise sirasiyla 79 J2/ 100 cm?® toprak ve 41 J2/ 100
cm?® toprak olarak tespit edilmistir (Seklil 4.30).

Bitkilerde ortaya cikan zararlanma baslangi¢ta ortamda bulunan nematod
yogunlugundan etkilenmekte ve nematod yogunlugu arttik¢a bitkide verim degerleri
diismektedir (Vrain, 1982; Villanueva ve ark., 2021; Pirankham ve ark., 2023).
Ozellkle nematod gelisiminin kumlu toprak sartlar1 gibi uygun oldugu, sicakhiginda
yeterli oldugu durumlarda kok-ur nematodlart 1 adet larva/cm?® yogunlugun dahi
birkag ay gibi kisa bir siirede zarar verici populasyon yogunluklarina
ulagabilmektedir (Di Vito ve ark., 1988) hatta ortamda baslangigtaki 4 yumurta/ml
toprak yogunlugu 100 kat artis gdsterebilmektedir (Vovlas ve ark., 2008). Ozellikle
gen¢ bitkilerde ciicelik ve Oliimle sonuglanan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir
(Rugini ve ark., 2000). Ornegin Haygood ve ark., (1990), Kaliforniya’da M.
incognita (1000 larva/ bitki) yogunlugunun A. deliciosa tzerinde solgunluk ortaya
cikardigini, Glney Kore’de ise Ma ve ark., (2007) 300 gr toprakta 3000 ve Uzeri
kok-ur nematodu larva yogunlugunun kivi gelisimini azalttigim1 belirtmislerdir.
Ayrica kivide bu yondeki ¢alismalar tilkemiz i¢in az sayidadir (Akyaz1 ve Felek,
2013) Dolayisiyla ornekleme alanlarindaki populasyon yogunluklari tespitinin,
olusabilecek muhtemel zararlanma yada bolgedeki miicadele kararlar1 agisindan

faydali olacag diisiintilmektedir.
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4.4 Kok-Ur Nematodu Turlerinin Patojenisitesi

Calismada kullanilan populasyonlarin olusturduklari urlarin sekil ve boyutlar
tirlere gore degisiklik gostermekle birlikte, benzer ur sekil ve boyutlarina sahip
olduklar1 da gozlenmistir. Bu benzerlik M. incognita ve M. luci populasyonlarinda
gbzlenmistir. Her iki tiir i¢in de iri, kalin ve birlesmis sekonder ur olusumu s0z
konusudur. M. hapla i¢in daha kiicik gorinimli urlar mevcutken, sekonder birlesik
urlarin sayis1 az olarak goézlenmistir. Meloidogyne ethiopica tlrl ise kiclk ve
diizgiin sekilli urlar olusturmustur (Sekil 4.31; Sekil 4.33).

M. hapla (100)

M. ethiopica (100)

Sekil 4.31 Farkli kok-ur nematodu tiirlerinin 100 inokulum yogunlugunda
olusturduklar belirtiler
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Sekil 4.32 Farkli kok-ur nematodu tiirlerinin 500 inokulum yogunlugundaki
zararlari

M. hapla (500)

/ M. ethiopica (500)

Sekil 4.33 Farkli kok-ur nematodu tirlerine ait populasyonlarin Hayward
cesidinin koklerindeki ur belirtileri
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Deneme sonunda kokteki ur sayisi, yumurta kiimesi sayist ve bunlara bagh

skala degerleri ile yumurta sayimi ve topraktaki ikinci donem larva sayilari kdk-ur

nematodu tdrleri ve bunlarin farkli iki inokulum yogunlugu diizeyinde
degerlendirilmistir.
Cizelge 4.9 KoOk-ur nematodu tiirleri ve inokulum yogunluguna bagli ur sayisi
sonuclari
TURLER! 100 larva/saksi> | Ur® |500 larva/saksi> | Ur® |df.| 5 | P!
(Ortalama+S.H.)| Skalasi | (Ortalama=S.H.) | Skalasi
Meloidogyne ethiopica | 25.67+4.31 aA 3 45.00+6.80 bA 4 1 [6.623]0.010
Meloidogyne hapla 21.67+£12.60 aA 3 34.004£9.34 aA 4 1 [0.5600.453
Meloidogyne luci 138.67+£34.40 aB 5 328.67+47.24 bB 5 1 19.642|0.001
Meloidogyne incognita | 156.0+88.43 aB 5 206.67+51.33 aB 5 1 10.348]0.555
d.f. 3 3
¥ 22.849 77.752
p2 0.043 <0.001

L Buyik harfler %kii¢iik harfler: (GLM, negatif binomial dagilim, Wald ¥? testine gére coklu
karsilastima testi Bonferroni) ortak harfi olmayan tiirler arasindaki fark énemlidir (p<0.05), 3. Ur
skalas1 0 = ur yok, 1 =1-2, 2 =3-10, 3 =11-30, 4 = 31-100 ve 5 = > 100 ur (Taylor ve Sasser,1978).

Kok-ur nematodu tiirleri arasindaki fark en az iki kok-ur nematodu tlrd igin
her iki inokulum yogunlugunda istatistik olarak énemli bulunmustur (100 inokulum
yogunlugu icin P: 0,043 ve 500 inokulum yogunlugu igin p<0,001). Inokulum
yogunlugu 100 i¢in M. ethiopica ve M. hapla aynmi grupta yer alirken, diger bir grup
olarak da M. luci ve M. incognita ortaya cikmistir. Inokulum yogunlugunun 100
oldugu denemede ortalamada en fazla ur olusturan tiir M. incognita (156.0) ve
sirastyla M. luci, M. ethiopica ve en az ur olusturan tiir M. hapla (21.67) olmustur.
M. ethiopica ve M. hapla tiirleri ortalama olarak birbirlerine yakin <30 sayida ur
olustururken, benzer bicimde M. incognita ve M. luci populasyonlar1 da ur sayisi
bakimindan kendi igerisinde >100 wur olmak {izere bir grup olusturdugu
goriilmektedir. Ikinci inokulum yogunlugu 500 i¢in ur miktar1 her tiir igin artmus,
ancak siralamada M. luci (328.67) ve M. incognita (206.67) yer degistirmis ve bu
tarleri M. ethiopica ve en az ur olusturan M. hapla (34.0) tiirleri takip etmistir. M.
ethiopica ve M. hapla tirleri ortalama olarak birbirlerine yakin <45 sayida ur
olustururken, benzer bi¢imde M. incognita ve M. luci populasyonlar1 da ur sayisi
bakimindan kendi igerisinde >200 ur olmak iizere bir grup olusturdugu
gorilmektedir. Gerek 100 gerekse 500 inokulum yogunlugu i¢in en fazla ur sayisi ve
en yiiksek ur skalasi (skala 5) M. incognita ve M. luci populasyonlar tarafindan

gerceklesmistir. Ortalama olarak en fazla ur (233.67 ur) M. luci populasyonu
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tarafindan olusturulmustur. Her tiir kendi igerisinde incelendiginde, inokulum
yogunlugu 500 degerine ¢iktiginda, ortalama ur sayilari sirasiyla M. luci %137, M.
ethiopica %75, M. hapla %56 ve M. incognita %32 olarak artis gostermistir. Bu
artislarin meydana getirdigi fark M. ethiopica (P!: 0.010) ve M. luci (P': 0.001)
tarleri icin istatistik olarak énemliyken, M. hapla ve M. incognita’daki fark énemli
cikmamistir. Ur skalasi degerleri de artan inokulum yogunluguna bagli olarak M.
hapla ve M. ethiopica tlrleri i¢in artis gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10 Kok-ur nematodu tiirleri ve inokulum yogunluguna bagli yumurta
kiimesi sonuglari

TURLER! 100 larva/saksi> | Y.K® [500 larva/saks’> | Y.K® |d.f.| 2 p!
(OrtalamazS.H.)| Skalasi | (Ortalama=S.H.) | Skalasi

Meloidogyne ethiopica | 18.33+6.88 aB 3 12.67+£2.76 aB 3 1 ]0.613]0.433
Meloidogyne hapla 2.33+£1.02 aA 2 4.00£1.00 aA 2 1 [1.684|0.194
Meloidogyne luci 20.00+6.84 aB 3 29.50£7.98 aBC 3 1 [1.212]0.270
Meloidogyne incognita | 37.83+£15.02 aB 4 44.50+16.22 aC 4 1 10.122]0.726
d.f. 3 3

¥ 24.237 39.511

p2 0.022 <0.001

L Buyuk harfler %kiigiik harfler: (GLM, negatif binomial dagihm, Wald y? testine gére c¢oklu

karsilastima testi Bonferroni) ortak harfi olmayan tiirler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05), 3
Yumurta kiimesi skalast: 0 = kiime yok, 1 = 1-2, 2 = 3-10, 3 = 11-30, 4 = 31-100 ve 5 = > 100 kiime
(Taylor ve Sasser,1978).

Kokte olusan yumurta kiimesi sayisi i¢in, ur sayisinda oldugu gibi, kok-ur
nematodu tiirleri arasindaki fark en az iki kok-ur nematodu igin her iki inokulum
yogunlugunda istatistik olarak énemli bulunmustur (100 inokulum yogunlugu i¢in P:
0,022 ve 500 inokulum yogunlugu i¢in P<0,001). Yumurta kiimesi sayisinda,
inokulum yogunlugu 100 i¢in M. ethiopica, M. luci ve M. incognita populasyonlari
ayni grupta yer alirken, en son sirada M. hapla yer almaktadir. Bu inokulum
yogunlugunda ortalamada en fazla sayida yumurta kiimesi olusturan populasyon M.
incognita (37.83) ve sirasiyla M. luci, M. ethiopica ve en az M. hapla (2.33)
olmustur. M. ethiopica, M. luci ve M. incognita populasyonlar1 ortalamalari
birbirlerine yakin sayida <38 yumurta kiimesi olustururken, M. hapla diger tiirlerin
populasyonlarina kiyasla oldukea az sayida yumurta kiimesi <3 olusturmustur. ikinci
inokulum yogunlugu 500 i¢in yumurta kiimesi sayilari, M. ethiopica tlrline ait
populasyon harig, diger tiirler i¢in artmis ve M. ethiopica (12.67), M. hapla (4) ve M.
incognita (44.5) ayr gruplar olustururken, M. luci populasyonu (29.5) M. incognita
ve M. ethiopica populasyonlari ile ortak grubu paylagmistir. Gerek 100 gerekse 500

78



inokulum yogunlugu i¢in en yiliksek yumurta kiimesi skalast M. incognita
populasyonu (skala 4) i¢in gozlenmistir. Bunu takiben M. luci ile M. ethiopica (skala
3) ve M. hapla (skala 2) olarak tespit edilmistir. Inokulum yogunlugu 500’e
¢ikmasina ragmen, her turiin kendi igerisindeki ortalama yumurta kiime sayilari
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir. Ancak, M. ethiopica ve M. hapla
populasyonlarina kiyasla daha yiiksek sayida yumurta kiimesi olusturan M. luci
populasyonu %47.5 oraninda artig gostermek suretiyle, M. incognita
populasyonundan (%17,65) daha yiksek oranda yumurta kiimesi olusturmustur.
Ayrica tim populasyonlarin artan inokulum yogunlugu yumurta kiimesi skalasinda
degisim meydana getirmemistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11 Kok-ur nematodu tiirleri ve inokulum yogunluguna bagli yumurta +
topraktaki ikinci donem larva/saksi sayimina ait sonuglar

- 100 larva/saksi? 500 larva/saksi? d.f. g p?
TURLER! (OrtalamatS.H.) (OrtalamaS.H.) g

Meloidogyne ethiopica  |1823+422.52 aAB 3014.33+£699.29 aB 1 12.232]0.135
Meloidogyne hapla 535.67+229.98 aA 1141.50+276.68 aA 1 ]1.807/0.178
Meloidogyne luci 4919.33£1687.64 aBC | 7845.67+1936.14 aBC 1 |1.845|0.174
Meloidogyne incognita  [9287.00+3447.80 aC 10688.00+£4047.37 aC 1 10.089|0.765
d.f. 3 3

x2 30.651 38.038

p2 0.001 <0.001

L Buyuk harfler %kiigiik harfler: (GLM, negatif binomial dagihm, Wald y? testine gére c¢oklu
karsilagtima testi Bonferroni) ortak harfi olmayan tiirler arasindaki fark énemlidir (p<0.05),

Yumurta ve topraktaki ikinci donem larva sayilarina bakildiginda ur sayis1 ve
yumurta kiimesi sayisi sonuglarina benzer olarak kdk-ur nematodu tiirleri arasindaki
fark her iki inokulum yogunlugu i¢in en az iki kdk-ur nematodu tirtinde istatistik
olarak énemlidir (100 inokulum yogunlugu i¢in P: 0.001 ve 500 inokulum yogunlugu
icin P< 0.001). Inokulum miktar1 100 igin her populasyonun olusturdugu
yumurta+toprak yogunluklart tiirlerin tamami ic¢in farklidir. En fazla yogunluk
olusturan tiir M. incognita (9287.00) ve sonrasinda sirasiyla M. luci (4919.33), M.
ethiopica (1823) ve M. hapla (535.67) populasyonlar1 gelmektedir. Inokulum
yogunlugu 500’e ciktiginda populasyonlarin tiir diizeyinde olusturdugu yogunluk
siralamasi da benzer bigimdedir. Gerek 100 gerekse 500 inokulum yogunlugu icin en

yiiksek yogunluk M. incognita ve M. luci populasyonlari tarafindan gergeklesmistir.

Her tlrln kendi igerisinde, iki inokulum yogunlugu igin de fark istatistik

olarak 6nemli goziikmemektedir. Siralamada ise her iki inokulum seviyesi igin tiir

79



onem sirast M. incognita (100 icin: 9287.00 ve 500 icin: 10688), M. luci, M.
ethiopica ve M. hapla (100 igin: 535.67 ve 500 igin: 1141.50) seklinde ortaya
cikmistir. Inokulum yogunluklarina bagl olarak en yiiksek sayimlar M. incognita ve
M. luci tirlerinde bulunmasina ve ayni grupta yer almalarina ragmen, M. incognita
tlrd daha fazla yogunluk olusturmustur. M. ethiopica tirti M. hapla ile benzer sayida
ur, ancak daha fazla sayida yumurta kiimesi olustururken; yumurta sayisi+ topraktaki
juvenil bakimindan her iki inokulum yogunlugu ic¢in (100 ve 500) M. hapla’ya
kiyasla daha yuksek miktarda bir populasyon olusturmustur (Cizelge 4.11).

Populasyonlar ureme faktori (Rf) agisindan degerlendirildiginde, M.
incognita populasyonu en yiiksek orani olustururken M. luci ile ayni grupta yer
almig; M. ethiopica ve M. hapla populasyonlar1 da birlikte ayn1 grupta yer alirken, M.
ethiopica populasyonu M. hapla’ya kiyasla yaklasik 3 kat daha fazla iireme basarisi
gostermistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Kok-ur nematodu tirleri ve Rf sonuglart

Turler Rf: Pf/Pi*
M. ethiopica 6.03+£1.40 AB
M. hapla 2.28+0.55 A
M. luci 15.69+3.87 BC
M. incognita 21.384+8.09 C

d.f. 3,20
F 11.109
P <0.001

*Ureme faktori (Rf): Pf (sonug populasyon = yumurta + topraktaki juvenil) /

Pi (baslangi¢ populasyonu= juvenil) (Sasser ve ark., 1984). (GLM, gamma
dagilim, F testine gore g¢oklu karsilagtima testi Bonferroni) ortak harfi
olmayan tiirler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05),

Denemenin nihai sonucu degerlendirildiginde koklerde olusan ur miktar1 ve
skalas1 agisindan en yiiksek degerler M. incognita ve M. luci tlrlerine ait olup,
ortalama olarak en fazla ur miktar1 M. luci tarafindan olusturulmustur. M ethiopica
ve M. hapla turleri ise benzer sayilarda ve M. incognita ve M. luci’den daha az
sayida ur olusturmustur. Yumurta kiimesi sayisinda da benzer durum mevcut olup,
M. incognita tirii biitiin tirlerden daha fazla sayida ortalama yumurta kiimesi
olusturmustur (Cizelge 4.10). M. incognita ve M. luci ayn1 grupta yer alirken, M.
ethiopica ve M. hapla da ayn1 grupta yer almasina ragmen her iki yogunlukta da M.
ethiopica daha fazla yumurta kiimesi olsuturmustur (Cizelge 4.10). Yumurta sayisi+
larva sayis1 miktarlar1 agisindan M. incognita tirt M. luci, M. ethiopica ise M. hapla
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tiiriinden daha fazla miktarda yogunluk olusturmustur. Ureme faktorii acisindan ilk
siradaki tiir M. incognita olmustur. M. ethiopica turi ise M. hapla tiiriine kiyasla
onde gelen tiir olmustur. Btln tirler dizeyinde ur/yumurta kiimesi skalas1 >2 ve
tireme faktori degerleri >1 oldugundan (Canto-Saenz, 1983; Sasser ve ark., 1984)
ilgili sera kosullar1 ve nematod yogunluklarina gére Hayward ¢esidi hassas tiir olarak

degerlendirilmistir (Cizelge 3.6).

Kok-ur nematodlar1 agisindan bitkilerde ilk ve éncelikle gbze carpan zarar
belirtisi, koklerdeki ur benzeri yapilardir. Nematolojik agidan kokteki bu zararin
degerlendirilebilmesi amaciyla, skala (ur ve yumurta kiimesi sayimina dayali)
(Taylor ve Sasser, 1978) ve ureme faktori (Rf: Pf/Pi) (Oostenbrink, 1966)
parametreleri  giinimiize kadar kullanilmistir. Bahsi gegen parametrelerin
hesaplanabilmesi i¢in kokteki ur miktari, urlar iizerinde olusan yumurta kiimelerinin
sayisi, yumurtalarin sayimi ve saksi topragindaki ikinci donem larvalarin (J2)
sayimlari seklindeki veriler elde edilmistir (Taylor ve Sasser, 1978). Bu veriler ve
gozlemler sayesinde patojenite olarak anilan nematodun zarar olusturma yetenegi ve
bitkideki zarar miktar1 (Shaner ve ark., 1992) tiirlere ait populasyonlar diizeyinde

tespit edilmistir.

Patojenisite denemeleri, bolgeye 6zel meyve gesit 6nerileri ve potansiyel 1slah
hatlarinin tespiti acisindan Onemlidir (Cetintas ve ark., 2018; Goze, 2019).
Tirkiye’de bu yondeki c¢alismalar az sayisa olup ¢ogunlugu tek yillik kiiltiirler
Uzerinde gergeklestirilmistir (Uysal, 2015; Aydinli ve ark., 2017; Giirkan ve ark.,
2018; Ozdemir ve Karaman, 2020; Kéniil, 2021; Nacar ve Ozarslandan, 2021; Sargin
2021; Giirkan ve Cetintas, 2022; Aksan, 2022; Arslan ve ark., 2023, Nas ve ark.,
2023). Kivi disinda ¢ok yillik kiiltiirlerde kok-ur nematodlart ile yiiriitiilen ¢aligmalar
ise in vitro’da elde edilen anaglarin kdk-ur nematodlarina kars: testlenmesi (Ozbek,
2011), mikro parsel denemeleri (Soydan, 2016; Cetintas ve ark., 2018), farkli
anaglarin bir ya da birden ¢ok kok-ur nematoduna karsi dayaniklik durumlarinin
testlenmesi seklindedir (Giirkan ve ark., 2018; Goze, 2019, Yagc1 ve ark., 2019).
Dolayisiyla yiiriitiilen bu ¢alisma ¢ok yillik kiiltiir bitkileri genelinde katki saglarken,
Ozelde ise Kivi igin 6nemli sayilan kok-ur nematodu tiirlerinin testlenmesine katki
saglamistir. M. luci tiirii bu ¢alisma kapsaminda Hayward kivi ¢esidinde ilk kez

farkli yogunluklarda testlenmistir.
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Dinya’da kivi Uzerinde gergeklestirilmis calismalar incelendiginde Di Vito
ve ark., (1988), A. deliciosa Uzerinde M. incognita irk 1’in 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128, 256 or 512 yumurta ve ikinci donem larva /cm?® olmak iizere farkl
yogunluklarini, dort aylik kivi fidelerine saksi ortaminda ve sera kosullarida
25%+3°C’de uygulamiglardir. Doksan giliniin sonunda, kivinin ilgili kosullardaki
tolerans limitini 0.43 yumurta+ikinci dénem larva/cm® olarak hesaplamislardur.
Baslangi¢ inokulasyon yogunlugu (Pi) > 32 oldugu durumda, gelisimdeki en iist
baskilama oranmin % 55 oldugunu belirlemislerdir. Haygood ve ark., (1990),
Kaliforniya Glney Karolina bdlgesinden izole edilen M. incognita turinu 1
yasindaki A. deliciosa koklerine 1000 juvenil / bitki olarak inokule etmigler ve
bitkilerde solgunluk ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir. Philippi ve Budge (1992), Sera
kosullarinda 24 aylik asili Hayward kivi fidanlarina inokulasyon gerceklestirmis ve
55 haftanin sonrasinda M. hapla tiirline karsi tolerans limitini 500.000 nematod/bitki
olarak belirtmisglerdir. Nicotra ve ark., (2003) sera kosullarinda iki ay sureyle
26+4°C’de A. deliciosa turiinun farkli genotiplerini M. hapla, M. incognita trlerinin
Italya populasyonlarina kars1 reaksiyonlarini incelemislerdir. Ur indeks degeri x < 2
olan bitkiler dayanikli kabul edilmistir. A. deliciosa’nin birer genotipi M. hapla ve
M. incognita i¢in dayanikli; diger baz1 genotipleri ve Hayward genotipi ise kok ur
nematodlarinin tamami i¢in duyarli bulunmustur. Ma ve ark., (2007), Kore’de 300 gr
toprakta 3000 ve Uzeri kok-ur nematodu larva yogunlugunun Kkivinin vigorunu
azaltigimi belirtmislerdir. Carneiro ve ark., (2003), M. ethiopica tlrlnln farkli
konukc¢u testi sonuglarina goére, M. incognita irk 2 benzeri reaksiyonlar
olusturdugunu tespit etmislerdir. Nitta ve Narabu (2007), M. hapla, M. incognita
tirlerinin zarar potansiyelini, Japonya kosullarinda ana¢ olarak kullanilabilme
niteligindeki A. deliciosa, A. rufa ve A. polygama tiirleri {izerinde testlemislerdir. M.
hapla’nin olusturdugu urlanmanin A. rufa ve A. polygama tirlerinde A. deliciosa’dan
daha az oldugunu ve bu iki tiirlin ana¢ olarak kullanilmasini 6nermislerdir. M.
incognita trinln ise M. hapla tirlne kiyasla her (¢ ana¢ izerinde daha az tahribat
olusturdugunu belirleyip, testlenen kivi tiirleri i¢in zararli konumunda olmadigini ve

pratikte tahribata sebep olmadigini ifade etmislerdir.

Bahsi gecen calismalar degisen inokulum yogunluklari, bitki yasi, ortam

sicakligi, nematod tiirii gibi pek ¢ok faktoriin patojenisite ¢alismalarii etkiledigini
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ve homojen yaklagimlarin sergilenemeyecegini gostermektedir. Bu gibi ¢aligmalarin
pratige katki saglayabilmesi i¢in bdlge 6zelinde yayilis gosteren kok-ur nematodu
tiirleri dikkate alinarak planlanmasi ve testlenen bitkilerin ¢ift¢i kosullarinda verimli

olan g¢esitlerden secilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda kivide zararli olan kdk-nematodlarinin TUrkiye igin
Ilk detayl1 tiir teshisi ve yayilis alanlar1 ortaya konulmustur. M. luci tlri ise literatur
acisindan Kivide ilk defa testlenmistir. Deneme sonuglarina gore, ilgili deneme
kosullarina 0zel olmak tzere, M. luci tiri M. incognita kadar tehlikeli bir turdur.
Kivi koklerinde olsuturdugu ur sekilleri M. incognita ile benzedigi gibi, meydana
getirdigi yumurta sayisi da yine M. incognita turt ile benzerdir ve oldukca yuksek
sayidadir. Bitkilerdeki verim kayiplarinin nematodlarin ortamdaki baslangi¢
yogunluguna bagli oldugu goz oniine alindiginda, 6zellikle slire uzun ve sartlar
uygun oldugunda bahge kosullarinda da yogun bir inokulum M. luci tarafindan
olusturulacag: diisiiniilebilir. Denemede M. ethiopica tiri ise diger lig tiire kiyasla
daha az giin sayisinca (70 giin) inkiibe edilmesine ragmen, 6zellikle M. hapla
tiirlinden ¢ok daha fazla sayida yumurta olusturmustur. Dolayisiyla daha uzun bir
takip slirecindeki potansiyel lireme giiciiniin bu tiir agisindan tekrar degerlendirilmesi

faydali olacaktir.

4.5 Meloidogyne Tiirii Teshis Edilen Lokasyonlarin Toprak Ozellikleri

Illere gore toprak analizi sonuglarn incelendiginde Sakarya ili hari¢ diger
illerin daha cok Killi-tinli toprak yapisinda oldugu goriilmektedir. Topraklarin
organik madde bakimindan iyi degerlerde oldugu goriilmektedir. Benzer bigcimde
topraklarin makro elementler N, P, K ac¢undan sinir degerlerin iginde oldugu
gorulmektedir. Ca agisindan Sakarya ili sinir degerler igerisinde yer alirken diger
iller genellikle sinir degerin tizerindedir. Samsun ili pH yodnunden notr
karakterdeyken, Sakarya ili hafif asit, Bursa ili alkali ve asit, Yalova ili asit-notr,
Giresun orta ve kuvvetli asit, Trabzon hafif alkali-asit, Ordu asit ve ozellikle Rize ili
ise kuvvetli asit karakterli olarak siniflandirilabilir. Kire¢ yoniinden Ordu ili kiregli,
Rize az kirecli- kirecli, Bursa, Trabzon, Sakarya, Samsun ve Yalova kiregli ve
Giresun ili ise az kirecli 6zelliktedir (Ek 1-8).
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KoOk-ur nematodlariin ortamdaki besin elementleri artisina bagli olarak
populasyonlarmin olumlu yoénde etkilendigi, ancak toprak kil icerigi yada pH
artisinin ters yonde etki ettigi rapor edilmektedir (Nishantha ve ark., 2020). Ortamda
besin elementlerinin varligiyla birlikte yesil aksam gelistik¢e beraberinde gelisen Kok
yeni kok dokulari yeni beslenme alanlari olusturmak suretiyle nematodu kendine
cezbedecegi ifade edilmektedir (Noronha ve ark., 2020). Bu ydniiyle bakildiginda
ornekleme alanlarindaki besin elementleri smir degerler icerisinde yer aldigindan,
nematod gelisimi i¢in cazip ortamin oldugu disiiniilebilir. Prot ve Van Gundy,
(1981) ise toprak biinyesi agisindan bakildiginda Kil-silt yiizdesi arttikga nematod
penetrasyonunun azaldigr tespit edilmis, ancak kil siltten ayristirilarak
kullanildiginda kok-ur nematodu larvalarinin bitkiye daha fazla cezbedildigi
belirlemislerdir. Bu durumun Kil partikillerinin bakteri iiriinleri yada kok salgilarini
absorbe edip tutmak suretiyle ortamda konsantrasyon farki olusturarak nematodlarin
koke daha rahat go¢ etmesine yardimci olarak ortaya ¢iktigr diistiniilmektedir. Diger
bir calismada ise kil biinyeli toprakta nematod zararinin daha az oldugu ifade
edilmekte, dolayisiyla kil biinyenin nematod miicadelesi agisindan avantajindan
bahsedilmektedir (Windham ve Barker, 1986). Kivi yetistiriciliginin agir biinyeli ve
su tutan topraklarda uygun olmadigi (Lim, 2012) g6z oniine alindiginda bu ¢alisma
kapsaminda kivi tretim alanlarinin bitkiye sagladigi besin yoniyle cazip, ancak
toprak biinyesi agisindan dezavantajli oldugu distiniilebilir. Ancak toprak gibi ¢ok
sayida faktoriin i¢ ige oldugu bir sistemde kok-ur nematodlarinin bitkide olusturacagi
zararin derecesi ve bitki gelisimi, bahsi gegen faktorlerin yani sira bitkinin tiird,
organik maddeye bagli olarak mikrobiyal c¢esitlilik, ortamin Ca ve buna bagli olarak
Kirec-pH etkilesimi ve diger pek c¢ok faktorden etkilendigi tahmin edilebilir.
Dolayisiyla bu calisma kapsaminda kivi iiretim alanlarinin toprak o6zelliklerine ait
verilerin, daha kompleks ¢aligmalar ve istatistikle birlikte degerlendirilmesi bitki-

nematod iligkilerini anlamak agisindan daha yararli olacaktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’nin énemli kivi tiretim alanlarindaki kok-ur
nematodlar1 tiirlerinin belirlenmesi, yayilig bolgelerinin tespit edilmesi, drnekleme
alanlarinin populasyon yogunluklarinin ve toprak 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve
elde edilen populasyonlardan bazilarmin kivi ¢esidi Hayward tizerindeki

patojenisitelerinin 6l¢iilmesi amaglanmustir.

Toplamda 196 farkli kivi bahgesi 6rneklenmistir. Ziyaret edilen iller Yalova,
Sakarya, Bursa, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize olmak Uzere Tlrkiye’nin
onemli Kkivi Uretim bolgeleri olarak segilmistir. Calisma sonunda tiim Tiirkiye’de 5
tiir tespit edilmistir. Tirlerin yayilig oranlar1 %28.57 M. luci, %25.4 M. incognita,
%20.64 M. hapla, %17.46 M. ethiopica ve %7.93 M. arenaria scklinde tespit
edilmistir. Tirlerin bazilar1 bulunduklar1 bolgede kivide ilk kez tespit edilmislerdir.
Rize’de M. hapla, M. luci, M. arenaria, M. ethiopica ve M. incognita; Bursa’da M.
ethiopica, M. arenaria, M. incognita ve M. luci; Ordu’da M. luci; Yalova’da M.
arenaria, M. ethiopica, M. luci; Trabzon’da M. hapla ve M. luci ve Giresun ile
Sakarya illerinde M. hapla tiirii bulunduklari iller i¢in kivide (Hayward) ilk kez rapor
edilmistir. Bursa ili Iznik ilgesinde Hayward (A. deliciosa) kivi ¢esidinden farkli

olarak Soreli (A. chinensis) ¢esidi i¢in M. arenaria tiirii ilk kez tespit edilmistir.

Teshisleri gergeklestirmek amaciyla saf kiiltiirti elde edilen kok-ur nematodu
populasyonlart  biyokimyasal, molekiiler ve morfolojik-morfometrik olarak
incelenmistir.  Biyokimyasal teshis estraz enzim fenotipleri {izerinden
gerceklestirilmek suretiyle M. hapla Est (H1), M. luci (L3), M. arenaria (A2), M.
ethiopica (E3) ve M. incognita (I1 ve 12) fenotipleri tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen farkli kok-ur nematodu populasyonlarinin
yaygin ¢esit Hayward tizerindeki patojenisitelerini tespit etmek amaciyla, farkli
illerden elde edilen M. incognita (Bursa), M. luci (Yalova), M. hapla (Ordu) ve M.
ethiopica (Bursa) tiirlerine ait populasyonlar 100 ve 500 larva/saksi olacak sekilde
bulastirilmistir. M. luci tlrindn patojenisitesi kivi literatiirii i¢in ilk ¢alisma
niteligindedir. Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede, ur/yumurta kiimesi skalas1 ve
tireme faktoriiniin (Rf) birlikte degerlendirilmesi sonucunda Hayward ¢esidinin ilgili

ortam sartlar1 ve nematod tiirleri diizeyinde hassas oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma
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kosullar1 6zelinde, patojenisiteleri agisindan potansiyel olarak tehlikeli ilk iki tir M.
incognita ve M. luci olarak tespit edilmistir. Olusturduklar1 yumurta sayilar1 dikkate
alindiginda tireme giiglerinin olduk¢a yiiksek oldugu ortadadir. Diger tirler M.
ethiopica ve M. hapla ise bahsi gecen iki tiire gére daha zayif iireme giictinde olup,
M. ethiopica turinin M. hapla’ya kiyasla daha fazla yumurta olusturdugu
gorilmektedir.

Kok-ur nematodlarimin diinya genelinde yayilmis olmalari, ¢ogu tiiriiniin
yetisme sezonu igerisinde birka¢ dolii tamamlamasi ve yiiksek tireme glicleri ve bazi
tirlerinin ¢ok genis konukgu dizisine sahip olmasi; kok ur nematodlar: ile
miicadeleyi diger nematodlara kiyasla gii¢lestirmektedir. Oncelikle, Kivi bahgesi tesis
edilecek potansiyel alanlarin agronomik oOzelliklerinin yaninda nematod fauna
gecmisinin - de  degerlendirilmesi gerekmektedir. Diger etmenler ve kok-ur
nematodlarindan ar1 sertifikali iiretim materyalinin kullanimi, basarili  kivi
plantasyonlarmin kurulmasi ac¢isindan o6nemlidir. Ancak Tiirkiye kosullarinda;
ciftcinin siirekli degistirdigi liriin deseni, gerek tek yillik gerekse ¢ok yillik bitkilerin
sOkiimii sonrasinda topragin hastalik ve zararlilar acgisindan yeterince incelenmemesi
veya arazi gecmisinin hi¢ nemsenmemesi, bir 6nceki bitkinin sékiimiinii takiben bog
alanda Onleyici/koruyucu miicadele yapilmadan hizla yeni bahge tesisi, sertifikali
olmayan bulasik fidanlar ile iiretime baslanmasi, egimli arazilerde teraslama olmadan
bahge tesisiyle birlikte yabanci ot yonetimi vb. bitki koruma uygulamalarindaki
yetersizlik, taban suyu yiiksek arazide bahge tesisi ve bu faktorlerin tamamiyla
birlikte iireticinin dikim sonrasi yanlis yetistiricilik uygulamalart (asir1 sulamaya
bagh kok ¢iiriikliigii, iyi yanmamis hayvan giibresine bagli koklenme stresi, bulasik
tarim alet ve makinelerinin temiz alanlara girmesi) kok-ur nematodlarn ile

miicadeleyi oldukga gii¢lestirmektedir.

Katma degeri yiiksek, ¢ok yillik ve nematoda duyarli kiiltiir bitkilerinde;
bitkinin nematoda uzun yillar maruz kalacagi diisiiniildiigiinde, miicadelenin 0zenle

yuratilmesi gerekmektedir.

Buna gore:
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1. Nematod ve diger etmenlerden ari sertifikali iiretim materyali ile iiretime
baslanmali,

2. Bolge yada alan 6zel yaklasimlar benimsenerek, ilgili alana 6zgii patojenisite
denemelerinin  gergeklestirilerek  nematoda karsi  basarili  bulunan
gesit/anaglarin 6nerilmesi ve bunlarin 1slah materyali olarak kullanilmasi,

3. Ulkenin farkli bolge kosullarma gore kok-ur nematodlarmin tahribatinin
degisiklik gosterebilecegi disiiniildiigiinde, Kivi yetistiricilik alanlarinda o
bolgede yayilis gosteren kok-ur nematodlar1  Ozelinde micadele

yaklasimlarinin planlanmasi ve yuritilmesi gerekmektedir.
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EK 1: Ordu iline ait toprak ozellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % %
Ydéntemi Kjeldahl gFl)séekr: A Asetat-ICP A Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik \é\{g::kkley Saturasyonda
Simir Degeri  0,09-0,17 >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50
Analiz Ad1  Azot (N) Fosfor (P)  Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kire¢ (CaCOs) ?A?;g;k Bunye
15 0,19 46,76 135,7 0,446 hafif asit kiregli yiiksek killi-tinl1
17 0,13 41,59 197 0,569 notr kirecli iyi killi-tinly
18 0,11 28,08 28,6 0,529 orta asit kirecli orta killi-tinl1
19 0,12 44,88 192,9 0,398 hafif asit az kirecli iyi killi-tinly
20 0,13 31,14 1129 0,29 hafif asit az kirecli iyi tinli
21 0,09 28,53 103,6 0,444 notr kiregli orta killi-tinl1
22 0,13 20,84 95 0,582 notr kirecli iyi killi-tinly
37 0,09 13,42 110,2 0,294 hafif asit kiregli az killi-tinl1
38 0,1 32,75 48,4 0,336 orta asit az kirecli az killi-tinly
6 0,17 27,8 196,6 0,471 hafif asit kiregli yiiksek killi-tinl1
0,17 45,66 79,2 0,523 notr kiregli yiiksek killi-tinl1
0,18 28,67 55 0,35 orta asit kirecli yuksek killi-tinl1
11 0,15 51,02 155,7 0,534 notr kirecli yuksek killi-tinl1
39 0,17 35,59 89,1 0,502 orta asit az kirecli yiiksek killi-tinly
40 0,18 50,56 162,2 0,391 kuv.asit az kirecli yiiksek killi-tinly
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EK 2: Rize iline ait toprak dzellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % %
. . . - - Walkley

Ydntemi Kjeldahl Olsen-Spekt.  A.Asetat-ICP A.Asetat-1ICP Saturasyonda Kalsimetrik Black Saturasyonda
Simir Degeri~ 0,09-0,17 >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50

. . . Organik y
Analiz Adx Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kire¢ (CaCOs) Madde Binye
31 0,13 53,72 85,1 0,215 kuv. Asit az kirecli iyi killi-tinl1
32 0,12 23,63 64 0,413 orta asit kirecli iyi Killi-tinl1
33 0,18 49,28 56,4 0,288 kuv. Asit kirecli yiksek killi-tinl
35 0,14 30,14 13,9 0,316 kuv. Asit az kiregli yiksek killi-tinl
1 0,16 39,98 47,4 0,262 orta asit az kiregli yiksek killi-tinl
6 0,16 25,14 42,1 0,367 notr kirecli yuksek tinlt
4 0,14 18,5 51,4 0,457 hafif asit az kirecli yuksek killi-tinl1
5 0,17 46,76 106,8 0,384 hafif asit kirecli iyi tinlt
8 0,08 37,1 94,1 0,156 kuv. Asit kirecli az killi-tinl
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EK 3: Trabzon iline ait toprak ozellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % %
Ydéntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley Black Saturasyonda
Sinir Degeri 0,09-0,17 >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50
Analiz Ad1 Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kire¢ (CaCOs) Organik Madde Binye
9 0,14 50,61 107,1 0,485 hafif alk kirecli yuksek tinh
10 0,15 51,43 90,4 0,437 hafif asit kirecli yiksek tinh
7 0,15 45,98 49,1 0,458 orta asit kiregli orta kumlu
EK 4: Samsun iline ait toprak 6zellikleri
Birimi % kg/da kg/da % % % %

Ydéntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A Asetat-ICP A Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik \é\igggey Saturasyonda

Sinir Degeri 0,09-0,17 >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50

Analiz Ad1 Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kire¢ (CaCOs) f\)ﬂ?;ggk Bunye

1 0,16 53,13 63,6 0,435 notr orta kirecli orta tinl

2 0,08 23,45 63,1 0,527 notr orta kirecli orta killi-tinl

4 0,09 23,86 53,3 0,496 notr kirecli orta killi-tinl

6 0,17 45,48 121,2 0,584 notr orta kirecli yuksek killi-tinl

8 0,07 31,69 11,2 0,496 notr kirecli az killi-tinl
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EK 5: Giresun iline ait toprak ozellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % %

Ydéntemi Kjeldahl ~ Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP  A.Asetat-ICP  Saturasyonda Kalsimetrik \é\{glckkley Saturasyonda
Sinir Degeri  0,09-0,17 >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50

Analiz Adx Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K)  Kalsiyum (Ca) pH Kireg (CaCOs) :\Dﬂrg(?(;\;k Bunye

5 0,09 12,82 82,5 0,354 orta asit az kiregli iyi killi-tinl1

7 0,12 44,66 46,9 0,227 kuv. Asit az kirecli iyi Killi-tinlt
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EK 6: Yalova iline ait toprak ozellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % %
Ydéntemi Kjeldahl Olsen- A Asetat-ICP A.Asetat-ICP  Saturasyonda Kalsimetrik Walkley Saturasyonda
Spekt. Black

Siir Degeri  0,09-0,17 >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50

. . . Organik y
Analiz Adx Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K)  Kalsiyum (Ca) pH Kireg (CaCOs) Madde Bunye
4 0,15 54,23 129,6 0,489 notr az kiregli yuksek killi-tinl1
3 0,15 50,65 156,5 0,372 notr kirecli yiiksek kumlu
7 0,11 61,92 116,2 0,437 notr kirecli yiiksek kumlu
26 0,08 34,4 170,1 0,534 hafif alka orta kirecli az killi-tnl1
27 0,15 54,82 215,6 0,427 orta asit kirecli iyi kumlu
36 0,11 47,68 1441 0,408 notr kirecli orta killi-tinl1
37 0,16 26,98 59,4 0,483 orta asit kirecli yuksek killi-tinl1
512 0,1 40,81 169,2 0,34 notr az kiregli orta tinl
6 0,16 49,14 98,6 0,36 hafif asit kirecli yiiksek kumlu
1 0,09 43,92 95,4 0,435 hafif asit kirecli iyi killi-tinly
39 0,16 59,54 185,4 0,485 notr kirecli yiksek killi-tinl1
29 0,08 50,47 245,8 0,577 notr kirecli iyi killi-tinly
2 0,07 21,62 71,5 0,33 kuv. Asit kirecli orta killi-tinl1
24 0,18 18,69 45,9 0,53 notr kirecli orta tinl
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EK 7: Bursa iline ait toprak ozellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % %
Yontemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik \é\:z:zlf(ley Saturasyonda
Sinir Degeri  0,09-0,17  >9 >30 0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50
Analiz Ad1  Azot (N) Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum pH Kire¢ (CaCO:s) Organik Binye
(Ca) Madde

11 0,11 50,38 235 0,351 notr kirecli orta tinh
12 0,12 13,33 78,3 0,507 notr kirecli orta killi-tinl1
13 0,1 45,07 61,1 0,323 orta asit kirecli orta killi-tinl1
15 0,18 42,5 72,9 0,369 orta asit kirecli orta tinh
16 0,16 46,26 36,2 0,406 notr kirecli iyi kumlu
17 0,17 16,4 72,5 0,422 hafif alk kirecli orta kumlu
1 0,09 19,88 38,1 0,17 hafif alk az kirecli az tnli

0,1 45,11 70,7 0,301 orta asit kirecli orta tli
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EK 8: Sakarya iline ait toprak ozellikleri

Birimi % kg/da kg/da % % % % %
Yéntemi Kjeldahl Spgklfen' A.Asetat-ICP  A.Asetat-ICP A Asetat-ICP  Saturasyonda Kalsimetrik \é\igz:lt(ley Saturasyonda
St 0,09-0,17 >9 >30 0,016-0,048  0,115-0,350 6.5-7.5 5-15 3-4 30-50
Degeri
. Potasyum Magnezyum Kalsiyum . Organik ,
Analiz Ad1  Azot (N) Fosfor (P) (K) (Mg) (Ca) pH Kire¢ (CaCOs) Madde Bunye
1 0,15 29,86 315 0,051 0,255 hafif asit kirecli iyi th
6 0,16 36,87 21,1 0,062 0,279 orta asit kirecli iyi kumlu
7 0,14 56,88 112,6 0,061 0,348 hafif asit kirecli yuksek kumlu
8 0,15 56,2 111,5 0,039 0,271 hafif asit kirecli yiksek kumlu




EK 9: Ordu, Bursa, Rize illerinde 6rnekleme yapilan yerlere ait koordinatlar

il No Enlem Boylam Enlem Boylam
1 40°59'0.36"N 37°25'54.93"E 21 40°58'47.16"N 38°0'0.30"E
2 40°57'11.19"N  37°30'14.90"E 22 40°56'32.28"N 37°56'23.79"E
3  41°056.62"N 37°31'27.98"E 23 40°55'53.80"N 37°56'28.84"E
4 40°58'16.97"N  37°59'52.57"E 24 40°53'57.06"N 37°55'52.01"E
5  40°56'13.73"N  38°020.40"E 25 40°54'0.15"N 37°56'9.24"E
6  40°55'37.83"N  37°58'10.03"E 26 40°56'27.39"N 37°55'42.45"E
7 40°56'31.25"N  37°58'59.40"E 27 40°57'20.78"N 37°48'47.14"E
8  40°56'46.44"N  37°59'40.15"E 28 40°58'39.58"N 37°24'53.44"E
9  40°56'48.96"N  37°59'45.86"E 29 41°0'31.83"N 37°33'4.85"E
8 10 40°57'1.99"N 38°0'15.43"E 30 41°6'6.27"N 37°22'24.90"E
% 11 40°57'44.05"N  38°4'43.22"E 31 41°6'1.82"N 37°23'40.62"E
12 40°57'8.13"N 37°56'18.50"E 32 40°52'40.36"N 37°46'31.00"E
13 41°7'34.65"N 37°12'4.99"E 33 40°50'7.17"N 37°48'58.17"E
14 41°0'47.89"N 37°32'13.17"E 34 40°49'2.12"N 37°47'21.78"E
15 41°7'1.88"N 37°11'59.02"E 35 40°51'18.98"N 37°53'5.40"E
16 41°826.88"N 37°13'39.95"E 36 40°52'4.67"N 37°54'21.91"E
17  41°1'16.28"N 37°28'54.78"E 37 40°5825.74"N 37°59'57.40"E
18 41°0'32.34"N 37°33'1.61"E 38 40°58'1.61"N 37°59'59.61"E
19 41°022.02"N 37°49'31.56"E 39 40°57'31.73"N 38°0'1.08"E
20  41°1'23.26"N 37°48'41.43"E 40 40°58'14.44"N 37°56'37.57"E
1 40°27'32.63" 29°192.74"E 11 40°27'12.61"N 29°42'49.47"E
2 40°29'36.81"N  29°20'54.12"E 12 40°28'7.06"N 29°42'10.04"E
3 40°29'34.79"N  29°19'22.02"E 13 40°27'45.83"N 29°41'35.67"E
«<| 4 40°3021.09"N  29°19'17.93"E 14 40°27'50.93"N 29°41'27.27"E
€5 40°2653.27"N  29°19'8.49"E 15 40°28'8.68"N 29°41'21.08"E
2|6  40°271.74"N 29°19'17.50"E 16 40°27'43.49"N 29°40'27.83"E
7 40°26'45.09"N  29°19'19.68"E 17 40°27'12.74"N 29°41'0.66"E
8  40°25'12.04"N  29°19'36.03"E 18 40°28'6.87"N 29°40'5.01"E
9  40°27'59.11"N  29°41'51.69"E 19 40°23'59.93"N 29°43'32.04"E
10  40°27'53.96"N  29°41'51.31"E
1 41°16'31.27"N  41°9'36.47"E 21 41°13'3.11"N 41° 3'55.32"E
2 41°16'16.57"N  41°9'59.61"E 22 41°15'38.56"N 41° 8'41.15"E
3 41°15'33.55"N  41°855.80"E 23 41°1325.61"N 41° 8'42.32"E
4 41°1334.36"N  41°57.18"E 24 41°13'11.70"N 41° 8'29.65"E
5  41°13'49.98"N  41°5'0.08"E 25 41°12'45.39"N 41° 8'41.08"E
6  41°10'4.63"N 40°58'49.18"E 26 41°15'11.40"N 41° 9'15.29"E
7  41°936.11"N 40°59'23.85"E 27 41°16'1.34"N 41° 8'37.82"E
8  41°10'37.61"N  40°56'21.33"E 28 41°1327.66"N 41°5'32.41"E
9  41°10'16.60"N  40°55'17.53"E 29 41°2'34.68"N 40°432.65"E
10 41°337.77"N 40°43'9.87"E 30 41°2'41.51"N 40°42'53.24"E
= | 11 41°6'41.36"N 40°44'50.38"E 31 41°4'8.88"N 40°42'45.42"E
Ni12 41°732.73"N 40°46'2.49"E 32 41°4'1.52"N 40°42'59.05"E
#1113 41°7'32.56"N 40°46'15.62"E 33 41° 3'50.42"N 40°43'0.48"E
14 41°7'31.80"N 40°46'6.04"E 34 41°3'3.10"N 40°43'42.70"E
15 41°519.56"N 40°44'30.98"E 35 41°4'57.65"N 40°43'32.47"E
16 41°10'11.54"N  40°55'11.83"E 36 41°15'55.04"N 41° 8'31.13"E
17  41°827.92"N 40°54'7.14"E 37 41°16'33.41"N 41° 9'38.63"E
18 41°351.08"N 40°43'4.43" 38 41°13'40.72"N 41° 5'38.48"E
19 41°4'0.24"N 40°42'50.66"E 39 41°9'0.04"N 40°54'11.45"E
20 41°1329.78"N  41°5'34.85"E
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EK 10. Giresun, Samsun, Sakarya Trabzon, Yalova illerine ait koordinatlar

il No Enlem Boylam iL  Enlem Boylam
1 40°37'40.43"N  29° 0'14.62"E 30 40°41'27.35"N 29°29'40.69"E
2 40°37'48.82"N  29° 1'8.58"E 31 40°41'45.18"N 29°30'2.10"E
3 40°38'11.75"N  29° 1'54.63"E 32 40°42'18.81"N 29°30'51.94"E
4 40°38'13.13"N  29° 2'9.29"E 33 40°41'51.19"N 29°31'0.40"E
5 40°38'13.80"N  29° 2'32.24"E 34 40°42'5.07"N 29°30'51.87"E
6 40°38'10.90"N  29° 2'40.05"E 35 40°42'4.28"N 29°29'31.01"E
7 40°38'35.99"N  29° 3'13.75"E 36 40°42'2.54"N 29°31'1.60"E
8 40°38'20.91"N  29° 2'3.76"E 37 40°42'22.14"N 29°30'12.23"E
9 40°38'13.68"N  29° 2'13.09"E 38 40°42'13.26"N 29°30'13.44"E
10 40°38'12.07"N  29° 2'35.49"E 39 40°42'3.34"N 29°29'39.90"E
11 40°38'14.47"N  29° 3'2.87"E 40 40°42'12.06"N 29°29'35.43"E
12 40°38'29.11"N  29° 3'6.13"E 41 40°42'11.60"N 29°29'54.43"E
13 40°38'11.74"N  29°18'34.11"E 42 40°42'25.05"N 29°29'59.52"E
14 40°38'46.56"N  29°18'29.79"E 43 40°41'36.11"N 29°29'43.79"E
< 15 40°37'15.38"N  29°18'47.65"E 44 40°41'56.92"N 29°29'42.36"E
8 16 40°40'38.20"N  29°22'34.38"E 45 40°42'17.60"N 29°28'58.22"E
3:' 17 40°40'26.46"N  29°22'5551"E 46 40°42'11.40"N 29°28'48.43"E
> 18 40°40'54.22"N  29°23'44.19"E 47 40°41'36.20"N 29°29'54.81"E
19 40°41'2.69"N 29°23'48.43"E 48 40°42'13.11"N 29°29'52.31"E
20 40°41'29.95"N  29°2323.25"E 49 40°42'33.59"N 29°29'17.25"E
21 40°39'57.23"N  29°29'48.69"E 50 40°42'25.09"N 29°29'19.80"E
22 40°39'44.95"N  29°28'54.03"E 51 40°42'20.08"N 29°31'6.20"E
23 40°39'40.59"N  29°29'51.33"E 52 40°42'5.27"N 29°31'2.79"E
24 40°39'31.80"N  29°29'26.47"E 53 40°41'37.08"N 29°32'26.26"E
25 40°39'53.15"N  29°30'1.31"E 54 40°41'24.72"N 29°32'49.48"E
26 40°39'58.53"N  29°29'56.89"E 55 40°41'5.24"N 29°332.01"E
27 40°39'54.26"N  29°29'43.45"E 56 40°40'59.34"N 29°32'36.75"E
28 40°39'25.10"N  29°28'55.29"E 57 40°41'36.69"N 29°31'53.25"E
29 40°40'59.12"N  29°30'15.89"E 58 40°41'39.35"N 29°32'36.23"E
1 40°41'41.70"N  30°1057.69"E 8 40°42'26.93"N 30°10'46.09"E
g 2 40°42'5.91"N 30°1059.21"E 9 40°41'59.18"N 30° 9'13.15"E
r |3 40°42'7.71"N 30°1056.18"E 10 40°42'23.27"N 30°10'27.87"E
<¥‘: 4 40°42'8.90"N 30°11'26.53"E 11 40°41'47.35"N 30°21'59.78"E
< | 5 40°41'26.13"N  30°13'8.94"E 12 40°41'34.72"N 30°35'46.37"E
P16 40°42'1.07"N 30°10'55.73"E 13 40°41'31.33"N 30°36'1.36"E
7 40°42'30.04"N  30° 9'51.15"E
= |1 40°53'54.39"N  39°56'27.30"E 6 40°55'15.57"N 39°57'47.71"E
8 2 40°55'45.92"N  39°56'57.69"E 7 40°57'42.50"N 39°30'53.03"E
m |3 41° 2'20.09"N 39°31'24.88"E 8 40°56'37.77"N 39°55'57.74"E
é 4 41° 2'55.05"N 39°32'0.70"E 9 40°57'50.65"N 39°31'9.20"E
F |5 40°55'20.72"N  39°56'54.42"E 10 40°56'31.83"N 39°55'58.80"E
= |1 41°14'19.75"N  36°41'3755"E 6 41° 7'43.82"N 36°42'57.01"E
(:,)) 2 41°14'51.64"N  36°41'25.32"E 7 41° 7'32.36"N 36°42'32.49"E
S |3 41°14'55.98"N  36°4054.74"E 8 41° 721.85"N 36°42'37.09"E
f}:) 4 41°13'36.42"N  36°42'0.93"E 9 41°14'48.80"N 36°40'54.30"E
5 41° 7'52.60"N 36°42'57.22"E
z |1 40°49'12.12"N  38°3923.70"E 5 40°52'47.76"N 38°20'21.01"E
712 40°47'44.61"N  38°40'4.42"E 6 40°53'51.68"N 38°27'13.53"E
E 3 40°57'19.45"N  38°52'7.03"E 7 40°53'8.79"N 38°51'24.95"E
T | 4 40°57'33.07"N  38°5257.72"E 8 40°50'26.35"N 38°37'36.91"E
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
)Ad1 Soyadi Anil Firat FELEK
Dogum Yeri
Dogum Tarihi
Uyrugu B T.C. O Diger:
Telefon
E-Posta Adresi
Egitim Bilgileri
Lisans
Universite Ege Universitesi
Fakulte Ziraat Fakiiltesi
Bolumi Bitki Koruma Bolimdi
Mezuniyet Yili Tarih girmek icin tiklayin veya dokunun.
Yiksek Lisans
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Adi Fen Bilimleri Enstitusi
Anabilim Dali Bitki Koruma Anabilim Dali
Programi Program Adi
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek igin tiklayin veya dokunun.
Doktora
Universite Ordu Universitesi
Enstitii Adi Fen Bilimleri Enstitlisu
Anabilim Dali Bitki Koruma Anabilim Dali
Programi Program Adi
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek i¢in tiklayin veya dokunun.
Yayinlar
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