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ÖZET 

TÜRKİYE’NİN ÖNEMLİ KİVİ ÜRETİM ALANLARINDAKİ KÖK-UR 
NEMATODU (Meloidogyne spp.) TÜRLERİNİN TEŞHİSİ VE BAZI 

TÜRLERİN KİVİDEKİ PATOJENİSİTESİ ÜZERİNE ARAŞTIRMALAR 
ANIL FIRAT FELEK 

ORDU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BİTKİ KORUMA ANABİLİM DALI 

DOKTORA TEZİ, 115 SAYFA 

(TEZ DANIŞMANI: Doç. Dr. Faruk AKYAZI) 

Dünyada önemli çok yıllık bir kültür bitkisi olan kivi (Actinidia spp.)’de 
meyve verimi ve kalitesinin korunması için kök-ur nematodlarının tespiti önem 
arzetmektedir. Bu çalışmada, Türkiye’de kivi üretiminin yoğun olarak yapıldığı 
illerde bulunan kök-ur nematodu türlerinin (Meloidoyne spp.) tespit edilmesi, 
topraktaki yoğunluklarının belirlenmesi ve bazı türlere ait populasyonların 
patojenisitelerinin araştırılması hedeflenmiştir. Bunun için Bursa, Giresun, Ordu, 
Sakarya, Samsun, Rize, Trabzon, Yalova illerinde bulunan kivi bahçelerden kök ve 
toprak örnekleri alınmıştır. Türlerin teşhisi için elde edilen saf kültürlerin 
biyokimyasal (esteraz), moleküler ve morfolojik-morfometrik analizleri yapılmıştır. 
Örnekleme yapılan alanlardaki nematod yoğunluğunu tespit etmek için değiştirilmiş 
Bearmann petri yöntemi kullanılarak ikinci dönem larvaların sayımları 
gerçekleştirilmiştir. Teşhisler sonucunda Meloidogyne arenaria, M. ethiopica, M. 
incognita, M. hapla, M. luci türleri kivi üretim alanlarında tespit edilmiştir. Ayrıca 
sera koşullarında saksı denemeleri ile M. ethiopica, M. incognita, M. hapla ve M. 
luci türlerinin Hayward kivi çeşidi üzerinde patojenisiteleri test edilmiştir. 
Topraktaki sayım sonucunda en yüksek populasyon yoğunluğu Bursa ilinde (901 
IJ2/100 cm3 toprak) tespit edilmiştir. Patojenisite çalışmasında kullanılan türlerin 
tamamına karşı Hayward çeşidinin duyarlı olduğu belirlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Actinidia, Esteraz, Hayward, Kivi, Meloidogyne, Soreli 
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ABSTRACT 

RESEARCH ON THE IDENTIFICATION OF ROOT-KNOT NEMATODE 
(Meloidogyne spp.) SPECIES IN IMPORTANT KIWIFRUIT PRODUCTION 
AREAS OF TÜRKİYE 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 kiwifruit 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 IJ2/100 cm3 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. GİRİŞ 

Adını Yeni Zelanda’nın simgesi kivi kuşundan (Apteryx spp.) alan kivi bitkisi, 

19. yüzyılın başında yalnızca güney ve merkez Çin bölgelrinin dağlık alanlarında 

yabani olarak yetişmekteyken, aynı tarihlerde Avrupa, ABD ve Yeni Zelanda’ya 

götürülmüştür (Ferguson, 1984). İlk bahçeler 1930’larda kurulmuş ve üretim başta 

Yeni Zelanda olmak üzere 1970’lerde hızla artmıştır (Ferguson, 1984; Smith ve 

Buwalda, 1994). Günümüzde ise dünyada yaklaşık 287 bin ha alanda, 4.4 milyon ton 

kivi meyvesi yetiştirilmektedir (FAO, 2023). Kivinin ilk yetiştiriciği yapılan kültürü, 

Actinidia chinensis Planch türünün bir varyetesine ait, tek bir formun özel bir çeşidi 

olduğu kabul edilmiş (Ferguson, 1984), ancak zamanla tür ayrımları belirgin olarak 

ortaya çıkmıştır (Ferguson, 1991). Bugün dünyada geniş alanlarda yetiştiriciliği 

yapılmakta olan tür, Actinidia deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang ve A.R. Ferguson’un 

‘Hayward’ çeşididir. Sinonimi A. chinensis var. deliciosa (A. Chev) A. Chev. olarak 

da ifade edilmektedir (Lim, 2012). Hayward çeşidi meyve irilik, görünüm ve 

aromasının yanında uzun depolama ömrü sebebiyle, geliştirilmiş olan diğer çeşitlerin 

önüne geçerek baskın çeşit konumunu almıştır (Ferguson, 1991). Agroekolojik 

özelliklerine bakıldığında ise A. deliciosa ılıman bir türdür. Çin’in 800-1400 m 

dağlık yükseltilerinde yayılmasının yanında, geniş olarak kültür yetiştiriciliği 200-

600 m’de yapılmakta olup, dona karşı duyarlı bir türdür. Kivi asmaları dormant 

dönemdeyken -12 ºC’de dayanabilmelerine rağmen, bir yaşındaki genç asmalar 

tamamen ölebilmektedir. Ağır bünyeli ve su tutan topraklar yetiştiricilik için uygun 

değildir. Derin, drenajı iyi, nemli, gevrek ve kumlu-tın tekstürlü topraklarda en iyi 

gelişimi göstermektedir (Lim, 2012). Ph istekleri açısından 5.5-6.5 aralığı ideal kabul 

edilmektedir (Rana ve Kumar, 2021). 

Dünya’da yıllara göre değişen miktarlarda kivi üreten ilk üç ülke Çin, Yeni 

Zelanda ve İtalya’dır. Dünya kivi üretimine bakıldığında Türkiye, 2021 yılı FAO 

verilerine göre 86.362 ton ile 7. sırada yer almaktadır. Türkiye’yi Portekiz, Fransa, 

ABD ve İspanya takip etmektedir (FAO, 2021). Türkiye’de 1987 yılında başlatılarak 

ilerleyen çalışmalar sonucunda (Koday, 2000), ülkenin kivi üretimi 2022 yılı 

itibariyle 100.772 ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK, 2024). Türkiye’de üretim 

alanları incelendiğinde alanların yaklaşık %80’i Karadeniz Bölgesi’nde 

bulunmaktadır. Türkiye’de kivi üretimi 27 bin ton ile en fazla Yalova ilinde 
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gerçekleşmekte olup, bu ili 14 bin ton ile Bursa ve 11 bin ton ile de Ordu illeri takip 

etmektedir (TÜİK, 2024). Türkiye’deki üretim tahminlerine bakıldığında, kivi’deki 

üretimin pozitif yönde olduğu ve üretim değerlerinin giderek artacağı ifade 

edilmektedir (Tunç ve Yılmaz, 2023).   

Yaygın olarak üretimi yapılan bir kültür bitkisi olan kivinin, zamanla çeşitli 

hastalık ve zararlıları ortaya çıkmıştır. Zararlılar esas olarak kabuklubitler, yaprak 

galeri güveleri, yazıcı böcekler, tripsler, kırmızı örümcekler ve nematodlar olarak 

bilinmektedir (Mansilla ve ark., 1988; Ülgentürk ve ark., 2009; Ak ve ark., 2010; 

Ülgentürk ve ark., 2011; Ak ve ark., 2011; Güncan, 2014; Göktürk ve Mıhlı, 2015). 

Bu zararlılar içerisinde Actinidia cinsinin en yaygın zararlısı olarak kök-ur 

nematodları Meloidogyne spp., (Göldi, 1982) anılmaktadır (Rugini ve ark., 2000). 

Konukçularına çok iyi uyum sağlamış, çok sayıda konukçusu olan (polifag) ve 

obligat beslenme niteliğindeki türleri kapsamaktadır. Dünya genelindeki bitkilerin 

hemen bütün türleriyle beslenmek ve yayılmak suretiyle, ekonomik düzeyde zarar 

oluşturan önemli bir nematod grubu olarak ön plana çıkarlar (Moens ve ark., 2009). 

Bir ülke kivi ihracatında, yalnızca tek bir kök-ur nematodu türünden kaynaklı parasal 

kaybın 29 milyon dolar olduğu ve bu değerin ihracatta %6’dan fazla maddi kayba 

karşılık geldiği rapor edilmiştir (Mercer, 1994). 

Biyolojileri incelendiğinde; kalıcı (sedenter) endoparazit nitelikteki ikinci 

dönem larvaları (J2=juvenil), köke giriş yaptıktan sonra kendilerini bir bölgeye 

sabitler ve stylet olarak anılan ağız yapıları ile hücre içeriğini tüketmeye başlarlar. 

Bu esnada hücreler için toksik ya da gelişmeyi düzenleyici nitelikteki salgıları, hücre 

içine verirler. Sonrasında, nematodun içinde geliştiği iri kök hücreleri (gal = ur) ve 

bu kök dokusu içinde obez dişi bireyler oluşur (Bridge ve Williams, 2002). Kökte 

şişkinlik şeklinde görülen urlar, ileri derecede enfeksiyon durumunda birleşerek daha 

iri yapılı urlar meydana getirebilirler. Urların boyutu ise konukçu bitki ve kök-ur 

nematodu türüne göre değişmektedir (Kumar ve Jain, 2007). Meloidogyne türlerine 

ve beslendiği konukçuya göre değişmekle birlikte, bir dişi bireyin üretebileceği 

yumurta sayısı ortalama 200-500 arasında olabileceği gibi, 2000’e kadar çıkabileceği 

de ifade edilmektedir. Özellikle tropik bölgelerde nispeten daha yüksek sıcaklıklar, 

yetiştiricilik sezonun uzun olması ve kış soğuklarının olmayışı sebebiyle (Page ve 

Bridge, 1993) hayat döngüsü bir ay kadar kısa olabilmektedir (Bridge ve Williams, 
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2002). Örneğin, kumlu toprak şartları gibi nematod gelişiminin uygun olduğu 

ortamlarda, kozmopolit bir tür olan M. incognita’nın 20-28 ºC’de 1 adet larva/cm3 

yoğunluğunun, kivi için birkaç ayda tahrip edici populasyon seviyelerine 

ulaşabileceği ifade edilmektedir (Di Vito ve ark., 1988). Kök-ur nematodlarının 

özellikle genç kivilerde cücelik ve ölümle sonuçlanan zararlar oluşturabildiği rapor 

edilmektedir (Rugini ve ark., 2000). Dolayısıyla, bir kültür bitkisi üzerinde kök-ur 

nematodlarının haricinde diğer birçok nematod türünün zararlı olduğu durumlarda 

dahi kök-ur nematodları, diğer türlerden potansiyel olarak daha fazla ön planda 

olmaktadır (Ali ve Pervez, 2007). Ayrıca, kök-ur nematodlarının sebep olduğu zarar 

epidemik karakterli değildir. Verimde görülen azalma yıldan yıla, yavaş yavaş ortaya 

çıkar ve bazı bitkiler herhangi bir belirti göstermeyebilir. Toprakta besin elementleri 

yeterli miktarda bulunmasına rağmen, bitkilerin toprak üstü aksamlarında besin 

elementi eksikliği ya da kuraklıktan kaynaklı durumlardaki belirtiler gözlenebilir. 

Yapraklarda sararma, solgunluk, yaprakların küçülmesi ve erken dökülmesi şeklinde 

zararlanmalar görülebilir. Yapraklarda oluşabilecek klorozis bitkinin kalitesini 

düşürür ve bunun sonucunda şiddetli ürün kaybı yaşanabilir. Bu belirtiler, 

nematodların toprakta başlangıçtaki populasyon yoğunluğuna bağlı olarak gelişir 

(Kumar ve Jain, 2007). Nematod enfeksiyonu aynı zamanda, bitkilerin sekonder 

patojenler ve abiyotik stres faktörleri açısından daha duyarlı hale gelmeleriyle de 

sonuçlanır (Ganguly ve ark., 2007).  

Ekonomik olarak önemli bir nematod grubu olan kök-ur nematodlarının 

teşhisi, mücadele için uygulanacak yöntemlerin belirlenmesinde kritik bir yere 

sahiptir (Eisenback, 1982). Meloidogyne cinsi içinde 1982 yılına kadar 50 tür ve 2 alt 

tür tanımlanmış (Triantaphyllou, 1982) ve günümüzde bu sayı 98 tip türe ulaşmıştır. 

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 türlerinde olduğu gibi türlerin bazıları kozmopolit, bazıları ise 

coğrafi olarak sınırlı yayılım göstermektedir (Subbotin ve ark., 2021).  

Türkiye’de kök-ur nematodlarına ait ilk rapor Alkan (1962) tarafından 

gerçekleştirilmiş ve Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita ve M. javanica 

türlerinin Türkiye’deki varlığından bahsetmiştir. Ayrıca, M. chitwoodi Golden, 

O’Bannon, Santo ve Finley 1980 (Özarslandan ve ark., 2009; Kaçar, 2011; Evlice ve 
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Bayram, 2016; Aslan ve ark., 2023); M. exigua Göldi 1887 (Kepenekci ve ark., 

2014), M. artiella Franklin, 1961 (İmren ve ark., 2014), M. luci Carneiro, Correa, 

Almeida, Gomes, Mohammad Deimi, Castagnone-Sereno ve Karssen, 2014 (Aydınlı 

ve ark., 2013; Aydınlı ve Mennan, 2016; Gerič Stare ve ark., 2017; Aydınlı, 2018; 

Yiğit, 2018; Gürkan ve ark., 2019; Aydınlı ve Mennan, 2022), M. graminis (Sledge 

ve Golden, 1964), Whitehead, 1968 (Uysal ve ark., 2023) ve M. ethiopica 

Whitehead, 1968 (Felek ve Akyazı, 2024) olmak üzere on kök-ur nematodu türü 

Türkiye’de çeşitli konukçu bitkilerde rapor edilmiştir.   

Türkiye dışındaki ülkelerde kivide rapor edilmiş kök-ur nematodları; M. 

arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica ve daha az rastlanılan M. ethiopica, 

M. luci ve Çin’de sadece M. aberrans Tao, Xu, Yuan, Wang, Lin, Zhuo ve Liao, 

2017 türleridir. Türkiye’de ise kivide; M. incognita Zonguldak, Düzce, Samsun ve 

Ordu’da (Ağı ve ark., 1999; Akyazı ve Felek, 2013; Evlice ve Özdemir, 2021, 

Aydınlı ve Mennan, 2022), M. hapla türü Bartın, Samsun ve Ordu, M. arenaria 

Samsun ve Ordu’da (Akyazı ve ark., 2017; Aydınlı ve Mennan, 2022) ve M. luci türü 

ise Samsum ilinde (Aydınlı ve Mennan, 2022) kivide teşhis edilmiş türlerdir. 

Kök-ur nematodu teşhis çalışmalarında, ilk olarak morfolojik ve morfometrik 

yaklaşımlar benimsenmiştir. Bir populasyona ait yeterli sayıda örnek incelenerek 

mikroskobik teşhisler netleştirilmektedir (Taylor ve Sasser, 1978). Ancak, kök-ur 

nematodlarının teşhis karakterlerindeki geniş varyasyon, bu türlerin morfolojik 

teşhisini (Eisenback, 1982b) ve özellikle bireysel örneklere ait morfolojilerden yola 

çıkılarak tür teşhisini güçleştirmektedir (Taylor ve Sasser, 1978). Dolayısıyla 

zamanla, türlerin daha hızlı ve doğru teşhisine imkân veren biyokimyasal ve DNA 

temelli yaklaşımlar morfolojik/morfometrik teşhisleri destekleyici olarak 

kullanılmaya başlanmıştır.  

Kök-ur nematodlarının biyokimyasal teşhisi açısından, belirli bir enzimin 

varyantları olarak tanımlanan izozimler (isozyme) kullanılmaktadır. İzozimler, amino 

asit sekansları ve substrat gereksinimleri gibi biyokimyasal özellikleri açısından 

birbirlerinden farklıdırlar. Bu amino asit sekans farklılığı kayda değer elektriksel yük 

farklılıkları oluşturduğundan, jel elektroforeziyle enzimler birbirinden kolaylıkla 

ayrılabilmektedirler (Rusinque, 2017). Kök-ur nematodları üzerinde ilk biyokimyasal 

teşhis ve enzim çalışmaları Dickson ve ark., (1971) tarafından gerçekleştirilmiştir. 
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Çalışmada, Poliakrilamid jel elekroforezi (PAGE) yöntemiyle, dehidrojenaz (glikoz-

6-fosfat, α- gliserofosfat, laktat, malat) ve hidrolaz (asit fosfataz, alkalen fosfataz, 

esteraz) enzim sınıflarına dahil olan bazı enzimleri; M. javanica, M. hapla, M. 

incognita ve M. arenaria türlerinin teşhisi açısından değerlendirmişlerdir. Analiz 

sonunda, hidrolaz grubundaki esteraz (EST) ve dehidrojenaz grubundaki malat 

dehidrojenaz (MDH) ile glikoz-6-fosfat dehidrojenaz (GDH) enzimlerinin türleri 

ayırt etmede kullanılabileceği belirlenmiştir. Özellikle esteraz enzim fenotiplerinin 

Meloidogyne cinsine bağlı türleri ayırmada önemli olduğunu belirtmişlerdir (Dickson 

ve ark., 1971). Dalmasso ve Berge (1978) benzer enzim gruplarıyla çalışma 

yürütmüş ve kozmopolit kök-ur nematodlarının yanı sıra daha az rastlanan türleride 

kullanmak suretiyle, türler arasındaki yakınlık ilişkilerini değerlendirmişlerdir. 

Esbenshade ve Triantaphyllou (1985a) tarafından biyokimyasal teşhisin detaylı 

optimizasyonu benzer enzim grupları ile yapılmış ve metodun işlem basamak ve 

gereçleri sıralanmıştır. Esbenshade ve Triantaphyllou (1985b) ise 16 farklı ülkeden 

291 kök-ur nematodu populasyonunu kullanarak kök-ur nematodlarının 

biyokimyasal teşhisini gerçekleştirmişler ve esteraz enzim profillerinin güvenilir 

biçimde kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Tür teşhisleri sonunda, jel üzerinde 

oluşan major bantlar, bu bantların sayıları ve bant bağıl göç oranlarını (Relative 

mobility) dikkate almak suretiyle bantları çok yavaş, yavaş, orta yavaş, hızlı ve çok 

hızlı olarak guruplandırmışlardır. Ayrıca türlerin jelde sergiledikleri bant/fenotip 

sayılarına bağlı olarak, tür adlarınnın ilk harflerini kullanmak suretiyle, M. arenaria 

(A2, A3) yada M. hapla (H1) gibi harf-rakam isimlendirmelerini 

gerçekleştirmişlerdir.  

Kök-ur nematodunun bir türüne ait enzim profilinin, ilgili tür farklı konukçu 

bitkilerde kültüre alınsa dahi değişmediği tespit edilmiştir (Dickson ve ark., 1971). 

Ayrıca, Hussey ve ark., (1972) bir kök-ur nematodu türünün farklı coğrafyalar ve 

kısmen farklı konukçulardan izole edilmiş olmasına rağmen tür-içi benzer enzim 

profillerine sahip olduğunu ortaya koymuşlardır.  Ancak farklı coğrafi bölgelerden 

elde edilmiş olan aynı Meloidogyne türünün, tür-içi (intraspesifik) enzim profil 

farklılıklarına sahip olduğu da belirlenmiştir. Bu farklılık M. incognita ve M. hapla 

türlerinin, farklı bölgelere ait populasyonlarının esteraz enzim profillerinde tespit 

edilmiştir. Bu gibi durumlarda MDG ya da GDH enzim profillerinin teşhisteki 
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güvenilirliği arttırmak için kullanılabileceği ifade edilmiştir (Dickson ve ark., 1971). 

Morfolojik, morfometrik ve biyokimyasal teşhis yöntemlerini destekleyici ya da bu 

yaklaşımlarla birbirine yakın çıkan türlerin doğrulanması için moleküler teşhis 

yöntemlerine de ihtiyaç duyulmaktadır (Maleita ve ark., 2016, Maleita ve ark., 2021). 

Özellikle türe özgü spesifik primerler gerek yeni ve yakın türlerin (Maleita ve ark., 

2021) gerekse sık karşılaşılan majör (kozmopolit) kök-ur nematodu türlerinin 

teşhisleri için başarıyla kullanılabilmektedir. 

Kök-ur nematodlarının mücadelesinde teşhisin dışında nematodun parazitizm 

özellikleri ve konukçu bitki ile olan etkileşimlerini değerlendirmekte önemlidir 

(Barker ve Davis, 1996). Bu etkileşimler esnasında verim kaybına sebep olabilecek 

nematod populasyonlarının potansiyelini ortaya koymak, çiftçi koşullarında, en 

uygun mücadele stratejisi ve zamanını seçmek açısından bir ön koşuldur (Greco ve 

Di Vito, 2009). Günümüze kadar kök-ur nematodlarının bu potansiyelini ortaya 

koymak için pekçok farklı bitki üzerinde patojenisiteti belirlemeye yönelik 

çalışmalar yürütülmüştür. Agrios (2005) genel bir ifadeyle patojenisiteyi, diğer bir 

canlı üzerinde veya içinde yaşayarak besinini sağlayan parazit bir organizmanın 

konukçuyu işgal edip kendisini yerleşik duruma sokma yeteneği ya da bir patojenin 

hastalık oluşturma yeteneği olarak tarif etmektedir. Shaner ve ark., (1992) ise 

patojenisiteyi hastalık oluşturma yeterliliği ve konukçuda meydana getirilen zararın 

miktarı olarak açıklamaktadır. Patojenisite’nin ana bileşeni ise virülenslik ya da diğer 

bir adıyla saldırganlık (aggressiveness) terimidir (Shaner ve ark.,1992). Virülenslik, 

bir nematod populasyonunun konukçuya zarar verme yeteneğinin derecesidir (Shaner 

ve ark.,1992; Greco ve Di Vito, 2009). Bunlara dair elde edilen veriler geliştirilmiş 

indeksler ile değerlendirilerek ilgili kök-ur nematodu populasyonunun bitkide ne 

derece tahribat yapabileceğiyle ilgili fikir yürütülebilmektedir.  

Bu çalışmanın amaçları, Türkiye’nin başlıca kivi üretim illerindeki kök-ur 

nematodu türlerinin biyokimyasal, moleküler ve morfolojik- morfometrik olarak 

teşhis edilmesi, teşhis edilen türlerin yayılış alanlarının ortaya konulması, bazı saf 

populasyonların ticari üretimi yapılan kivi çeşidi Hayward üzerindeki 

patojenisitelerinin belirlenmesi ve topraktaki populasyon yoğunluklarının ortaya 

konulması olarak sıralanabilir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1 Dünyadaki Çalışmalar 
Dünyada kivi üreten ülkelerde birçok araştırmacı kök-ur nematodu türlerinin 

tespiti ve patojenisitelerine yönelik çalışmalar gerçekleştirmişlerdir. Günümüze 

kadar kivi üretiminin yoğun yapıldığı ülkeler başta olmak üzere 17 farklı ülkede 

araştırma gerçekleştirilmiştir. Bu ülkeler ABD, Avustralya, Brezilya, Çin, Fransa, 

Güney Afrika, Güney Kore, Hindistan, İspanya, İran, İtalya, Japonya, Kıbrıs, Şili, 

Türkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan’dır. Yapılan bu çalışmaların kronolojik olarak 

aşağıda sunulmuştur: 

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

türü için yeni bir konukçu olarak belirtmiştir. 

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

konukçusu olduğunu belirtmiştir 

González (1981), Şili’de A. chinensis türünü M. incognita’nın yeni 

konukçusu olarak rapor etmiştir.  

González (1986), Şili’de Actinidia chinensis türünde görece toprak sıcaklığı 

yüksek bölgelerde M. incognita, daha düşük bölgelerde ise M. hapla türünün 

bulunduğunu tespit etmiştir.  

Vovlas ve Antoniou (1987), Yunanistan’ın çeşitli bölgelerinde Meloidogyne 

sp. mevcut olduğunu; Arta ve Preveza bölgerinde ise ilk kez M. hapla’nın önemli bir 

zararının A. chinensis üzerinde 1986 yılında tespit edildiğini rapor etmişlerdir. 

Mansilla ve ark., (1988), İspanya’nın Pontevedra şehrindeki Actinidia 

deliciosa plantasyonlarında M. hapla türünün teşhis edildiğini rapor etmişlerdir. 

Di Vito ve ark., (1988), A. deliciosa üzerinde M. incognita ırk 1’in 0, 0.25, 

0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 or 512 yumurta ve ikinci dönem larva /cm3 olmak 

üzere farklı yoğunluklarını, dört aylık kivi fidelerine saksı ortamında ve sera 

koşullarıda 25±3ºC’de uygulamışlardır. Nematod inokülasyonundan 90 gün sonra, 

kivinin ilgili koşullardaki tolerans limitini 0.43 yumurta ve ikinci dönem larva/cm3 

olarak hesaplamışlardır. Başlangıç inokulasyon yoğunluğu (Pi) ≥ 32 olduğu 
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durumda, bitki gelişimindeki engellenme oranının oranının %55’e ulaştığını 

belirlemişlerdir. 

Haygood ve ark., (1990), Kaliforniya’da birçok kivi plantasyonunda M. 

incognita, M. javanica ve M. arenaria türlerinin bulunduğunu bildirmişler ve Güney 

Karolina bölgesinden izole edilen M. incognita türünü A. deliciosa köklerine inokule 

ettiklerinde (1000 larva/ bitki) bitkilerde solgunluk ortaya çıktığını tespit etmişlerdir.  

Pinochet ve ark., (1990), İspanya’nın Barselona şehrinde A. deliciosa yetişen 

alanlarda 14 bahçenin 7’sinde M. hapla türünün mevcut olduğunu rapor etmişlerdir. 

Fengli (1990), Çin’de A. chinensis türü üzerinde morfolojik teşhis metodları 

ile M. incognita, M. javanica ve M. arenaria türlerini teşhis etmiştir. Bu türlerden 

kaynaklı zararın görülme oranı %60-70 ve en yaygın türün M. incognita olduğu 

belirtilmiştir.  

Watson ve ark., (1992), Yeni Zelanda’da A. deliciosa türünün bir çeşidi olan 

altı yaşındaki Bruno anacı üzerine aşılı Hayward çeşidinde, tespit edilen türün M. 

hapla olduğunu rapor etmişlerdir. 

Asari ve ark., (1992), Japonya’da kivi yetiştiricilik alanlarında M. hapla, M. 

incognita ve M. javanica türlerini tespit etmişlerdir  

Philippi ve Budge (1992), sera koşullarındaki iki farklı deneme için ayrı ayrı 

M. hapla türünü 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 üzere sırasıyla 18 ve 24 

aylık aşılı Hayward (Actinidia delicosa) kivi fidanlarına bulaştırmışlar ve denemeler 

36 ve 55 hafta sonra sonlandırılmıştır. Her iki deneme için de 78.700’ün altında olan 

başlangıç inokulasyon yoğunluklarında, hasat edilen bitki köklerindeki ur ve 

topraktaki son popülasyon yoğunluğu arasında pozitif ilişki bulunmuştur. Başlangıç 

için 500.000 yoğunluğu bulaştırılmış bitkilerde kontrole kıyasla 36 haftalık 

denemede bitki taze ağırlığı, 55 haftalık denemede ise bitki kuru ağırlığı belirgin 

olarak azalmıştır. Çalışma sonunda M. hapla türüne karşı tolerans limitini en uzun 

süreli deneme olan 55 hafta için 500.000 nematod/bitki olarak belirtmişlerdir.   

Verdejo-Lucas (1992), İspanya’da (Barselona) A. deliciosa köklerinde M 

hapla, M. incognita ve M. arenaria türlerini perinal preparatlarından teşhis etmiştir.  
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Mertens ve Stirling (1993), Avustralya Queensland’de A. deliciosa’nın doğal 

olarak M. hapla türü ile bulaşık olduğunu ifade etmişlerdir.  

Perez ve ark., (1994), Şili’de 11 bahçeden elde ettikleri 149 populasyonun 

EST (esteraz) aktivitesi sonucunda, 77 populasyonun M. hapla, 3 populasyonun M. 

incognita ve 69 populasyonun ise M. javanica olduğunu rapor etmişlerdir. 

Vlachopoulos (1994), Yunanistan’da A. chinensis üzerinde kök ur 

nematodlarının en ciddi sorun olduğunu ve M. arenaria, M. hapla, M. incognita ve 

M. javanica türlerinin mevcut olduğunu rapor etmiştir.  

Philis (1995), Kıbrıs’ta A. deliciosa türünü M. hapla’nın konukçusu olarak 

listelemiştir.  

Saquet ve Brackmann (1995), Brezilya’da A. deliciosa türüne ait çeşitlerde M. 

incognita, M. javanica ve sıklıkla da M. hapla türüne rastlanılabileceğini 

gözlemlediklerini belirtmişlerdir.  

Magunacelaya ve ark., (1995), Şili’nin Valparaíso bölgesinde, A. deliciosa 

yetiştirilen alanlarda, baskın tür olarak M. hapla ve nadir olarak da M. incognita’yı 

tespit etmişlerdir. 

Maafi ve Mahdavian (1997), tarafından İran’da Mazandaran ilinde M. 

incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. javanica türleri kivide teşhis edilmiştir.  

Verdejo-Lucas ve ark., (1997), İspanya’nın kuzeydoğusunda A. deliciosa 

yetiştirilen 17 kivi bahçesinden alınan toprak örneklerinin Meloidogyne spp. ile 

bulaşık olduğunu rapor etmişlerdir. 

Philippi ve ark., (1996), Şili’de A. deliciosa yetiştirilen alanlarda M. 

incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. javanica türlerini teşhis etmişlerdir.    

Nitta ve Ogasawara (1997), Japonya’ya 1970’li yıllarda giriş yapan A. 

deliciosa’nın yıllara bağlı olarak bazı bölgelerde kök-ur nematodlarından zarar 

görmeye başladığını ve dayanıklı anaç ıslahı çalışmalarına 1986 yılında 

başlanıldığını ifade etmişlerdir 

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

deliciosa’dan izole M. incognita ve M. hapla populasyonları izole etmişlerdir. 
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Sharma ve ark., (1998), Hindistan’da kivi fidanlıklarında yürüttükleri 

çalışmalarında Hayward, Allison, Monty, Abbott, Tomuri çeşitlerinin köklerinde 

morfolojik verileri ışığında Meloidogyne sp. dişileri tespit etmişlerdir. 

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

M. incognita populasyonu tanımladıklarını rapor etmişlerdir.   

Khan (2000), Hindistan’ın Himachal Pradesh eyaletinde yürütülen sörveyde 

A. deliciosa yetişen alanlarda M. incognita, türünü tespit etmiştir.  

Knight (2001), Yeni Zelanda’da A. deliciosa yetiştiricilik alanlarından alınan 

117 örneğin 96’sında M. hapla türünü tespit etmiştir. 

Carneiro ve ark., (2003), A. deliciosa üzerinde M. ethiopica türünü esteraz 

izozim fenotipi, morfoloji ve morfometrik verilerden yararlanarak kivi için ilk kez 

Brezilya’da tespit etmişler ve Afrika populasyonu ile kıyaslamışlardır. Bu türün 

farklı konukçu testi sonuçlarına göre, M. incognita ırk 2 benzeri reaksiyonlar 

oluşturduğunu belirtmişlerdir. 

Nicotra ve ark., (2003), sera koşullarında ve 26±4°C sıcaklıkta A. arguta, A. 

chinensis ve A. deliciosa türlerinin farklı genotiplerinin M. arenaria, M. hapla, M. 

incognita ve M. javanica ve Pratylenchus vulnus’un İtalya populasyonlarına karşı 

reaksiyonlarını incelemişlerdir. İki aylık sürenin sonunda deneme sonuçlandırılmış 

ve gal indeks değeri 2 ve altında olan bitkiler dayanıklı kabul edilmiştir. Actinidia 

chinensis türünün denemedeki kök-ur nematodlarının tamamı için farklı sayılarda 

dayanıklı genotipleri ortaya çıkmıştır. Actinidia deliciosa’nın birer genotipi M. hapla 

ve M. incognita için dayanıklı; diğer bazı genotipleri ve Hayward genotipi ise kök ur 

nematodlarının tamamı için duyarlı bulunmuştur. Actinidia arguta’nın tüm 

genotipleri kök-ur nematodlarına duyarlı bulunmuştur. Actinidia chinensis türünün 

bazı genotipleri Pratylenchus vulnus’a karşı dayanıklı bazıları ise duyarlı 

bulunmuştur. 

Carneiro ve ark., (2004), M. ethiopica türünün Brezilya (A. deliciosa), Şili 

(Vitis vinifera) ve Kenya (Domates) populasyonlarından yararlanmak suretiyle 

esteraz izozim fenotipi, morfolojik benzerlikleri ve morfometrik ölçümleri 

kıyaslamışlardır. 
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Waliullah (2005), Hindistan’ın Kashmir vadisinde A. deliciosa’nın 

çeşitlerinin yetiştiği alanlarda M. hapla türüne rastladıklarını rapor etmiştir.  

Carneiro ve ark., (2007), Şili’de A. deliciosa türünün Hayward çeşidi 

üzerinde M. ethiopica, M. hapla ve M. javanica türlerini esteraz fenotiplerini ortaya 

koymak suretiyle rapor etmişlerdir. Ayrıca kivi’de en çok M. ethiopica ikinci olarak 

ise M. hapla türüyle karşılaşmışlardır.  

Ma ve ark., (2007), Güney Kore’de Jeonnam, Gyeongnam ve Jeju illerinde 

kivi yetiştiricilik alanlarında yürüttükleri sörveyde, morfolojik olarak teşhis edilen 

örneklerde M. hapla türü en yaygın tür olarak bulunurken M. javanica ise sadece bir 

örnekte tespit edilmiştir. Ayrıca 300 gr toprakta 3000 ve üzeri larva yoğunluğunun 

kivi gelişimini azalttığını belirtmişlerdir. 

Nitta ve Narabu (2007), Japonya’da yetiştiriciliği yapılan kivi çeşitlerinin 

çoğunluğunun A. deliciosa türüne ait olduğunu ifade etmişler ve Hiroshima 

bölgesinde yetiştirilmekte olan kivi asmalarında önceden tespit ettikleri M. hapla, M. 

incognita ve M. arenaria türlerinin zarar potansiyelini, anaç olarak kullanılabilme 

niteliğindeki A. deliciosa, A. rufa ve A. polygama türleri üzerinde Japonya 

koşullarında testlemişlerdir. Meloidogyne hapla’nın oluşturduğu urlanmanın A. rufa 

ve A. polygama türlerinde A. deliciosa’dan daha az olduğunu ve bu iki türün anaç 

olarak kullanılmasını önermişlerdir. Meloidogyne arenaria türünün A. rufa üzerinde 

A. deliciosa’dan daha fazla urlanmaya sebep olduğu, A. polygama üzerinde testlenen 

iki M. arenaria populasyonundan birinin yoğun zarar oluşturduğunu tespit 

etmişlerdir. M. arenaria’ya karşı bu türleri anaç olarak önermemişlerdir. M. 

incognita türünün ise diğer iki kök-ur nematoduna kıyasla her üç anaç üzerinde daha 

az zarar oluşturduğunu belirlemişler ve testlenen kivi türleri için zararlı konumunda 

olmadığını ve pratikte tahribata sebep olmadığını ifade etmişlerdir.     

Somavilla ve ark., (2009), 13 adet çeşitli yerel ve ticari meyve türlerinin M. 

ethiopica (10.000 yumurta/bitki) türüne karşı konukçuluk durumunu 

değerlendirdikleri çalışmalarında, Hayward çeşidinin bu kök-ur nematodunun iyi 

konukçusu olduğunu bildirmişlerdir. 

Somavilla ve ark., (2011), Brezilya Rio Grande do Sul bölgesinde A. 

deliciosa üzerinde yürüttükleri çalışmada 44 adet Meloidogyne populasyonunda 
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%66.5’lık kısım 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 I1 ve % 9.79 M. incognita 

Est I2   tespit edilmiştir. Ayrıca populasyonların %3.3’ünde bilinen türlerin EST 

fenotipinden farklı L3 (Rm: 1.00, 1.10, 1.30) olarak adlandırdıkları EST fenotipi 

gösteren populasyona da rastlamışlardır. 

Conceição ve ark., (2012), M. ethiopica türünü A. deliciosa türünün yetiştiği 

toprak örneğine domates dikmek suretiyle çoğaltmışlardır. Sonrasında esteraz 

fenotipi ve moleküler teşhisini Yunanistan’da ilk kez gerçekleştirmişlerdir. Bu 

raporun Avrupa için ikinci kayıt niteliğinde olduğunu rapor etmişlerdir. Daha sonra 

yapılan çalışmada bu türün yeni bir kök-ur nematodu türü olan M. luci olduğu 

bildirilmiştir (Gerič Stare ve ark., 2017a). 

Correa ve ark., (2014), M. ethiopica türünün Brezilya ve Şili’de kividen, 

Kenya’da ise domatesten izole edilen populasyonlarından yaralanmak suretiyle türe 

özgü (SCAR) primer geliştirmişlerdir.   

Carneiro ve ark., (2014), Şili ve İran’da kültür bitkilerini de kapsayacak 

şekilde farklı bitki türlerinde M. luci türünü ilk kez yeni bir kök-ur nematodu türü 

olarak tanımlamıştır. 

Kalia ve ark., (2014), Hindistan’da A. deliciosa türünde M. incognita’nın 

mevcut olduğunu tespit etmişlerdir. 

Meza ve ark., (2016), Şili’de A. chinensis üzerinden M. ethiopica türünü 

esteraz fenotipi (E3) üzerinden teşhis etmişlerdir. 

Groover (2017), ABD’nin Alabama eyaletindeki Auburn şehrinde 1 

lokasyonda A. deliciosa türünde, PCR yöntemiyle M. incognita türünü teşhis 

etmiştir.  

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

türünü ilk kez yeni bir kök-ur nematodu türü olarak tanımlamıştır. 

Chen ve ark., (2018), Çin’de 15 farklı lokasyondan elde ettikleri 20 

populasyonu morfolojik ve moleküler düzeyde M. incognita olarak teşhis etmişlerdir. 

Santos ve ark., (2019), Portekiz’de çeşitli tek ve çok yıllık bitkiler için 

gerçekleştirilen sörveyde elde ettikleri popülasyonları esteraz fenotipine göre teşhis 
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ettiklerinde, kivide (A. deliciosa) elde edilen populasyonların sadece M. hapla türüne 

ait olduğunu tespit etmişlerdir.  

Shu ve ark., (2020), Çin’in Guizhou bölgesinde kivi’de M. incognita türünü 

morfolojik ve moleküler metodlarla teşhis etmişlerdir.    

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

üzerinde M. hapla türünü moleküler ve morfometrik metodlar ile teşhis etmişlerdir.  

Banihashemian ve ark., (2022), İran’ın kuzeyindeki Mazandaran ilinde kivi 

köklerinden izole ederek saflaştırdıkları kök-ur nematodu populasyonlarını 

moleküler yöntemlerle M. incognita olarak tespit etmişlerdir.   

Sekhukhune ve ark., (2022), Güney Afrika’da Limpopo ilinde Actinidia spp. 

üzerinden izole ettikleri kök-ur nematodu türünü morfolojik teşhis ile  M. hapla 

olarak belirlemişlerdir.  

Banihashemian ve ark., (2023), İran’ın kuzeyindeki Gulian ve Mazandaran 

ilindeki kivi köklerinden izole edilen kök-ur nematodu populasyonlarını önce 

morfolojik olarak ve sonrasında teşhisi doğrulamak amacıyla spesifik primerlerle M. 

incognita olarak tespit etmişlerdir.    

Kang ve ark., (2023), Güney Kore’de kivide yürütmüş oldukları sörveyde 

örneklenmiş 102 plantasyonun %56’sının kök-ur nematodları ile bulaşık olduğunu 

tespit etmişlerdir. Moleküler ve morfolojik yöntemlerle teşhis edilen 34 

populasyonun %47.05’i M. arenaria, %29,41’i M. hapla, %14.7’si M. javanica ve 

%8.84’ü ise M. incognita olarak rapor edilmiştir.  

Heonil ve ark., (2023), Güney Kore’de M. incognita, M. hapla, M. arenaria 

ve M. javanica türlerini kivi de rapor etmişler ve M. arenaria türünün yaygın 

olduğunu ifade etmişlerdir.   

Kumar ve ark., (2023), Hindistan’da M. hapla türünü A. chinensis üzerinde 

tespit etmişler ve bulaşık bitkilerde gelişme geriliği olduğunu belirtmişlerdir. 
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2.2 Türkiye’deki Çalışmalar 
Türkiye’de kivi üretim alanlarında kök-ur nematodlarına yönelik çalşmalar 

sınırlı sayıda araştırmacı tarafından gerçekleştirilmiştir. Yapılan çalışmalar aşağıda 

yıllar itibarı ile sıralanmıştır.  

Ağı ve ark., (1999), Marmara ve Batı Karadeniz bölgesinde Actinidia 

deliciosa yetiştirilen alanlardaki toprak örneklerinde M. incognita ve M. hapla 

türlerini tespit etmişlerdir.  

Akyazı ve Felek (2013), Ordu ili kivi üretim alanlarında A. deliciosa üzerinde 

17 bahçede M. incognita türünü moleküler teşhis ile rapor etmişlerdir.  

Akyazı ve ark., (2015), Doğu ve Orta Karadaniz bölgesindeki Artvin, 

Giresun, Ordu, Rize, Trabzon illerinde A. deliciosa türünün yetiştiği kivi 

bahçelerinden alınan 57 örneğin 46’sının kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.) ile 

bulaşık olduğunu tespit etmişlerdir.  

Akyazı ve ark., (2017), Ordu ilinde daha önce bulunan M. incognita’ya ek 

olarak M. hapla ve M. arenaria türlerini A. deliciosa üzerinde tespit ettiklerini rapor 

etmişlerdir.  

Evlice ve Özdemir (2021), Zonguldak ve Düzce illerinde M. incognita ve M. 

hapla, Bartın ilinde ise M. incognita türlerinin A. chinensis türünde bulunduğunu 

moleküler teşhis ile belirlemişlerdir.  

Aydınlı ve Mennan (2022), Samsun ilindeki altı ilçede A. deliciosa türünde M. 

incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. luci türlerinin varlığını biyokimyasal ve 

moleküler metodlar kullanarak rapor etmişlerdir. 

Felek ve Akyazı (2024), Bursa, Rize ve Yalova illerinde A. deliciosa 

(Hayward) üzerinde M. ethiopica türünü ilk defa Türkiye’de rapor etmişler ve aynı 

zamanda bu kaydın Avrupa için de ilk kayıt niteliği taşıdığını belirtmişlerdir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Arazi Çalışmaları 
Bu çalışma 2020-2023 yılları arasında gerçekleştirilmiş olup, çalışmanın ana 

materyalini, Yalova, Sakarya, Bursa, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize illeri 

kivi yetiştiricilik alanlarından elde edilen kök-ur nematodu populasyonları ve bu 

alanlara ait toprak örnekleri oluşturmuştur. Ayrıca kök-ur nematodlarına ait saf 

populasyonların elde edilmesinde ‘Rutgers’ domates çeşidi ve seradaki patojenisite 

çalışmaları için de doku kültürü ile temin edilmiş olan ‘Hayward’ dişi kivi çeşidi 

materyal olarak kullanılmıştır. 

Çalışma, Türkiye’de kivi üretiminin gerçekleştiği Karadeniz Bölgesinde yer 

alan Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun illeri ile Marmara bölgesindeki Sakarya, 

Bursa ve Yalova illeri olmak üzere toplam 8 ilde gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.1). 

 
Şekil 3.1 Türkiye kivi üretim alanlarında toprak ve bitki örneklemesinin 

gerçekleştirildiği iller (Anonim, 2024 değiştirilerek) 

3.1.1 Toprak ve Bitki Kök Örneklerinin Alınması 
 Çalışmada belirlenen illerde yapılan sörvey sayısı, bölgedeki kivi üretim 

alanları dikkate alınarak gerçekleştirilmiştir. İl için örnek sayısının belirlenmesinde 

örneklemeye tabi tutulan toplam üretim alanı dikkate alınmıştır. Buna göre toplam 

kivi üretimi yapılan 8 ilden 196 farklı bahçeden toprak ve bitki kök örneklemesi 

gerçekleştirilmiştir (Çizelge 3.1). 
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Çizelge 3.1 Kivi üretimi yapılan illere ait üretim alanları ve çalışmadaki örnekleme 
sayıları 

İller Kivi Üretim Alanları (da)* Örnekleme sayıları 
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 

   *TÜİK 2022 verileridir. 

Kivi bitkisi kök örneklemeleri için gelişme geriliği, küçük meyve, solgunluk, 

zayıflık gibi belirtiler gösteren ağaçlar özelikle dikkate alınmıştır. Örnekler kök 

sisteminin yaygın şekilde bulunabileceği taç izdüşümü çevresinden gerçekleştirilmiş 

ve her 5 da alan birim olarak kabul edilmiştir (Örümlü, 2003). Kivi bitkisi kök 

yapıları özellikle makroskobik olarak incelenmiş ve urlu kök örneklerine öncelik 

verilmiştir (Roccuzzo ve ark., 1993) (Şekil 3.2). Birim alanda kivi asmaları arasında 

zigzaklar şeklinde bir yol izlemek suretiyle, birim alanın 12 ayrı yerinden kivi ağacı 

taç izdüşümünü dikkate alarak bitki kök ve toprak örnekleri alınmıştır (Kepenekçi ve 

Öztürk, 1999).  Alanın 5 da’dan daha küçük olduğu bahçelerde ise en az 5 ayrı 

noktadan bitki kök ve toprak örnekleri alınmıştır. Bütün örneklemelerde her kivi 

asmasının dört farklı yönünde çalışılmıştır (Örümlü, 2003). Bitki kök örnekleri bahçe 

makası ile kesilerek alınmıştır.  

Toprak örnekleri ise 5-40 cm toprak derinliğinden ve kök örneğinin alındığı 

noktadan el çapası ve kürek kullanılarak alınmıştır. Sonrasında karıştırılarak 

homojen toprak örneği her bahçe için elde edilmiştir. Yaklaşık 1000 cm3 toprak 

örneği, bahçe bilgilerinin yazıldığı etiketli polietilen torbalara konularak, incelenmek 

üzere soğuk zincir çantalarda laboratuvara getirilmiştir. Her bir örnekleme arazisi 

için GPS cihazı ile koordinatlar bilgileri kaydedilmiştir (Şekil 3.2; Ek 9 ve Ek 10). 
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Şekil 3.2 a: Kivi bitkisi kök çevresinden toprak ve b: urlu kök örneklerinin alınması 

3.2 Laboratuvar Çalışmaları 
3.2.1 Nematodların Ekstraksiyonu 
3.2.1.1 Topraktan İkinci Dönem Larvaların Ektraksiyonu 

 Kivi üretim alanlarından alınan toprak örneklerindeki kök-ur nematodu ikinci 

larva dönemi (J2) popülasyonunu belirlemek amacıyla, örnekler modifiye Bearmann 

petri metodu kullanılarak 100 cm3 toprak 96 saat bekletilmiş ve bu sürenin sonunda 

suya geçen larvalar Cobb elek (500 mesh) yardımıyla elde edilerek edilerek, inverted 

ışık mikrokobunda sayılmıştır (Şekil 3.3). 

3.2.1.2 Bulaşık Kivi Köklerinden Yumurtaların Ekstraksiyonu 
Araziden getirilen kök-ur nematodu ile bulaşık kivi kökleri musluk suyunda 

yıkandıktan sonra üzerindeki yumurta kümeleri nematod iğnesi yardımıyla stereo 

mikroskop altında ayrı ayrı petri kapları içerisine toplanmıştır (Şekil 3.4). Toplanan 

yumurta kümeleri laboratuvar koşullarında açtırıldıktan sonra saf kültür çoğaltma 

işlemi için duyarlı domates çeşidi Rutgers fidelerine bulaştırma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 3.3 Topraktan modifiye petri yöntemiyle ikinci dönem larvaların ekstraksiyonu 
 

 
Şekil 3.4 a: Kivi kök yüzeyindeki yumurta kümesi ve b: kök dokusundaki olgun dişi 

birey 

3.2.2 Populasyonların Saf Kültürlerinin Elde Edilmesi 
Arazi popülasyonlarının saf olarak çoğaltılması için, bulaşık köklerden alınan 

yumurta kümeleri %1’lik NaOCl ile yüzey sterilizasyonları gerçekleştirilerek, ikinci 

dönem larvaların laboratuvar koşullarında (24±2 ºC) açılması sağlanmıştır. 

Devamında, nematodlara duyarlı olduğu bilinen tohumdan 2-4 yapraklı döneme 

gelmiş Rutgers domates fidesinin (Solanum lycopersicum L.) kök bölgesine açılan 

deliklere, nematod inokulasyonu gerçekleştirilmiştir. Bulaştırılmış bitkilerin 

köklerindeki nematod gelişimleri sera ortamında takip edilmiştir (Şekil 3.5).  
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Şekil 3.5 Saf kültür İnokulasyonu için yetiştirilmiş Rutgers çeşidi domates fideleri         

a: viyolde erken dönem, b: gelişmiş gerçek yapraklı fideler 
3.2.3 Toprak Örneklerinin Analizi  

Araziden alınan toprak örnekleri oda sıcaklığında kurutularak dövülmüş ve 12 

mesh’lik elekten geçirildikten sonra, topraklar analize gönderilmek üzere 250 g’lık 

paketler halinde hazırlanmıştır (Şekil 3.6.). 

 
 Şekil 3.6 Analize gönderilmek üzere toprak örneklerinin hazırlık aşamaları, a: 

araziden gelen örnekler, b: kurumakta olan, c: dövme işlemi, d: eleme, e: 
paketleme 
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Toprak analizleri Adana ilinde bulunan Deniz Tarımsal Analiz Laboratuvarı 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, kök-ur nemetodu türlerinin teşhis edildiği 

lokasyon topraklarındaki Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), pH, 

tuz (EC), Kireç (CaCO3), organik madde ve bünye özelliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

3.2.4 Nematodların Tür Teşhisi Çalışmaları  
Arazideki bulaşık bitkilerden laboratuvara getirilip saf olarak kültüre alınan 

popülasyonlar, ilk olarak biyokimyasal yönteme tabi tutulup esteraz fenotiplerine 

göre Esbenshade ve Triantaphyllou (1985a)’dan yararlanılmak suretiyle analiz 

edilmiştir. Daha sonra aynı populasyonların DNA örnekleri kullanılarak moleküler 

yöntemlerle teşhisler doğrulanmıştır. Son olarak bu saf populasyonların dişi ve ikinci 

dönem larvaları kullanılarak morfolojik ve morfometrik karakterizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. 

3.2.4.1 Biyokimyasal Teşhis (Poliakrilamid Jel Elektroforezi- PAGE Yöntemi) 
Saflaştırılmış kök-ur nematodu populasyonlarına ait dişiler (1-2 dişi/tüp), 

stereo-binoküler mikroskop altında iğne yardımıyla 5 μl saf su ve 5 μl ekstraksiyon 

tamponu içeren 0.2 ml’lik eppendorf tüpleri içerisine alınarak, elektroforez işlemine 

kadar en az bir gece -20 ºC’de muhafaza edilmiştir. Elektroforez işlemi için cam 

plakalar arasına dökülmek üzere ayırma jeli ve yürütme jeli olmak üzere 2 jel 

solüsyonu hazırlanmıştır (Çizelge 3.3). Hazırlanan alt solusyonun sızdırmazlığı 

sağlanan cam plakaların arasına dökme işlemi gerçekleştirilmiştir. Cam plaka 

arasındaki jelin üst yüzeyini düz hale getirmek amacıyla 1-propanol (oda 

sıcaklığında bekletilir) hassas pipet yardımıyla jel üzerine dökülmüştür. Dökülen jel 

katılaştığında 1-propanol uzaklaştırılmış ve katılaşan yürütme jeli üzerine yükleme 

jeli dökülerek taraklar cam plakaların arasına yerleştirilmiştir. Jelin katılaşması ile 

taraklar sökülerek cam plakalar elektroforez kasetleri içerisine yerleştirilmiştir (Şekil 

3.7).  
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Şekil 3.7 a: PAGE işlemi için plakaların hazırlanması ve b: hazırlanmış jel 

Sonrasında, kasetlerin içi elektroforez jel yürütme tamponuyla 

doldurulmuştur. Ekstraksiyon solüsyonu içerisinde -20°C’de bulunan dişilerin, özel 

kapilar cam çubuk yardımıyla ezme işlemi gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.8a). Ezilen 

dişiler Hamilton şırınga yardımıyla bromofenol ile karıştırıldıktan sonra, kuyulara 

yüklenmiştir. Yükleme işlemi sonrasında, elektroforez tamponu yürütme kabına 

aktarılmış, önce 80 V değerinde 20 dakika ve sonrasında 200 V değerinde 45 dakika 

yürütme işlemi gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.8.). 

Şekil 3.8 PAGE yöntemiyle ezilerek kuyulara yüklenmiş dişilerin esteraz enzim 
bantlarının koşturulması, a: dişilerin ezilmesi, b: dişilerin şırıngaya çekilmesi, 
c-d: kuyulara yükleme, e: yürütme işlemi 
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Elektroforez sonrası jel boyama işlemlerinde Esbenshade ve Triantaphyllou 

(1985a)’dan faydalanılmıştır (Şekil 3.9). Elektroforez yürütme işlemi biten cam 

plakalar arasındaki jeller, Solüsyon I ve Solüsyon II karışımından oluşan (Çizelge 

3.2) esteraz enzimi boya solüsyonu içeren petrilere, plastik spatula yardımıyla 

yerleştirilmiştir (Şekil 3.9). Jel içeren petri kaplarının üzeri alüminyum folyo ile 

kaplandıktan sonra 37 °C’deki etüvde bantlar belirginleşinceye kadar inkübe 

edilmiştir. Jeller üzerinde tespit edilen esteraz enzim bant profilleri Maleita ve ark., 

(2016, 2021)’e göre değerlendirilmiştir (Şekil 3.10). 

Çizelge 3.2 Elektroforez jel boyama işlemi için hazırlanan solusyon içerikleri 

Solüsyon I 100 ml  Sodium phosphate buffer (0.2 M ve pH 7.2) + 60 mg  Fast Blue RR 
Solüsyon II 2 ml  Acetone + 80 mg  α-Naphthylacetate 

 
 Çizelge 3.3 PAGE teşhisinde kullanılan tamponların hazırlanışı  

Ortam  Miktar ve hazırlanışı 
Dişi ekstraksiyon tamponu %20’lik Sukroz çözeltisi + 1 ml %100 Triton-X  
Polyacrylamide Solüsyonu (%30) 29.2 g  Acrylamid ve 0.8 g Bisacrylamide + ultra saf su 

ile 100 ml ye tamamlanmıştır. 
Alt Jel  tamponu  
(1.0 M TRIS-HCl pH 8.8)  

60.55 g TRIS distile suda çözünür ve 500 ml’ye 
tamamlanmıştır (pH 8.8). 

Üst Jel tamponu  
(0.5 M TRIS-HCl pH 6.8)  

30.275 g TRIS distile suda çözünür ve 500 ml’ye 
tamamlanmıştır (pH 6.8). 

%10 Amonyum Persulfate Solusyonu  0.1 g Amonium persulfate, 1 ml distile su içinde 
çözülmüştür. 

Elektroforez Jel Yürütme Tamponu 
 

3.03 g TRIS + 14.41 g Glycine 800 ml distile su içinde 
çözülerek ve 1000 ml’ye tamamlanmıştır. 

Bromophenol Blue boya solusyonu 1.0 mg Bromophenol blue 1.0 ml distile suda 
çözülmüştür. 

Jel boyama Sodium phosphate buffer 
 (0.2 M ve pH 7.2)  
 

Na2HPO4.2H20 ve NaH2PO4. 2H20 ayrı ayrı 0.1 M 
çözelti olarak hazırlanmıştır. 
144 ml 0.1 M Na2HPO4.2H20 ve  
56 ml 0.1 M NaH2PO4. 2H20 distile su ile 300 ml’ye 
tamamlanarak, Ph değeri 7.2 olarak ayarlanıp distile su 
ile 400 ml’ye tamamlanmıştır. 

Ayırma jeli (Alt jel) (2,5 ml) 2.33 ml (2330 µl) Polyacrylamide solusyonu üzerine 
3.75 ml 1.0 M TRIS-HCl (pH 8.8) eklenir distile su ile 
10 ml’ye tamamlanmıştır. Üzerine 50 µl TEMED 
eklenip karıştırılmıştır. Üzerine taze hazırlanmış 50 µl 
Ammonium persulfate (APS) eklenmiştir. 

Yükleme jeli (Üst jel) (2,5 ml) 0.5 ml (500 µl) Polyacrylamide solusyonu üzerine, 1248 
µl 0.5 M TRIS-HCl (pH 6.8) eklenerek distile su ile 5 
ml’ye tamamlanmıştır. Devamında 25 µl TEMED 
eklenip karıştırılmıştır. Sonrasında taze hazırlanmış 25 
µl Ammonium persulfate (APS) eklenmiş, tüp ters yüz 
edilmiş ve üzerinden 1-propanol uzaklaştırılarak cam 
plaka üzerine dökülmüştür. 
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Şekil 3.9 PAGE yöntemiyle elde edilen jellerin boyanması, a: cam plakadan jelin 
sökülmesi, b: etüvde inkubasyon 

 

 
Şekil 3.10 Esteraz fenotiplerine at bant görüntüleri ve birbirine yakın türlere ait şekil 

diagramı (Maleita ve ark., 2016, 2021). 

3.2.4.2 Moleküler Karakterizasyon  
3.2.4.2.1 DNA Ekstraksiyonu 

DNA ekstraksiyonu için kök-ur nematodunun dişi bireyleri kullanılmıştır. Bu 

amaçla, domates köklerinden stereomikroskop altında nematod iğnesi yardımıyla dişi 

bireyler kök dışına çıkarılmıştır. Yüzey sterilizasyonu için dişiler önce %70’lik 

ethanol içerisine alınmış ve devamında hemen steril saf su içerisinde yıkanıp 

doğrudan içerisinde 10 µl ektraksiyon tamponu (10 mM Tris, 1 mM EDTA, 0.1% 

triton X ve 0.1 mg/ml proteinase K) bulunan steril 0.2 ml eppendorf tüp içerisine 

yerleştirilerek, kapilar cam çubuk yardımıyla dişi nematod (1-2 dişi) ezilmiştir 

(Pagan ve ark., 2015). Tüpler bir gece boyunca –20 °C’de bekletildikten sonra, 56 

°C’de 1 saat, devamında 95°C’de 10 dk. bekletme işlemine tabi tutularak, PCR için –

20 °C’de tekrar depolanmıştır (Akyazı ve ark., 2017). 
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3.2.4.2.2 PCR Çalışmaları 
 Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) çalışmaları, biyokimyasal metod (esteraz 

enzim fenotipi) kullanılarak gerçekleştirilen tür teşhislerini destekleyici olarak 

yürütülmüştür. DNA ekstraksiyon işlemleri sonrasında spesifik primerler 

kullanılarak bant elde edilemeyen populasyonlar üniversal primerlerle sekansa 

gönderilmiş, diğer türlerde ise spesifik primerler ile PCR çalışmalarına devam 

edilmiştir (Çizelge 3.4 ve 3.5).  PCR reaksiyon karışımları; 12,5 µl master mix, 8 µl 

RNA arı su, 1.5 µl primer1 + 1.5 µl primer 2 ve 1.5 µl DNA kullanmak suretiyle 

toplam 25 µl olarak optimize edilmiştir. PCR işlemleri için Veriti marka (Thermo 

Fisher Scientific) cihaz kullanılmıştır. Jel görüntüleri alınırken %1’lik agaroz jel 

ortamı 1 X TAE tampon kullanırak hazırlanmıştır. Yine aynı tampon içerisinde 5 uL 

PCR ürünü 20-30 dakika arasında yürütülerek görüntüler elde edilmiştir (Şekil 3.11). 

Marker 100 bp özellikte kullanılmıştır. 

 
Şekil 3.11 PCR ürünlerinin jel elektroforezi ile agaroz jel ortamında görüntülenmesi, 
a-b: kuyulara yükleme ve yürütme, c: görüntüleme 
 
3.2.4.2.3 Sekans Analizi  

Sekans dizilimini elde etmek amacıyla, jel ortamında net görüntüsü elde 

edilen PCR ürünleri ilgili primerleriyle birlikte BMlabosis (Ankara, Türkiye) 

firmasına gönderilmiştir. Elde edilen sekans dizileri, BioEdit yazılımıyla 

görüntülenerek incelenmiş ve MEGA7’de maksimum olasılık (ML) yöntemi 

kullanılarak filogenetik ağaç oluşturulmuştur. 
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Çizelge 3.4 Moleküler düzeyde tür teşhisleri için kullanılan primerler 
Tür Primer Primer dizisi (5-3)  Kaynak 
M. arenaria Far-Rar TCGGCGATAGAGGTAAATGAC 

TCGGCGATAGACACTACAACT Zijlstra ve ark., (2000) 

M. ethiopica MethF 
MethR 

ATGCAGCCGCAGGGAACGTAGTTG 
TGTTGTTTCATGTGCTTCGGCATC Correa ve ark., (2014) 

M. hapla 
 

JMV1 
JMVhapla 

GGATGGCGTGCTTTCAAC 
AAAAATCCCCTCGAAAAATCCACC  Wishart ve ark., (2002) 

M. incognita  SEC1F 
SEC1R 

GGGCAAGTAAGGATGCTCTG 
GCACCTCTTTCATAGCCACG Tesarova ve ark., (2003) 

M. luci Mlf 
Mlr 

ACTCCTGCGACCTCATGG CAT TTA 
ACTCCTGCGAACACA ACA TTT ACT Maleita ve ark., (2021) 

Meloidogyne  
spp. 

D3A 
D3B 

GAC CCG TCT TGA AAC ACG GA 
TCG GAA GGA ACC AGC TAC TA Al-banna ve ark., (1997) 

Meloidogyne  
spp. 

C2F3 
1108 

GGT CAA TGT TCA GAA ATT TGT GG 
TAC CTT TGA CCA ATC ACG CT Powers ve Harris, (1993) 

 
Çizelge 3.5 Moleküler teşhis için kullanılmış olan primerlere ait reaksiyon şartları 

Primer Adı  Sıcaklık 
(ºC) Süre Döngü Sayısı Beklenen Bant 

Büyüklüğü (bp) 
SEC1F-SEC1R Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   

Denatürasyon 95 30sn.   
Primer Bağlanma  54 30 sn. 40 502 
Uzama 72 1 dk.   
Final uzama 72 10 dk.   

MIF-MIR Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   
Denatürasyon 95 30sn.   
Primer Bağlanma  62 30 sn. 40 771 
Uzama 72 1 dk.   
Final uzama 72 10 dk.   

Far-Rar Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   
Denatürasyon 95 30sn.   
Primer Bağlanma  57 30 sn. 40 420 
Uzama 72 1 dk.   
Final uzama 72 10 dk.   

JMV1-JMV 
hapla 

Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   
Denatürasyon 95 30sn.   
Primer Bağlanma  58 30 sn. 40 440 
Uzama 72 1 dk.   
Final uzama 72 10 dk.   

Meth F-Meth R Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   
Denatürasyon 95 30sn.   
Primer Bağlanma  66 30 sn. 40 350 
Uzama 72 1 dk.   
Final uzama 72 10 dk.   

D3A-D3B Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   
Denatürasyon 95 30sn.   
Primer Bağlanma  54 30 sn. 40 350 
Uzama 72 1 dk.   
Final uzama 72 10 dk.   

 Başlangıç Denatürasyon 95 1 dk.   
 Denatürasyon 95 30 sn.   
C2F3-1108 Primer Bağlanma  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 Dişi Perineal Kesit Morfolojisi  

Saf kültürlerden elde edilen dişiler stereobinoküler mikroskop altında, 

dikkatlice domates kökünden çıkarılarak laktik asit içerisine alınmıştır. Laktik asit 

içerisinde 10-15 dakika bekletilen dişilerin baş kısmı kesilmiş ve vücut içeriği ince 

uçlu fırça yardımıyla boşaltılarak temizlenmiştir. Lam üzerine bir damla gliserin 

damlatılarak kesilen kısım bu damla içerisine konulmuş ve lamel ile üzeri 

kapatılmıştır. Lamel etrafından gliserin sızıntısını engellemek için, lamelin etrafına 

şeffaf oje sürülmüştür (Taylor ve Netscher, 1974). Perineal kesit morfolojine ait 

detayların anlaşılmasında Esser ve ark., (1976)’dan faydalanılmıştır (Şekil 3.12). 

Şekil 3.12 Meloidogyne spp. morfolojik vücut kısımlarının detayları (Değiştirilerek: 
a: Eisenback, 1985; b: Eisenback ve ark., 1981; c: Esser ve ark., 1976) 

3.2.4.3.2 İkinci Dönem Larvaların Morfometrik Ölçümleri  
Tek bir yumurta kümesi, içerisinde saf su bulunan petri kabı içerisine alınarak 

48 saat 28 ºC’de inkubatörde açılması sağlanmıştır. Açılan ikinci dönem larvalar 

çukur lam içerisine alınarak sıcak tabla üzerinde 60-65 ºC’de 4-6 saniye ısıtılarak 

hareketsiz kalmaları sağlanmıştır. Morfolojik ve anatomik özellikleri bozulmadan 

hızla ölçümler gerçekleştirilmiştir. Ölçümlerde her bir populasyon için 15/20 adet 

larva kullanılmıştır. İkinci dönem larvaların ölçümlerindeki morfolojik detaylar için 

Eisenback (1985) den yararlanılmıştır (Şekil 3.12). 
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3.3 Sera Çalışmaları   
3.3.1 Patojenisite Çalışmaları 
3.3.1.1 Deneme Deseni 

Farklı kök-ur nematodları ve dozlarının kivi bitkisindeki etkilerini 

değerlendirmek amacıyla patojenisite çalışması planlanmıştır. 

Çalışmalar tesadüf parselleri deneme desenine göre planlanmış ve üç 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Dört farklı nematod populasyonu kullanılmıştır (M. 

ethiopica: İznik 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 için iki farklı 

inokulasyon dozu (100 ve 500 J2/saksı) kullanılmıştır. Aynı denemenin bir kez daha 

tekrarı olmak üzere (3 tekerrür x 4 nematod populasyonu x 2 doz) x 2 olacak şekilde 

48 saksılı deneme deseni oluşturulmuştur.  

 
       Şekil 3.13 Patojenite için kivi fidanlarının ve toprak ortamlarının hazırlanması 

3.3.1.2 Fidanların Yetiştirilmesi  
Doku kültürüyle yetiştirilerek ticari olarak satılan ve sera dikimi 

gerçekleştirildikten sonra 2 yaşını tamamlamış Hayward çeşidi dişi kivi fidanları 

kullanılmıştır. Kivi fidanları doku kültürü ile üretim yapan Grow-Fide (Antalya) 

firmasından temin edilmiştir (Şekil 3.13). 
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 Şekil 3.14 Kivi fidanlarının dikimi için steril toprak ve perlit karışım ortamı hazırlığı 

Dikim için, elenmiş ve 121 ºC’de 60 dakika boyunca steril hale getirilmiş 

deniz kumu, steril dere kumu ve torf ortamları sırasıyla 3:1:1 oranlarında 

karıştırılarak saksılar hazırlanmıştır. Saksıların dip kısmına kenarlardan kum 

sızmasını önlemek üzere kesilmiş polietilen naylon, üzerine 0.5 lt perlit ve üzerine 1 

lt deniz-dere kumu ve torf karışımı olacak şekilde toplam hacim (1.5 lt) 

ayarlanmıştır. Asıl dikim ortamı olan torf, perlit ve gübre karışımından uzaklaştırılan 

kivi fidanları, hazırlanmış olan bu steril toprak ortamına dikilerek inokulasyon için 

hazır hale getirilmiştir (Şekil 3.14 ve 3.15).  

 
Şekil 3.15 Kivi fidanlarının hazırlanmış saksılara şaşırtılması, a: kök yapısı, b: kök 

yapısı ve ortamın dikim için hazırlanması, c: temizlenmiş kivi köklerinin 
saksılara aktarılması, d: dikimi gerçekleştirilmiş kivi fidanları 

Steril toprak karışımına dikilen fidanlar, bir hafta boyunca sulanmak 

suretiyle, köklerin tekrar eski homojen yayılımına ulaşması ve yeni kılcal köklerin 

gelişimi için beklenmiştir.  
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3.3.1.3 Kivi Köklerine Kök-ur Nematodu Türlerinin İnokulasyonu 
Saf kültürleri elde edilmiş olan populasyonlara ait domatesler söküldükten 

sonra, stereobinobüler mikroskop altında yumurta kümeleri toplanmıştır. Toplanan 

yumurta kümeleri Baermann petri metodu kullanılarak 48 saat müddetle inkübatörde 

28ºC’de yumurtadan ikinci dönem larva (J2) çıkışı sağlanmıştır. Elde edilen larvalar 

mikroskopta sayılarak 100 ve 500 J2/bitki olacak şekilde bulaştırma serileri 

oluşturulmuştur. 

Saksılara dikim üzerinden bir hafta geçtikten sonra, bir kalem yardımıyla kivi 

fidanlarının kök bölgesinden 1-2 cm uzaklıkta ve 3 cm derinlikte kuyular 

oluşturularak nematodlar bulaştırılmıştır (Şekil 3.16). Bulaştırma işlemi mikropipet 

yardımıyla gerçekleştirilmiştir. Bulaştırma sonrası 20±5 ºC’de M. incognita, M. 

hapla ve M. luci bulaşık bitkiler 90 gün; M. ethiopica bulaşık olanlar ise 70 gün 

süreyle serada (1 Eylül-30 Kasım, 2023) inkübe edilmiştir (Şekil 3.17). Gerekli 

bakım ve sulama işlemleri homojen bir düzende titizlikle uygulanmıştır. 

 

 
Şekil 3.16 Denemeye alınan saf kültür kök-ur nematodu (larva) türlerinin kivi 

fidanlarının kök bölgesine inokulasyonu, a: deliklerin açılması, b-c: 
inokulasyon 
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3.3.1.4 Denemenin Değerlendirilmesi 
3.3.1.4.1 Kökte Ur ve Yumurta Kümesi Tespiti 

Saksıdan sökümü gerçekleştirilen kivi fidanlarının kökleri, musluk suyu 

altında topraklarından ayrılacak şekilde özenle yıkanmıştır. Yıkanmış fidanların 

köklerinin tamamı büyük petri kabı içerisine kesilerek aktarılmıştır. Binoküler 

mikroskop altında köklerin tamamı incelenerek ur ve yumurta kümeleri sayılarak 

kaydedilmiştir (Şekil 3.18).  

Ur ve yumuta kümesi sayımları 0-5 skalasına (0 = ur/yumurta kümesi yok, 1 

= 1-2, 2 = 3-10, 3 = 11-30, 4 = 31-100 ve 5 = >100 ur/yumurta kümesi) göre 

değerlendirilmiştir (Taylor ve Sasser, 1978). 

Şekil 3.17 Kök-ur nematodu inokule edilmiş kivilerin sera koşullarında takibi 

Şekil 3.18 Kökte ur ve yumurta kümesi sayımı için bitki hazırlık aşamaları 
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3.3.1.4.2 Yumurta Sayısı Tespiti 
Yumurta kümesi ve ur sayımı tamamlanan kök kısımları makasla küçük 

parçalara ayrıldıktan sonra 50 ml’lik falkon tüp içerisine alınmış ve üzeri %2’lik 

NaOCl solüsyonu ile tamamlanmıştır. Kapağı kapatılan tüp 4 dakika boyunca 

kuvvetlice çalkalanmıştır. Bu süspansiyon kök parçalarıyla birlikte, 2’li elek serisi 

(60 ve 500 mesh) üzerine dökülmüştür. Üstteki elek basınçlı musluk suyu ile iyice 

durulanarak jelatin matriksten ayrışmış yumurtaların, en alttaki 500 mesh elek 

üzerine geçmeleri sağlanmıştır (Hussey ve Barker, 1973; Sasser ve ark.,1984).  

 
Şekil 3.19 Yumurta sayımı işlem basamakları, a: köklerin hazırlanması, b: köklerin 

NaOCl içine alınması, c: çalkalama işlemi, d: NaOCl’ün uzaklaştırılması, 
e: yumurtaların beher içine yıkanması, f: sayım solüsyonu 
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Son olarak bu elek üzerinde takılanlar beher içerisine yıkanarak, yumurtalar 

sayıma hazır hale getirilmiştir (Hussey ve Barker, 1973; Sasser ve ark.,1984) (Şekil 

3.19e-d). Sayım için beherden 10 kez 1’er ml solüsyon çekilerek sayılmış ve bu 

sayımların ortalama değeri elde edilmiştir. İlgili ortalama değer, beherdeki su 

hacmiyle çarpılarak sonuç yumurta yoğunluğu her bir saksı için kaydedilmiştir.  

3.3.1.4.3 İkinci Dönem Larva (J2) Sayısı Tespiti  
Saksı toprağından J2 ekstraksiyonu için Cobb (1918) tarafından geliştirilmiş 

elek serileri ve şekerli su-santrifüj yöntemi birlikte kullanılmıştır (Gooris ve 

D’Herde, 1972; van Bezooijen, 2006). 

Şekil 3.20 Larva sayımı için elek ve şekerli su-santrifüj yöntemi, a: eleme, b: 
tüplere aktarma, c: ilk santrifüj, d: şekerli su eklenerek karıştırma, e: 
ikinci santrifüj, f: sayım işlemleri 
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Bitki sökümü gerçekleştirilen toprağın tamamı 2 lt hacminde kap içerisine 

alınarak, basınçlı su fıskiyesiyle kap içerisinde karışması sağlanmıştır. 1 dakika 

beklendikten sonra 3’lü elek serisi (12, 60 ve 500 mesh) üzerine dökülmüştür. Bu 

işlem 3 kez tekrarlanmıştır. Üst eleklerdeki nematodların en alttaki eleğe geçmesi 

için basınçlı su ile elekler dikkatlice yıkanmıştır. Son olarak en alttaki elekteki (500 

mesh) pelet kısmı 50 ml falkon tüplere aktarılarak santrifüj için hazır hale 

getirilmiştir (Şekil 3.20).  

Hazırlanan falkon tüpler 3000 rpm de 4 dakika santrifüj edilerek dibe çökmüş 

pelet üzerindeki süpernatant kısmı dikkatlice dökülmüştür. Bu pelet kısmı üzerine 

önceden hazırlanmış şeker solüsyonu (484 g/lt) eklenerek nazikçe spatül yardımıyla 

karıştırılmıştır. Tüpler dengelenerek 3000 rpm’de 3 dakika santrifüj edilmiştir. İşlem 

sonunda süpernatant kısmı dikkatlice 500 mesh elek üzerine dökülerek, musluk suyu 

yardımıyla falkon tüp içerisinde aktarılarak, sudaki ikinci dönem larvaların tamamı 

sayılmıştır (Gooris ve D’Herde, 1972; van Bezooijen, 2006). 

3.3.1.4.4 Kök-Ur Nematodu Türlerine Kivi Çeşidinin Dayanıklılık Derecesinin 
Belirlenmesi 
Köklerden elde edilen yumurta sayısı ile topraktan elde edilen J2 sayıları 

birleştirilerek her bir uygulama için sonuç populasyonu (Pf) belirlenerek üreme 

faktörü (Rf): Pf (sonuç populasyon= yumurta + topraktaki juvenil) / Pi (başlangıç 

populasyonu= juvenil) hesaplanmıştır. Ur skalası ve RF değeri birlikte kullanılarak 

Çizelge 3.6’ya göre kök-ur nematodu populasyonuna karşı kivi çeşidinin duyarlılık 

seviyesi tespit edilmiştir (Sasser ve ark., 1984). 

Çizelge 3.6 Ur skalası ve üreme faktörüne (Rf) göre bitkinin nematoda dayanıklılık 
derecesi (Canto-Saenz, 1983; Sasser ve ark., 1984) 

Ur 
Skalası* 

Konukçu etkinliği 
Rf** Dayanıklılık derecesi 

≤2 
≤2 
>2 
>2 

≤1 
>1 
≤1 
>1 

Dayanıklı 
Tolerant 

Çok Hassas 
Hassas 

* 0 = ur yok, 1 = 1-2 ur, 2 = 3-10 ur, 3 = 11-30 ur, 4 = 31-100 ur ve 5 = > 100 ur 

** Rf =Sonuç populasyonu (Pf)/ başlangıç populasyonu (Pi) 
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3.3.1.4.5 Verilerin İstatistik Değerlendirilmesi  
Kök-ur nematodu türleri ve bunların inokulum yoğunluğunluklarına bağlı 

farklılıklar (ur ve yumurta kümesi sayısı, yumurta+topraktaki  ikinci dönem larva 

sayıları) genelleştirilmiş lineer modeller (GLM) kullanılarak negatif binomial 

dağılıma göre analiz edilmiştir. Sabit faktörlere (kök-ur nematodu türleri ve dozları) 

ait istatistik farklılık Wald Ki-kare testi kullanılarak değerlendirilmiştir. Gruplar 

arasındaki farklar, Bonferroni çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. Kök-ur 

nematodu türlerinin üreme faktörüne (Rf) ait farklılıklar ise genelleştirilmiş lineer 

model (GLM) kullanılarak gamma dağılıma göre analiz edilmiştir ve istatistik 

farklılık F testi kullanılarak değerlendirilmiştir. Gruplar arasındaki farklar, 

Bonferroni çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. Deneme hatası için P<0.05 

olarak tercih edilmiştir. İstatistik analizlerde, R yazılımı (R Core Team, 2022) 

kullanılmıştır.  GLM için ‘car’ (Fox ve Weisberg, 2019) ve ‘MASS (Venables ve 

Ripley, 2002) paketleri; ikili karşılaştırmalar için ‘emmeans’ (Lenth, 2022), çoklu 

karşılaştırmalar için ‘multcomp’ (Hothorn ve ark., 2008) paketleri kullanılmıştır.  
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA  

4.1 Meloidogyne Türlerinin Teşhisi 
4.1.1 Biyokimyasal Analiz Sonıuçları 

Türkiye’nin önemli kivi üretim alanları Yalova, Bursa, Sakarya, Samsun, Ordu, 

Giresun, Trabzon ve Rize illerinden elde edilerek saflaştırılması başarıyla 

gerçekleştirilmiş 63 populasyon esteraz fenotiplerine göre teşhis edilmiştir. Tespit 

edilen türlere ait esteraz fenotipleri M. arenaria Est A2 (Rm: 1.20, 1.28), M. 

incognita Est I1 (Rm: 1.03) ve Est I2 (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 belirlenmiştir. 

Bu fenotiplerin illere göre dağılımına bakıldığında en fazla çeşitlilik Rize ve 

Ordu illerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.1). Rize’de major kök-ur nematodları M. 

incognita (I1), M. hapla (H1) ve M. arenaria (A2) yanında M. ethiopica, (E3) ve M. 

luci (L3) türleride mevcuttur. Ordu’da ise M. ethiopica (E3) hariç olmak üzere Rize 

ile benzer kök-ur nematodlarına ve farklı olarak M. incognita (I2) fenotipi tespit 

edilmiştir. En fazla çeşitliliğin olduğu üçüncü il Bursa’da ise M. incognita (I1), M. 

incognita (I2), M. arenaria (A2), M. ethiopica (E3) ve M. luci (L3) esteraz 

fenotipleri bulunmaktadır. Çeşitliliğin diğerlerine kıyasla daha az, ancak yeni türleri 

daha fazla içermesi açısından Yalova ilinde M. arenaria (A2), M. ethiopica (E3) ve 

M. luci (L3) fenotiplerine rastlanmıştır. En fazla M. luci (L3) populasyonu Yalova’da 

tespit edilmiştir. Samsun, Trabzon illerinde M. luci (L3) ve M. hapla (H1) 

fenotiplerine Sakarya ve Giresun’da ise yalnızca M. hapla (H1) fenotipi tespit 

edilmiştir  
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Çizelge 4.1 Türkiye kivi üretim alanlarından elde edilmiş populasyonların esteraz fenotiplerine bağlı tür teşhisleri ve oranları   

    Populasyon 

    M. incognita M. luci M. hapla M. ethiopica M. arenaria 

    I1 I2 L3 H1 E3 A2 

İL Toplam 

Örnek 

Teşhis 

Edilen 

Adet Oran 

% 

Adet Oran 

% 

Adet Oran 

% 

Adet Oran 

% 

Adet Oran 

% 

Adet Oran 

% 

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 
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Şekil 4.1 Bursa ili esteraz fenotiplerine ait bant görüntüleri, referans: M. javanica 

(J3), M. ethiopica (E3) (1, 2, 5, 6, 7), M. arenaria (A2) (3, 4), M. luci (L3) 
(8), M. incognita (I2) (9), M. incognita (I2) (10) 

Bursa’da 19 farklı lokasyondan saf kitle üretimi gerçekleştirilebilmiş 10 adet 

populasyon için tür teşhisi gerçekleştirilmiştir (Çizelge 4.3). İznik’de 7, 

Orhangazi’de 3 populasyon teşhis edilmiştir. Esteraz fenotiplerine göre sırasıyla 

%50.0 M. ethiopica (E3), %20.0 M. arenaria (A2), %10.0 M. luci (L3) ve %10 M. 

incognita (I2) ve (I1) olarak tespit edilmiştir. İznik ilinde Hayward çeşidinden farklı 

olarak Soreli çeşidinin M. arenaria (A2) türü ile bulaşık olduğu tespit edilmiş olup, 

ilk kayıt niteliğindedir (Şekil 4.1) 

 
Şekil 4.2 Yalova ili esteraz fenotiplerine ait bant görüntüleri görüntüleri, 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 için toplamda örnekleme yapılan 58 farklı lokasyondan elde edilen 

14 adet populasyon için tür teşhisi gerçekleştirilmiştir (Çizelge 4.1) Esteraz 

fenotiplerine göre %57.14 M. luci (L3), %7.14’ü M. arenaria (A2) ve Türkiye’de 

yeni bir tür olmak üzere %35.71 M. ethiopica (E3) fenotipleri tespit edilmiştir (Şekil 

4.2). 

 

 



 
 

38 
 

 
Şekil 4.3 Sakarya ve Giresun ili esteraz fenotiplerine ait bant 

görüntüleri, referans: M. javanica (J3), Sakarya: M. hapla 
(H1) (25, 26, 27) ve Giresun: M. hapla (H1) (28, 29) 

Sakarya’da 13 farklı lokasyondan elde edilen 3 adet populasyon için tür 

teşhisi gerçekleştirilmiştir (Çizelge 4.1). Giresun’da ise 8 lokasyonun 2’si için tür 

teşhisleri gerçekleştirilmiştir. Her iki il için populasyonların tamamı M. hapla (H1) 

olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.3). 

 
Şekil 4.4 Samsun ili esteraz fenotiplerine ait bant görüntüleri, 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 için 9 farklı lokasyondan elde edilebilen 4 adet populasyon için tür 

teşhisi gerçekleştirilmiştir (Çizelge 4.1). Esteraz fenotiplerine göre %75 M. luci (L3) 

ve %25 M. hapla (H1) olarak türler belirlenmiştir.  Trabzon’da ise 10 farklı 

lokasyondan elde edilen 4 adet populasyon için tür teşhisi gerçekleştirilmiştir 

(Çizelge 4.1). Esteraz fenotiplerine göre Trabzon ilinde ise bütün türler %75 M. luci 

(E3) ve %25 M. hapla (H1) olarak türler belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

 
Şekil 4.5 Ordu ili esteraz fenotiplerine ait bant görüntüleri, 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 (I2) (41, 45), M. 
luci (L3) (53) 



 
 

39 
 

Ordu ilinde örnekleme yapılan 40 lokasyondan elde edilen 17 adet 

populasyon için tür teşhisi gerçekleştirilmiştir (Çizelge 4.1). Esteraz fenotiplerine 

göre türler %64.70 M. incognita (I1), %11.77 M. incognita (I2), % 11.77 M. hapla 

(H1), % 5.88 M. arenaria (A2) ve % 5.88 M. luci (L3) olarak tespit edilmiştir (Şekil 

4.5). 

 
Şekil 4.6 Rize ili esteraz fenotiplerine ait bant görüntüleri, referans: M. javanica (J3), 

M. arenaria (A2) (58), M. hapla (H1) (55, 56, 57, 60), M. ethiopica (E3) 
(61), M. incognita (I1) (63), M. luci (L3) (59,62) 

Rize ili için 39 farklı lokasyondan elde edilen 9 adet populasyon için tür teşhisi 

gerçekleştirilmiştir (Çizelge 4.1).   Esteraz fenotiplerine göre sırasıyla %44.44 M. 

hapla (H1), %22.22 M. luci (L3), %11.11 M. incognita (I1) %11.11 M. arenaria 

(A2) ve %11.11 M. ethiopica (E3) olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.6) 

Kök-ur nematodlarının teşhis karakterlerindeki geniş varyasyon, bu türlerin 

morfolojik teşhisini (Eisenback, 1982b) ve özellikle tek bir örneğe ait 

morfolojilerden yola çıkılarak tür teşhisi güçleştirmektedir (Taylor ve Sasser, 1978). 

Biyokimyasal ya da moleküler metodlarda ise tek bir nematodun kullanılmasıyla 

dahi tür teşhisleri başarıyla gerçekleştirilebilmektedir. Bunun yanında, kök-ur 

nematodlarının toprakta karışık populasyonlar halinde bulundukları göz önüne 

alındığında, birden çok kök-ur nematodunun bir alandaki varlığı aynı anda ve hızla 

ortaya konulabilmektedir. Ayrıca biyokimyasal teşhis metodları moleküler teşhis 

metodlarına kıyasla maliyet ve zaman açısından daha etkin olarak 

değerlendirilmektedir (Bhat ve ark., 2022). 

Kök-ur nematodlarındaki esteraz enzim aktivitesi varlığının incelenmesiyle 

başlayan çalışmalar (Bird, 1966), sonraki yıllarda bu nematod gurubu için 

biyokimyasal teşhis metodu olarak ortaya çıkmıştır (Dickson ve ark., 1971; 

Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985a). Aynı kök-ur nematodu türü farklı 

coğrafyalardan elde edilmiş ya da farklı konukçularda kültüre alınmaş dahi olsa 
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enzim profillerinin aynı kalması (Dickson ve ark., 1971; Hussey ve ark., 1972), 

biyokimyasal teşhisi rutin olarak kullanılan bir teknik haline getirmiştir (Esbenshade 

ve Triantaphyllou, 1985b). Biyokimyasal teşhis açısından türlerin birbirinden 

ayrımını sağlayan enzim (Dickson ve ark., 1971) esteraz’dır (Bird, 1966; Esbenshade 

ve Triantaphyllou, 1986). Bu enzime dayalı teşhis, dünya genelinde tercih edilmekte 

ve kök-ur nematodu türleri için ilk sırada başarıyla uygulanmaktadır. 

Türkiye’de kök-ur nematodu türlerinin esteraz fenotipine dair ilk çalışmalar 

Mennan ve ark., (2011), Çakmak (2011), Akyazı ve ark., (2012), Aydınlı ve Mennan 

(2016) ve Aydınlı (2018) tarafından sebze bitkilerinden elde edilen populasyonlar 

üzerinde gerçekleştirilmiştir. Türkiye’de kivi bitkisi özelinde ilk biyokimyasal teşhis, 

esteraz fenotipine dayalı olarak Samsun ilinde Aydınlı ve Mennan (2022) tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Bu tez çalışması ise ülkemiz kivi üretim alanlarındaki kök-ur 

nematodu türlerini biyokimyasal teşhis ile ortaya koyan ilk detaylı çalışmadır. Dünya 

ve Türkiye’de tespit edilen esteraz fenotiplerinin birbiriyle uyumlu olduğunu 

gösteren çeşitli çalışmalar da mevcuttur (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990; 

Carneiro ve ark., 2000; Carneiro ve ark., 2007; Gomes ve ark., 2008; Somavilla ve 

ark., 2011; Gerič Stare ve ark., 2017b; Aydınlı 2018; Aydınlı ve Mennan, 2022).  

Dünyada en sık karşılaşılan tür olan M. incognita’ya ait I1 ve I2 olmak üzere 

iki fenotip bulunmaktadır (Carneiro ve ark., 2000). Bu çalışmada tespit edilen 

türlerin %25.4 (16 lokasyon)’lük kısmı M. incognita türüne karşılık gelmektedir. 

Başta Ordu ili (I1 fenotipi:11 populasyon ve I2 fenotipi: 2 populasyon) olmak üzere, 

Bursa (I2:1 populasyon ve I1: 1 populasyon) ve Rize (I1: 1 populasyon)’de ilgili 

fenotipler tespit edilmiştir. Karadeniz bölgesinde I2 fenotipi örtüaltı sebze üretim 

alanlarında Ordu (1 lokasyon), Amasya (1 lokasyon) ve Samsun (2 lokasyon) 

illerinde yayılış gösterdiği rapor edilmiştir (Aydınlı, 2014; Aydınlı ve Mennan, 

2016). Bölge kivi üretim alanlarında ise Samsun’da I2 fenotipini tek bir lokasyonda 

tespit edilmiştir (Aydınlı ve Mennan, 2022). Bu çalışma kapsamında belirlenen 

esteraz bant profillerinin, Türkiye (Aydınlı, 2018; Çakmak, 2011) ve diğer ülkelerde 

önceden tespit edilmiş olan esteraz fenotip bant görünümleri ile uyumlu olduğu 

gözlenmektedir (Carneiro ve ark., 2000; Somavilla ve ark., 2011). Dünya’da Gomes 

ve ark., (2008) Brezilya’da %3.33 M. incognita I1 ve % 9.79 M. incognita I2 

fenotiplerini tespit etmişlerdir. Perez ve ark., (1994) ile Philippi ve ark., (1996), ise 
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kivilerdeki kök-ur nematodlarını biyokimyasal yöntemle teşhis etmişler, ancak 

esteraz fenotipini belirtmeksizin Şili’de M. incognita türünü rapor etmişlerdir. 

Meloidogyne hapla türünün ise dünya’da bilinen esteraz fenotipi (H1)’dir 

(Esbenshade ve Triantaphyllou, 1990). Bu çalışma kapsamında % 19.36 oranında M. 

hapla (H1: 12 populasyon) türü tespit edilmiştir. Bu türe ait fenotip sırasıyla Rize (4 

populasyon), Sakarya (3 populasyon), Giresun (2 populasyon) ve 1’er populasyon 

Ordu, Trabzon ve Samsun illerinde bulunmaktadır. Bu esteraz fenotipi Ordu’da ilk 

kez Pepino bitkisi üzerinde tespit edilmiştir (Akyazı ve ark., 2012). Samsun kivi 

üretim alanlarında yine 12 farklı lokasyonda bu fenotip tespit edilmiştir (Aydınlı ve 

Mennan, 2022). Bu çalışma kapsamında belirlenen esteraz bant profillerinin, Türkiye 

(Akyazı ve ark., 2012; Aydınlı ve Mennan, 2022) ve diğer ülkelerde önceden tespit 

edilmiş olan esteraz fenotip bant görünümleri ile uyumlu olduğu gözlenmiştir 

(Carneiro ve ark., 2007). Dünya’da yapılan çalışmalarda, Carneiro ve ark., (2007) 

tarafından ise iki farklı lokasyonda Hayward çeşidi üzerinde M. hapla (H1) olarak 

rapor edilmiştir. Benzer biçimde Gomes ve ark., (2008) Brezilya’da %16.66 oranında 

H1 fenotipini tespit etmişlerdir. Şili’de Perez ve ark., (1994) ile Philippi ve ark., 

(1996) tarafından esteraz fenotipi belirtilmeksizin M. hapla türü rapor edilmiştir. 

Meloidogyne arenaria türünün dünyada tespit edilmiş 3 adet esteraz fenotipi 

(A1, A2, A3) mevcuttur (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985b; Esbenshade ve 

Triantaphyllou, 1990; Carneiro ve ark., 2007). Bu çalışmada kapsamında ise 

kivilerde teşhis edilen populasyonların %8.06’lık kısmı (5 populasyon) M. arenaria 

(A2) olarak tespit edilmiştir. Türün diğer fenotiplerine rastlanmamıştır. Çalışmada bu 

türe ait fenotip sırasıyla Bursa (2 populasyon), Yalova, Ordu ve Rize illerinde 1’er 

populasyon olarak tespit edilmiştir. Türkiye’de bu fenotip, Mennan ve ark., (2011) 

tarafından Samsun’da maydanoz üzerinde, yine aynı ilde ilk kez Akyazı ve ark., 

(2012) tarafından pepino bitkisinde, Aydınlı (2018) tarafından sebze üretim 

alanlarında, Aydınlı ve Mennan (2022) tarafından kivilerde ise beş farklı lokasyonda 

A2 fenotipi rapor edilmiştir. Gomes ve ark., (2008), Brezilya’da populasyonların 

%66.6’lık kısmının M. arenaria A2 fenotipine sahip olduğunu tespit etmişlerdir. 

Philippi ve ark., (1996), esteraz fenotipini belirtmeksizin Şili’de M. arenaria türünü 

rapor etmişlerdir.    
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Bu çalışma kapsamında teşhis edilen populasyonların %28,57 oranında (18 

populasyon) M. luci (L3) olduğu belirlenmiştir. Tespit edilen tüm fenotipler 

içerisinde en sık karşılaşılan fenotiptir. Sırasıyla Yalova (8 populasyon), Trabzon, 

Samsun (3’er populasyon), Rize (2 populasyon), Ordu ve Bursa (1’er populasyon) 

illerinde tespit edilmiştir. Başlangıçta isimlendirmesi yapılmaksızın bu türe ait 

çalışmalar atipik esteraz fenotip üzerinden ilerlemiştir. Atipik esteraz fenotipi ilk kez 

Esbenshade ve Triantaphyllou (1985b) tarafından M3 koduyla Güney Amerika’da üç 

ve Türkiye’de bir adet populasyon için rapor edilmiştir.  Sonrasında Brezilya’da 

lavantada atipik esteraz enzim fenotipi (L3) (Carneiro ve ark., 2000), Şili’de bağ 

alanlarında (L3) (Carneiro ve ark., 2007) ve benzer şekilde Brezilya’da pepino, 

marul, brokoli, bamya, yeşil fasulye ve yacon bitkilerinde atipik L3 fenotip olarak 

rapor edilmiştir (Carneiro ve ark., 2008). Dünyada ise kivi’de ilk kez Somavilla ve 

ark., (2011) benzer biçimde atipik L3 fenotip olarak Brezilya’da tespit etmişlerdir.  

Avrupa’da M. luci türüne ait ilk çalışmaları, Slovenya’da Širca ve ark., (2004) 

ile Stajnar ve ark., (2009) domateste, Maleita ve ark., (2012) İtalya’da domateste, 

Türkiye’de ise Aydınlı ve ark., (2013) domates ve hıyar bitkileri üzerinde 

gerçekleştirmişlerdir. Her dört çalışmada, esteraz fenotipi üzerinden, mevcut tür ilk 

başta M. ethiopica olarak teşhis edilmiştir. Benzer biçimde Conceição ve ark., (2012) 

ise kivi’de bu türü M. ethiopica olarak Yunanistan’da ilk, Avrupa’da ikinci kez rapor 

etmişlerdir. 2014 yılında ise Carneiro ve ark., (2014) tarafından daha önce lavantada 

(Carneiro ve ark., 2000), üzümde (Carneiro ve ark., 2007) ve İran’da aslanağzı, 

sedum ve gülde tespit edilen atipik L3 populasyonları üzerinde çalışmalar 

yürütülmüştür. Çalışma sonucunda, L3 olarak anılan atipik populasyonların M. 

ethiopica ve M. inornata ile çok yakın yeni bir tür olduğu belirlenerek M. luci olarak 

tanımlanmıştır. Dolayısıyla ilk isimlendirme, Şili, İran ve Brezilya’dan farklı 

bitkilere ait atipik esteraz L3 fenotipine sahip populasyonların yeni tür M. luci olarak 

isimlendirilmesiyle gerçekleşmiştir (Carneiro ve ark., 2014). Sonraki yıllarda Jansen 

ve ark., (2016), Slovenya’da ilk defa M. ethiopica olarak rapor edilen populasyonu 

M. luci olarak bildirmişlerdir. Daha sonra Gerič Stare ve ark., (2017a) tarafından 

Türkiye’deki populasyonlarını da içerecek şekilde Avrupa’da daha önce M. ethiopica 

olarak rapor edilen populasyonların, M. luci olarak tekrar sınıflandırılması gerektiği 

rapor edilmiştir. Slovenya’da domatesten 2015 yılında elde edilen populasyonun M. 
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luci türü olarak yeni bir lokasyon için teşhisi gerçekleştirilmiştir (Gerič Stare ve ark., 

2017b). Türkiye’de ise Samsun ili açık alan sebze üretim alanlarındaki biber, fasulye 

ve domates üretim alanlarında M. luci türü rapor edilmiştir (Aydınlı, 2018). Esteraz 

enzim fenotipinin kullanıldığı biyokimyasal metodla kivi’de Türkiye’de ilk kez 

Aydınlı ve Mennan (2022) tarafından Samsun ilinde teşhis edilmiştir. 

M. ethiopica türü Whitehead (1968) tarafından ilk kez yeni bir tür olarak 

Tanzanya’da domateste tespit edilmiştir. Kivide (A. deliciosa) ise esteraz fenotipi E3 

olarak ilk kez Brezilya’da rapor edilmiştir (Carneiro ve ark., 2003). Benzer biçimde 

esteraz fenotipi ortaya konmak suretiyle Şili’de Hayward çeşidi üzerinde rapor 

edilmiştir. Ayrıca diğer türlere kıyasla kivi’de en çok M. ethiopica türüyle 

karşılaşıldığı bildirilmiştir (Carneiro ve ark., 2007). Brezilya’da A. deliciosa üzerinde 

yürütülen sörveyde 44 adet Meloidogyne populasyonu biyokimyasal olarak teşhis 

edilmiş ve populasyonların %16.6’lık bölümü M. ethiopica Est. E3 olarak rapor 

edilmiştir (Somavilla ve ark., 2011). Benzer biçimde Şili’de A. chinensis türünde M. 

ethiopica E3 olarak teşhis edilmiştir (Meza ve ark., 2016). Correa ve ark., (2014), M. 

ethiopica türünün Brezilya ve Şili’de kivi, Kenya’da ise domatesten izole edilen 

populasyonları kullanmak suretiyle türe özgü primer (SCAR) geliştirmişlerdir. Bu 

çalışma kapsamında ise 63 saf populasyon içerisinde 11 (%17.46) populasyon M. 

ethiopica olarak tespit edilmiştir. İllere göre dağılımı ise Yalova (5 lokasyon), Bursa 

(5 lokasyon) ve Rize (1 lokasyon) şeklinde olup, M. luci (18 populasyon) ve M. 

incognita (13 populasyon) türlerinden sonra en çok karşılaşılan tür M. ethiopica’dır 

(11 populasyon). Felek ve Akyazı (2024), tarafından M. ethiopica türü Türkiye kivi 

üretim alanlarında tespit edilmiştir. Ayrıca avrupa için ilk kayıt niteliği taşıdığı da 

belirtilmiştir. Bu çalışma ile de bu türün Türkiye kivi üretim alanlarındaki yayılışı 

ortaya konulmuştur. 

4.1.2 Populasyonların Moleküler ve Morfolojik- Morfometrik Karakterizasyonu 
Bu çalışmada biyokimyasal yöntemle tür teşhisleri gerçekleştirilmiş olan saf 

populasyonlara ait DNA örneklerinin moleküler teşhis verileri ve yine aynı saf 

populasyonlardan bazılarının dişi perineal kesit morfolojileri ve ikinci dönem 

larvalarına ait morfometrik ölçümler kullanılarak biyokimyasal yöntem 

doğrulanmıştır.  
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4.1.2.1 Meloidogyne luci Carneiro ve ark., 2014  
4.1.2.1.1 Moleküler Bulgular  

Türe özgü primer çiftlerinden yararlanmak suretiyle moleküler düzeyde 

populasyonların doğrulanması gerçekleştirilmiştir. Meloidogyne luci türü için 

Maleita ve ark., (2021) tarafından geliştirilen Ml1f/Ml1f primer çifti kullanılmış ve 

tüm populasyonlarda yaklaşık 771 bp büyüklüğünde bant elde edilmiştir. 

 
Şekil 4.7 Çalışmada M. luci olarak tespit edilen tüm populasyonların Ml1f/Ml1f 

primer çifti ile eilde edilen PCR ürünleri (771 bp) K: +Kontrol, N: Su, M: 
100 bp DNA merdiveni 

Yalova, Ordu, Rize, Bursa, Trabzon ve Samsun illerine ait toplamda 18 

populasyon moleküler düzeyde analiz edilmiştir. Meloidogyne luci türünün 

teşhisinde Türkiye populasyonları için moleküler çalışmalar ilk kez Aydınlı (2014) 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Ancak bahsi geçen çalışmada, tür M. ethiopica olarak 

değerlendirildiğinden, biyokimyasal teşhisi doğrulamak için Correa ve ark., 

(2014)’ün geliştirdiği türe özgü Meth F/Meth R primer çifti (M. ethiopica) 

kullanılmış, ancak bant alınamamıştır. Avrupa ve Türkiye’deki populasyonların M. 

luci olarak tekrar teşhisi sonrasında (Carneiro ve ark., 2014; Gerič Stare ve ark., 

2017a), Türkiye populasyonları (Samsun, Sinop, Ordu) Gerič Stare ve ark., (2019) 

tarafından spesifik primer geliştirmek üzere kullanılmış ve geliştirilen 

Me309F/M549R primer çifti (240 bp) daha sonra Samsun kivi bahçelerinden elde 

edilen M. luci populasyonları için Aydınlı ve Mennan (2022) tarafından 

kullanılmıştır. Bunun dışında M. luci türü ile ilgili ülkemizde moleküler düzeyde 

teşhis çalışması yürütülmemiştir. Bu tez çalışması kapsamında ise Maleita ve ark., 

(2021) tarafından M. luci için geliştirilen primer çifti Ml1f/Ml1f (771 bp) 

kullanılmak suretiyle teşhisler doğrulanmıştır (Şekil 4.7). 
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4.1.2.1.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular 
İncelenen populasyonlarda ikinci dönem larvanın baş bölgesi hariç, vücut 

belirgin biçimde sık halkalı yapıdadır. Başın uç kısmı kütleşmiş ve baş bölgesi 

hafifçe vücuttan içe doğru kademelenmiştir. Uzamış amfid açıklıkları görülmektedir. 

Stylet uzunluğu 306.9±97.7 µm ve narin görünümlü, uç bölge (cone) düz yapıda ve 

shaft posterior olarak genişlemiş durumdadır (Şekil 3.12b; Şekil 4.8). Stylet topuzları 

küçük, oval ve posterior olarak bükülmüştür. Procorpus belli belirsiz görünümde, 

metacorpus genişlemiş lümen açıklığına sahip ve oval yapıdadır. Kuyruk konik 

yapıda, iyi derecede pürüssüz ve yuvarlanmış uca sahiptir. Hyalin kuyruk ucu 

belirgin değildir (Şekil 4.8). İncelenen karakterler içinde vücut genişliği 14.4±0.7 

µm, başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) kadar uzunluk 74.4±4.0 µm, ve 

kuyruk uzunluğu 42.2±2.1 µm ölçümleri (Çizelge 4.2) ve morfolojik özellikler 

Carneiro ve ark., (2014) ile uyumludur.  

 
    Şekil 4.8 Çalışmada elde edilen M. luci ikinci dönem larvalarına ait anterior 

(baş, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, anüs, hyalin) 
görünümleri (a, b: Yalova ve c, d: Ordu populasyonları) 
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Şekil 4.9 Çalışmada elde edilen M. luci türüne ait dişilerin perineal kesit morfolojisi 

(a, b: Yalova populasyonu) 

 Dişi anal kesitinde dorsal kemer, yüksek kare yapıdan daha alçak veya 

yuvarlak görünüme değişim göstermektedir. Çizgiler kalınca; düzden dalgalıya, 

birbirlerinden geniş aralıklı ve genellikle sürekli (kesiksiz) yapıdadır. Dorsal kemer 

içindeki lateral bölge çizgileri kuyruk ucu bölgesine keskince sapmakta ve ventral 

çizgilerle açı oluşturmaktadır.  Genellikle belirgin lateral çizgiler bulunmamasına 

rağmen, çizgiler bu bölgede çatallanmakta ve lateral bölge yakınında daha da 

genişlemektedir. Vulva etrafı çizgisizdir. Bu morfolojik özellikler Carneiro ve ark., 

(2014) ile uyumludur. Bu tür için Carneiro ve ark., (2014) tarafından perineal kesit 

morfolojisinin oldukça geniş varyasyon gösterdiği ifade edilmektedir. 

Araştırmacıların ortaya koyduğu detayların haricinde, kuyruk ucu bölgesinde nokta 

benzeri yapılar da gözlemlenmiştir (Şekil 3.12c; Şekil 4.9) 

Bu çalışmada elde edilen M. luci ikinci dönem larva populasyonunun 

morfometrik verilerine bakıldığında; vücut boyu 306.9±97.7 µm, vücut genişliği 

14.4±0.7 µm, stylet uzunluğu 14.15±0.7 µm, kuyruk uzunluğu 42.2±2.1 µm, kuyruk 

bölgesi anal vücut genişliği 10.8±0.9 µm verileri (Çizelge 4.2)  Yiğit (2018)’in rapor 

ettiği, vücut boyu 409.11±11.06 µm, vücut genişliği  13.18±0.87 µm, stylet 

uzunluğu14.37±0.44 µm, kuyruk uzunluğu 45.8±3.37 µm ve kuyruk bölgesi anal 

vücut genişliği 13.25±0.9 µm ölçümleri ile uyumlu bulunmuştur.  
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Çizelge 4.2 Meloidogyne luci ikinci dönem larvaların morfometrik ölçümleri 
(Yalova populasyonu) 

Karakterler (µm) n=15 
Ortalama± S.D               (Min.-Max.) 

Vücut boyu (L) 306.9±97.7 (180.1-422.1) 

a 21.2±6.4 (12.8-28.4) 

b 3.5±1.3 (1,8-5.5) 

c 7.3±2.3 (4.1-9.6) 

c' 3.9±0.4 (2.9-4.8) 

Vücut genişliği  14.4±0.7 (12.8-15.7) 

Stylet uzunluğu  14.2±0.7 (11.9-15.3) 

Median bulb boyu  11.2±1.9 (5.8-13.6) 

Median bulb eni  7.4±1.5 (3.4-9.2) 

Baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi  88.6±11.2 (71.8-106.8) 

Başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) uzunluk 74.4±4.0 (68.2-81.3) 

Başın ön kısmından metacorpus valfe uzunluk  53.0±2.3 (48.9-57.6) 

Kuyruk uzunluğu  42.2±2.1 (37.5-45-4) 

Kuyruk bölgesi anal vücut genişliği  10.8±0.9 (9.3-13.9) 
Kısaltmalar: n=ölçülen nematod sayısı L=toplam vücut boyu; a= vücut uzunluğu/maximum vücut genişliği; b=vücut boyu/ baş 
uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi; c=vücut boyu/kuyruk uzunluğu; c'= kuyruk uzunluğu/anüsteki vücut genişliği.  

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

M. incognita türü için Tesařová ve ark., (2003) tarafından geliştirilen SEC-

1F/ SEC-1R primer çifti kullanılmış ve tüm populasyonlarda 502 bp büyüklüğünde 

bant elde edilmiştir (Şekil 4.10).  

 
Şekil 4.10 Çalışmada M. incognita olarak tespit edilen tüm populasyonların 

SEC1F/SEC1R primer çifti ile elde edilen PCR ürünleri (502 bp). K: + 
Kontrol, N: Su, M: 100 bp DNA merdiveni 

Bu çalışmada Ordu, Rize, Bursa, illerine ait toplamda 16 populasyon 

moleküler düzeyde teşhiş edilmiştir. Bu primerin yanında farklı moleküler primer 

çiftlerini kullanmak suretiyle, bu türün kivideki populasyonları moleküler düzeyde 

ilk kez Akyazı ve Felek (2013) tarafından teşhis edilmiştir.  
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4.1.2.2.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular 
İkinci dönem larvanın baş bölgesi, devamlı yapıda ve anteriorda yassılaşmış 

görünümdedir. Stylet uzunluğu 14.8±0.5 µm’dir.  Stylet topuzları yuvarlanmış ve 

posterior yönde meyil göstermektedir (Şekil 4.11). Sylet topuzları şaft ile 

kaynaşmamıştır (Eisenback, 1982; Eisenback, 1985). Stylet ucu (cone) ve shaft 

bölgeleri posterior olarak kalınlaşmıştır (Eisenback, 1985) (Şekil 3.12b). Kuyruk 

uzunluğu 48.5±2.0 µm olup, kuyruk şekilleri Whitehead (1968) ile uyumludur. 

Vücut boy 390.9±19.7 µm, median bulb boyu 5.0±0.4 µm, median bulb eni 8.8±0.1 

µm ve kuyruk uzunluğu 48.5±2.0 µm ölçümleri (Çizelge 4.3) Whitehead (1968) ile 

benzerdir.  

 
Şekil 4.11 Çalışmada elde edilen M. incognita ikinci dönem larvalarına ait anterior 

(baş, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, anüs, hyalin) 
görünümleri (a, b: Bursa ve c, d: Rize populasyonları) 

 

Dişi anal kesitinde; ayırt edilebilen yüksek, belirgin karemsi ve düzden 

dalgalıya geçen dorsal kemer mevcuttur. Lateral bölgeye yakın yerdeki çizgilerin 

bazılarında çatallanma ve kesik çizgiler görülür ancak, belirgin lateral çizgiler 

mevcut değildir (Eisenback, 1985; Eisenback ve ark., 1981) (Şekil 4.12). Kuyruk 

terminal bölgesinde kuyruk halkası görünümü bulunmaktadır (Eisenback, 1985) 

(Şekil 4.12). 
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Şekil 4.12 Çalışmada elde edilen M. incognita türüne ait dişilerin perineal kesit 

morfolojisi (Bursa populasyonu) 
 
 
Çizelge 4.3 Meloidogyne incognita ikinci dönem larvaların morfometrik ölçümleri 

(Rize populasyonu) 

Karakterler (µm) n=15 
Ortalama± S.D       (Min.-Max.) 

Vücut 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) 
Vücut genişliği  14.3±0.5 (13.4-15.2) 
Stylet uzunluğu  14.8±0.5 (14.1-15.5) 
Median bulb boyu  12.2±0.1 (10.2-14.0) 
Median bulb eni  8.8±0.1 (7.2-11.0) 
Baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi  108.3±9.5 (91.5-123.3) 
Başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) uzunluk 79.4±7.4 (60.5-89.0) 
Başın ön kısmından metacorpus valfe uzunluk 55.7±3.5 (45.9-61.8) 
Kuyruk uzunluğu  48.5±2.0 (44.1-51.5) 
Kuyruk bölgesi anal vücut genişliği  9.8±0.6 (8.9-10.8) 
Kısaltmalar: n=ölçülen nematod sayısı L=toplam vücut boyu; a= vücut uzunluğu/maximum vücut 
genişliği; b=vücut boyu/ baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi; c=vücut boyu/kuyruk 
uzunluğu; c'= kuyruk uzunluğu/anüsteki vücut genişliği.  

Bu çalışmada elde edilen M. incognita ikinci dönem larva populasyonunun 

morfometrik verileri incelendiğinde vücut boyu 390.9±19.7 µm, vücut genişliği 

14.3±0.5 µm, kuyruk uzunluğu 48.5±2.0 µm ve kuyruk bölgesi anal vücut genişliği 

9.8±0.6 µm karakterleri (Çizelge 4.3) Gürkan (2021)’in rapor ettiği vücut boyu 
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423.43±5,47 µm, vücut genişliği 11.81±0,93 µm, kuyruk uzunluğu 44.18±0.03 µm, 

kuyruk bölgesi anal vücut genişliği 9.24±0.4 µm ölçümleri ile uyumlu bulunmuştur. 

4.1.2.3 Meloidogyne hapla Chitwood, 1949 
4.1.2.3.1 Moleküler bulgular  

Bu tür için türe özgü primerlerden yaygın olarak kullanılan ve Wishart ve 

ark., (2002) tarafından geliştirilen primerler JMV1/JMVhapla kullanılmış ve tüm 

populasyonlarda 440 bp büyüklüğünde bant elde edilmiştir (Şekil 4.23). 

Sakarya, Ordu, Rize, Samsun, Giresun, Trabzon illerine ait toplamda 13 

populasyon moleküler düzeyde analiz edilmiştir. Akyazı ve ark., (2012) Karadeniz 

bölgesinde Ordu ilinde pepino bitkisinde, Akyazı ve ark., (2017) ise aynı ilde kivi 

populasyonunda moleküler düzeyde bu türü teşhis etmişlerdir.  

 
 Şekil 4.13 Çalışmada M. hapla olarak tespit edilen tüm populasyonların JMV1/JMV 

Hapla primerleri ile elde edilen PCR ürünleri (440 bp). K: Kontrol, N: 
Su, M: 100 bp DNA merdiveni 

 
4.1.2.3.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular 
 İkinci dönem larva, devamlı görünümde baş yapısına sahiptir. Baş kapağı 

küçük, uçtan kütleşmiş ve daralan huni görünümlü baş mevcuttur (Whitehead, 1968). 

Stylet uzunluğu 13.9±0.3µm’dir. Stylet topuzları yuvarlanmış ve şaft ile 

kaynaşmamış görünümdedir (Şekil 3.12b) (Şekil 4.14). Kuyruk ise ucu belirsiz topuz 

biçimli ya da sivri iğne benzeri kırılma gösteren görünümdedir (Şekil 4.14d). Kuyruk 

uzunluğu 50.2±3.3 µm’dir. Kuyruk şekilleri Whitehead (1968) ile uyumludur. Vücut 

boyu 364.3±21.6 µm, stylet uzunluğu 13.9±0.3µm, başın ön kısmından boşaltım 

açıklığına (BA) uzunluk 70.5±5.9 ve kuyruk uzunluğu 50.2±3.3 µm ölçümleri 

(Çizelge 4.4) Meressa ve ark., (2015) ile benzerdir. 
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Dişi anal kesiti; genel görünüşünde yuvarmış hekzagonal görünümden, 

hafifçe düzlemiş oval şekile değişiklik göstermektedir. Çok sık yapıda çizgiler 

mevcuttur. Dorsal kemer genellikle basık ve yuvarlak görünümdedir (Şekil 4.15). 

Lateral çizgiler belirgin ya da değildir, fakat lateral bölgedeki çizgilerde düzensiz bir 

görünüm mevcuttur. Dorsal ve ventral çizgiler bir açı yapacak şekilde birleşmiştir ve 

birleştikleri yerde düzden dalgalıya doğru geçişler mevcuttur. Kuyruk terminal 

bölgesinde noktalanmalar bulunmaktadır. Bir ya da iki kanat oluşturabilen 

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

çalışmada tespit edilmemiştir (Şekil 4.15). 

  

 
Şekil 4.14 Çalışmada elde edilen M. hapla ikinci dönem larvalarına ait anterior (baş, 

stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, anüs, hyalin) görünümleri (a, 
b: Ordu ve c, d: Rize populasyonları) 
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Şekil 4.15 Çalışmada elde edilen M. hapla türüne ait dişilerin perineal kesit 

morfolojisi (a: Ordu ve b: Rize populasyonları) 

Bu çalışmada elde edilen M. hapla populasyonunun morfometrik verilerine 

göre vücut boyu 364.3±21.6 µm, stylet uzunluğu 13.9±0.3 µm ve kuyruk uzunluğu 

50.2±3.3 µm verileri, Uysal ve ark., (2017)’nin rapor ettiği vücut boyu 380.5±23.7 

µm, stylet uzunluğu 12.4±0.8 µm ve kuyruk uzunluğu: 49.5±2.9 µm ile uyumlu 

bulunmuştur. 

Çizelge 4.4 Meloidogyne hapla ikinci dönem larvaların morfometrik ölçümleri (Rize 
populasyonu) 

Karakterler (µm) n=15 
Ortalama± S.D        (Min.-Max.) 

Vücut boyu (L) 364.3±21.6 (239.2-387.2) 
a 25.1±1.6 (20.0-27.3) 
b 4.1±0.4 (2.9-4.9) 
c 7.2±0.5 (5.8-8.2) 
c' 4.6±0.2 (4.2-5.0) 
Vücut genişliği  14.5±0.5 (13.6-15.5) 
Stylet uzunluğu  13.9±0.3 (13.3-14.4) 
Median bulb boyu 11.7±0.6 (10.7-13.1) 
Median bulb eni 7.3±0.5 (6.2-8.2) 
Baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi  88.6±7.7 (72.7-103.7) 
Başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) uzunluk 70.5±5.9 (58.6-78.3) 
Başın ön kısmından metacorpus valf uzunluğu  51.2±4.5 (45.5-64.4) 
Kuyruk uzunluğu  50.2±3.3 (42.9-57.5) 
Kuyruk bölgesi anal vücut genişliği  10.8±0.6 (9.8-12.3) 
Kısaltmalar: n=ölçülen nematod sayısı L=toplam vücut boyu; a= vücut uzunluğu/maximum vücut 
genişliği; b=vücut boyu/ baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi; c=vücut boyu/kuyruk 
uzunluğu; c'= kuyruk uzunluğu/anüsteki vücut genişliği.   
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4.1.2.4 Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 
4.1.2.4.1 Moleküler Bulgular  

Bu tür için türe özgü primerlerden yaygın olarak kullanılan ve Zijlstra ve ark., 

(2000) tarafından geliştirilen Far/Rar primer çifti kullanılmış ve tüm populasyonlarda 

420 bp büyüklüğünde bant elde edilmiştir (Şekil 4.16). 

 
Şekil 4.16 Çalışmada M. arenaria olarak tespit edilen tüm populasyonların Far/Rar 

primer çiftçi ile elde edilen PCR ürünleri (420 bp). K: Kontrol, N: Su, M: 
100 bp DNA merdiveni 

Bu çalışmada Yalova, Ordu, Rize ve Bursa illerinden toplam 5 populasyonun 

tür teşhisi moleküler düzeyde doğrulanmıştır. Önceki çalışamalarda Akyazı ve ark., 

(2012) Karadeniz bölgesinde Samsun’da pepino bitkisinde, Aydınlı ve Mennan 

(2016) Çorum, Tokat, Sinop, Amasya, Samsun ve Ordu illerinde sera sebzelerinde, 

Akyazı ve ark., (2017) ise Türkiye için kivide ilk kayıt olarak Ordu’da, Akyazı ve 

Felek (2020) Ordu’da pazı bitkisinde, Ataş ve ark., (2022) ise Marmara bölgesi 

Balıkesir ilinde melisa bitkisi üzerinde Far/Rar primerleri kullanılmak suretiyle M. 

arenaria türünü teşhis etmişlerdir. 

4.1.2.4.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular 
İkinci dönem larva, devamlı yapıda (Whitehead, 1968), anteriorda ise 

yassılaşmış ve yayılmış görünümde baş yapısına sahiptir (Eisenback, 1985). Stylet 

uzunluğu 15.2±0.6 µm’dir. Stylet topuzları yuvarlanmış, oldukça belirgin durumda 

(Whitehead, 1968, Eisenback, 1982a) ve shaft ile kaynaşmış görünümdedir 

(Eisenback, 1985) (Şekil 3.12b; Şekil 4.17). Kuyruk uzunluğu 57.8±4.4 µm’dir. 

Kuyruk ise ucu belirsiz topuz biçimli ya da kütleşmiş düz görünümdedir. Vücut boyu 

459.4±20.4 µm, vücut genişliği 15.1±0.4 µm, başın ön kısmından boşaltım açıklığına 

(BA) uzunluk 89.6±5.8 µm, kuyruk uzunluğu 57.8±4.4 µm ve kuyruk bölgesi anal 

vücut genişliği 10.8±0.9 µm ölçümleri Cliff ve Hirschmann (1985) ile uyumlu 

bulunmuştur (Çizelde 4.5) (Şekil 4.17). 
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Şekil 4.17 Çalışmada elde edilen M. arenaria ikinci dönem larvalarına ait anterior 

(baş, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, anüs, hyalin) görünümleri 
(a, b: Bursa- Soreli çeşidi ve c, d: Rize populasyonları) 

 Dişi anal kesitinde dorsal kemer düzleşmiş ya da yuvarlaklaşmış yapıdadır 

(Eisenback ve ark., 1981). Düşük dorsal kemer mevcuttur. Belirgin lateral çizgiler 

görülmemektedir (Eisenback, 1985). Dorsal kemer bölgesindeki çizgiler lateral line 

bölgesine hafifçe girinti yapmış ve kemer bölgesinde sırt oluşturmuştur. Dorsal ve 

ventral çizgiler lateral çizgilerin yakınında açı yapacak şekilde buluşmuştur. Bazı 

çizgiler kısa ve düzensiz biçimde lateral çizgi bölgesi yakınında çatallanmış ve 

düzden daha dalgalı bir yapıya geçiş gözlemlenmektedir (Eisenback ve ark., 1981) 

(Şekil 4.18). Genellikle belirgin bir kuyruk halkasının mevcut olmadığı ifade 

edilmiştir (Eisenback, 1985) ve incelenen preperatlarda da bulunmamaktadır (Şekil 

3.12c; Şekil 4.18). Çizgilerin oluşturduğu bir ya da iki kanatlı yapının lateral bölgede 

gözlemlenebileceği de rapor edilmekle birlikte (Eisenback ve ark., 1981; Eisenback, 

1985), bu çalışma kapsamında kanatlı yapı gözlenmemiştir. 

 
Şekil 4.18 Çalışmada elde edilen M. arenaria türüne ait dişilerin perineal kesit 

morfolojisi (Bursa: Soreli çeşidine ait populasyon) 
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Çizelge 4.5 Meloidogyne arenaria ikinci dönem larvaların morfometrik ölçümleri 
(Rize populasyonu) 

Karakterler (µm) n=15 
Ortalama± S.D           (Min.-Max.) 

Vücut boyu (L) 459.4±20.4 (424.1-493.9) 
a 30.3±1.3 (27.5-32.8) 
b 4.2±0.5 (3.36-5.4) 
c 7.9±0.5 (7.2-9.2) 
c' 5.3±0.6 (4.1-6.6) 
Vücut genişliği  15.1±0.4 (14.1-15.6) 
Stylet uzunluğu  15.2±0.6 (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) 
Baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi  108.5±13.4 (89.2-131.0) 
Başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) uzunluk 89.6±5.8 (75.2-97.3) 
Başın ön kısmından metacorpus valfe uzunluk 64.0±4.0 (55.4-70.2) 
Kuyruk uzunluğu  57.8±4.4 (46.0-62.2) 
Kuyruk bölgesi anal vücut genişliği  10.8±0.9 (8.5-12.5) 

Kısaltmalar: n=ölçülen nematod sayısı L=toplam vücut boyu; a= vücut uzunluğu/maximum vücut 
genişliği; b=vücut boyu/ baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi; c=vücut boyu/kuyruk 
uzunluğu; c'= kuyruk uzunluğu/anüsteki vücut genişliği.  

Bu çalışmada elde edilen M. arenaria ikinci dönem larva populasyonunun 

morfometrik verilerine göre vücut boyu 459.4±20.4 µm, vücut genişliği 15.1±0.4 

µm, stylet uzunluğu 15.2±0.6 µm, başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) 

uzunluk 89.6±5.8 µm, kuyruk bölgesi anal vücut genişliği 10.8±0.9 µm ve kuyruk 

uzunluğu 57.8±4.4 µm, karakterleri Ataş ve ark., (2022)’nin rapor ettiği vücut boyu 

405.31±9.68 µm, vücut genişliği 14.58±1.37 µm, stylet uzunluğu 12.54±1.29 µm, 

başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) uzunluk 80.08±5.96 µm, kuyruk 

bölgesi anal vücut genişliği 9.34±0.82 µm ve kuyruk uzunluğu 47.61±4.31 µm ile 

uyumludur. 

4.1.2.5 Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968 
4.1.2.5.1 Moleküler Bulgular  

Bu çalışma kapsamında esteraz enzim fenotipi M. ethiopica (E3) olan 

populasyonlar tespit edilmiştir. İlgili populasyonların DNA örnekleri Correa ve ark., 

(2014) tarafından türe özgü geliştirilmiş Meth F/Meth R primer çifti kullanılarak 

testlenmiş, ancak bant alınamamıştır. Teşhisi doğrulamak amacıyla Al-banna (1997) 

tarafından kullanılmış D3A/D3B ve Powers ve Harris (1993) tarafından geliştirilmiş 

C2F3-1108 üniversal primerleri ile PCR yapılmış ve sırayısıyla yaklaşık 350 bp 

(Şekil 4.19) ve 1800 bp (Şekil 4.20) bant elde edilerek PCR ürünleri sekansa 
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gönderilmiştir. Gelen sekans dizileri NCBI’da BLAST sonucuna göre 

değerlendirilerek filogenetik ağaç oluşturulmuştur. Sonuca göre en yüksek oranda M. 

ethiopica türü ile benzerlikler elde edilmiştir. (Şekil 4.21). 

 
  Şekil 4.19 Çalışmada M. ethiopica olarak tespit edilen tüm populasyonların D3A/ D3B 

primer çiftçi ile elde edilen PCR ürünleri (350 bp). K: Kontrol= M. luci, N: Su, 
M: 100 bp DNA merdiveni 

 
Şekil 4.20 Çalışmada M. ethiopica olarak tespit edilen tüm populasyonların C2F3/1108 

primer çiftçi ile elde edilen PCR ürünleri (1800 bp). K: Kontrol= M. luci, N: Su, 
M: 100 bp DNA merdiveni 
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Şekil 4.21 Bu çalışmada elde Meloidogyne ethiopica (Rize populasyonu, 

Türkiye)’nın filogenetik ağacı. Mitokondriyal DNA'nın (mtDNA) 
Sitokrom Oksidaz alt birimi I (COI) bölgesine ait sekans dizilerinin 
Genbank'tan ekstrakte edilen diğer Meloidogyne türlerinin mevcut dizileri 
ile filogenetik ilişkisi., MEGA7'de Maksimum olasılık (ML) yöntemi 
kullanılarak oluşturulmuştur. İlgili Meloidogyne spp'nin ön yükleme 
testinde bir arada kümelendiği kopya ağaçların yüzdesi (1200 kopya). Dış 
grup olarak Genbank'tan ekstrakte edilen ON664920.1 Paratylenchus sp. 
Kullanılmıştır. 

 
M. ethiopica Rize populasyonunun dünyanın farklı bölgelerinde rapor edilmiş 

kök-ur nematodu türleri ile filogenetik durumu Şekil 4.21’deki gibidir. 
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4.1.2.5.2 Morfolojik ve Morfometrik Bulgular 
 İncelenen populasyonlarda ikinci dönem larvanın baş devamlı yapıda; 

lateralde ucu kütleşmiş dorsalde ise yarı-küresel görünümdedir (Whitehead, 1968). 

Stylet silindir benzeri yapıda topuzları yuvarlanmış ve topuzlar şaft ile 

kaynaşmamıştır, uç bölge (cone) anteriora doğru kalınlaşmaktadır. (Şekil 3.12) (Şekil 

4.22). Lateral alan üç çizgili (line) ya da 4 yarıklı (incisure) görünümdedir 

(Whitehead, 1968; Carneiro ve ark., 2004).  Rektum belirgin biçimde büyüktür 

(Whitehead, 1968) (Şekil 4.22d). Kuyruk uzunluğu 47.4±2.55 µm’dir. Kuyruk uç 

kısımda yuvarlaklaşan ya da daralan uç şeklindedir (Carneiro ve ark., 2004) (Şekil 

4.22 b ve d).  Vücut boyu 423.11±11.58 µm, stylet uzunluğu 14.07±0.25 µm, median 

bulb boyu 12.07±1.86 µm, median bulb eni 8.04±0.5 µm ve kuyruk uzunluğu 

47.4±2.55 µm (Çizelge 4.6) Whitehead (1968) ile uyumludur. 

  
Şekil 4.22 Çalışmada elde edilen M. ethiopica türünün ikinci dönem larvalarına ait 

anterior (baş, stylet, median bulb) ve posterior (kuyruk, anüs, hyalin) 
görünümü (a, b: Rize ve c, d: Bursa populasyonları) 

Perineal kesitlerde ovalden kare benzeri yapıya geçiş görülmektedir. 

Kalınlaşmış ve geniş alana yayılmış çizgiler görülmektedir. Dorsal kemer giderek 

yükselen ve yuvarlaklaşan/kareleşen yapıdadır (Şekil 4.23). Çizgiler genelde devamlı 

ve düzden dalgalı yapıya geçişlidir. Belirgin lateral çizgi seçilememekte, ancak 

bazen kısa yapıda ve fazmid yakınında dikey çizgiler şeklinde lateral çizgi 

görülmektedir. Kuyruk ucu bölgesi bazılarında sık ve kesikli yapıda belirgindir. 

Anüs üzerine kütikula katlanmaları mevcuttur. Lateral bölge yakınında çizgileri 
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olmayan yarık benzeri vulva gözlenmektedir. Fazmidler belirgindir. Ventral bölge 

yuvarlaklaşmıştır (Şekil 3.12c; Şekil 4.23) (Carneiro ve ark., 2004). 

 
Şekil 4.23 Meloidogyne ethiopica saf kültürlere ait dişilerin perineal kesit morfolojisi 

(a: Rize ve b: Bursa populasyonları) 
 
 
Çizelge 4.6 Meloidogyne ethiopica (Bursa populasyonu) ikinci dönem larvaların 

morfometrik ölçümleri 

Karakterler (µm) n=20 
Ortalama± S.D         (Min.-Max.) 

Vücut 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) 
Vücut genişliği  14.14±0.55 (13.43-15.10) 
Stylet uzunluğu  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) 
Baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi  96.88±6.1 (91.88-112.17) 
Başın ön kısmından boşaltım açıklığına (BA) uzunluk 81.18±5.52 (61.75-86.2) 
Başın ön kısmından metacorpus valfe uzunluk  58.14±1.89 (51.77-60.5) 
Kuyruk uzunluğu  47.4±2.55 (41.95-52.47) 
Kuyruk bölgesi anal vücut genişliği  10.82±0.46 (9.90-11.85) 

Kısaltmalar: n=ölçülen nematod sayısı L=toplam vücut boyu; a= vücut uzunluğu/maximum vücut 
genişliği; b=vücut boyu/ baş uç kısmından bağırsak bağlantı yeri mesafesi; c=vücut boyu/kuyruk 
uzunluğu; c'= kuyruk uzunluğu/anüsteki vücut genişliği.  
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4.2 Tespit Edilen Türler, Bulaşıklık Durumları ve Yayılış Alanları 
 Türkiye’de kivi üretim alanlarında kök-ur nematodlarının tespiti için üretimin 

yapıldığı Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Sakarya, Yalova, Bursa, illerini kapsayan 

toplamda 196 farklı araziden toprak ve kök örneklemesi gerçekleştirilmiştir. 

Örnekleme alanlarının tamamı bulaşık olarak tespit edilmiştir. Bunlardan 63 

populasyon saf kültür olarak elde edilerek, biyokimyasal yöntemle esteraz enzim 

fenotipleri belirlenmiştir. Sonrasında moleküler ve morfolojik-morfometrik 

karakterizasyondan yararlanılarak tür düzeyinde teşhisler doğrulanmıştır. Çalışma 

sonucunda kozmopolit olarak bilinen kök-ur nematodları M. arenaria, M. hapla ve 

M. incognita’nın yanı sıra yayılışları gün geçtikçe artan M. luci ve M. ethiopica 

türleri de olmak üzere toplam 5 tür tespit edilmiştir (Şekil 4.28; Çizelge 4.7).  

   Rize ilinde çalışma kapsamında örneklenmiş 39 lokasyonun 9’unda saf 

populasyonlar teşhis edilmiştir. Tür dağılımları incelendiğinde %44.4 M. hapla, 

%22.2 M. luci, %11.1 M. arenaria, %11.1 M. ethiopica ve %11.1 M. incognita 

olarak belirlenmiştir. Çalışmanın genelinde tespit edilmiş türlerin tamamına bu ilde 

rastlanmıştır. Rize’de kivi yetiştiriciliğinden önce hakim kültür bitkisi çaydır. Kivi 

yetiştiriciliğiyle birlikte çay plantasyonları söküldüğü gibi iki kültür bitkisinin bir 

arada olduğu plantasyonlar da mevcuttur (Şekil 4.27). Bulunan kök-ur nematodu 

türleri kivide bölge için ilk kayıt niteliğindedir.  

Bursa’da ise 19 lokasyonun 10’una ait saf populasyonda teşhis 

gerçekleştirilmiştir. Belirlenen türlerin dağılımı %50 M. ethiopica, %20 M. arenaria, 

%20 M. incognita ve %10 M. luci şeklindedir. Bursa ilinde kivi bahçeleri daha çok 

İznik ve Orhangazi ilçelerine dağıldığından örnekleme yoğunluğu bu ilçelerde 

olmuştur (Şekil 4.24). Bu ilçelerde kivi bahçeleri tesis edilmeden önce zeytin, şeftali, 

sebze türleri çiftçiler tarafından yetiştirilmiştir. Ayrıca özellikle İznik ilçesinde bağ 

alanları da bulunmaktadır. Türler kivi’de bu il için ilk kayıt niteliğindedir. İznik 

ilçesinde Hayward çeşidinden farklı olarak Soreli çeşidinin M. arenaria türü ile 

bulaşık olduğu tespit edilmiş olup Soreli çeşidinde kök-ur nematodunun varlığı ilk 

kayıt niteliğindedir.  

Ordu ilinde 40 lokasyondan 17 saf populasyon elde edilerek teşhis 

gerçekleştirilmiştir.  Türlerin dağılımı %76.47 M. incognita, %11.77 M. hapla %5.88 
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M. arenaria ve %5.88 M. luci olarak tespit edilmiştir.  Bu ilde kivi kültürü öncesinde 

ağırlıklı olarak fındık yetiştiriciliği yapılmakla birlikte, mısır yetiştiriciliği, sebzecilik 

ve seracılık faaliyetleri de mevcuttur (Şekil 4.26). M. luci türü kivide bu il için ilk 

kez tespit edilmiştir.  

Yalova’da örneklenen 58 lokasyondan 14 saf populasyon teşhis edilmiştir. 

Türlerin dağılımı ise %57.14 M. luci, % 35.71 M. ethiopica ve tek bir lokasyonda 

%7.14 M. arenaria olarak gerçekleşmiştir. Yalova ilinde sörvey yapılan kivi 

bahçeleri tesis edilmeden önce yetiştirilen kültürler ağırlıklı olarak şeftali, bunu 

izleyen elma yetiştiriciliği ve sebzecilik şeklindedir (Şekil 4.24). Tespit edilen kök-ur 

nematodu türleri bu il için kivide ilk kez bulunmuştur. 

Samsun’da 9 örnekleme lokasyonuna ait 4 saf populasyon elde edilmiştir. 

Bulunan türlerin dağılımı %75 M. luci ve %25 M. hapla olarak belirlenmiştir. Kivi 

yetiştiriciliği öncesinde seracılık ve sebze yetiştiriciliği gibi faaliyetler mevcuttur 

(Şekil 4.25). 

Trabzon’da ise 10 lokasyon örneklenmiş ve bunlara ait 4 populasyon teşhis 

edilmiştir. Türlerin dağılımı %75 M. luci ve %25 M. hapla olarak ortaya çıkmıştır. 

Kivi yetiştiriciliği öncesinde fındık yetiştiriciliği yapılmakla birlikte sebzecilik 

faaliyetleri de mevcuttur (Şekil 4.27). Kivi sıra arasında sebzecilik faaliyetleri 

görülebilmektedir. Bu ilde tespit edilen türler kivide ilk kayıt niteğindedir. 

 Sakarya ilinde 13 lokasyondan 3 saf populasyon teşhis çalışmalarında 

kullanılmış ve sadece M. hapla türü bulunmuştur. Bu ilde örneklenen kivi bahçeleri 

daha çok Sapanca ilçesinde yoğunlaşmış olup, il düzeyinde kivide ilk defa kök-ur 

nematodunun varlığı tespit edilmiştir (Şekil 4.25).  

Giresun ilinde 8 lokasyondan 2 populasyon saflaştırılmış ve M. hapla olarak 

teşhis edilmiştir. Bu ilde kivi yetiştiriciliği öncesinde ağırlıklı olarak fındık 

yetiştiriciliği yapılmakla birlikte sebzecilik faaliyetleri kivide sıra arası yetiştiriciliği 

şeklindedir (Şekil 4.26). Bulunan tür bu il için de kivi üzerinde ilk kayıttır. 
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Çizelge 4.7 Türkiye kivi üreten illere göre tespit edilen kök-ur nematodu türleri 
İL İlçe No* Mahalle Türler 

YALOVA 

 
 
Çınarcık 

1 Şenköy Meloidogyne luci 

2 Kocadere Meloidogyne luci 
3 Kocadere Meloidogyne luci 
4 Kocadere Meloidogyne ethiopica 
6 Kocadere Meloidogyne ethiopica 
7 Kocadere Meloidogyne ethiopica 

 
 
 
Altınova 

24 Geyikdere Meloidogyne luci 
26 Soğuksu Meloidogyne luci 
27 Geyikdere Meloidogyne luci 
29 Merkez Meloidogyne ethiopica 
36 Merkez Meloidogyne ethiopica 
37 Subaşı Meloidogyne luci 
38 Subaşı Meloidogyne luci 
39 Merkez Meloidogyne arenaria 

SAKARYA 
 
Sapanca 
 

1  
Yanık  
 

Meloidogyne hapla 
6 Meloidogyne hapla 
7 Meloidogyne hapla 

BURSA 

Orhangazi 1 Örnekköy Meloidogyne luci 
Meloidogyne incognita 

 6  Meloidogyne. incognita 
İznik 11 Elbeyli Meloidogyne ethiopica 

12 Elbeyli Meloidogyne ethiopica 
13 Çakırca Meloidogyne arenaria 
14 Çakırca Meloidogyne ethiopica 
15 Çakırca Meloidogyne arenaria 
16 Çakırca Meloidogyne ethiopica 
17 Çakırca Meloidogyne ethiopica 

RİZE 

Fındıklı 1 Aksu Meloidogyne arenaria 
 
Ardeşen 
 

4 Şenyurt Meloidogyne ethiopica 
5 Şenyurt Meloidogyne luci 
6 Beyazkaya Meloidogyne luci 

Pazar 8 Sahilköky Meloidogyne incognita 
 
Çayeli 
 

31 Küçükcaferpaşa Meloidogyne hapla 
32 Adalar Meloidogyne hapla 
33 Adalar Meloidogyne hapla 
35 Eskipazar Meloidogyne hapla 

*Ek 9 ve Ek 10’da GPS koordinatları yer almaktadır. 

 

 

 



 
 

63 
 

Çizelge 4.7 Türkiye kivi üreten illere göre tespit edilen kök-ur nematodu türleri 
(devamı) 

İL İlçe No* Mahalle Türler 

 

 

SAMSUN 

 

 

Çarşamba 

1 Hacılıçay Meloidogyne luci 

2 Yukarıdikencik Meloidogyne luci 

4 Hacılıçay Meloidogyne luci 

6 Eğrikum Meloidogyne hapla 

GİRESUN 
Merkez 5 Orhaniye Meloidogyne hapla 

Trebolu 7 Ketençukur Meloidogyne hapla 

TRABZON 

Akçaabat 

 

3 Darıca Meloidogyne hapla 

7 Alsancak  Meloidogyne luci 

9 Alsancak Meloidogyne luci 

Arsin 10 Yeşilce Meloidogyne luci 

 Gülyalı 6 Saraycık Meloidogyne incognita 

  7 Saraycık Meloidogyne incognita 

  9 Emen Meloidogyne incognita 

  11 Eren Meloidogyne incognita 

 Ünye 15 Gölevi Meloidogyne incognita 

 Ünye 16 Gölevi Meloidogyne incognita 

ORDU Fatsa 17 Fatih Meloidogyne arenaria 

 Fatsa 18 Kılıçlı Meloidogyne incognita 

Meloidogyne hapla 

 Altınordu 19 Boztepe Meloidogyne incognita 

 Perşembe 20 Efirli  Meloidogyne hapla 

 Gülyalı 21 Turnasuyu Meloidogyne incognita 

Meloidogyne luci 

 Altınordu 22 Kayabaşı Meloidogyne incognita 

  

Gülyalı 

37 Turnasuyu Meloidogyne incognita 

  38 Turnasuyu Meloidogyne incognita 

  39 Turnasuyu Meloidogyne incognita 

*Ek 9 ve Ek 10’da GPS koordinatları yer almaktadır. 

 



 
 

64 
 

 
Şekil 4.24 Bursa ve Yalova illerindeki bahçeler ve kökteki bulaşıklık. a-c: Yalova ve 

b-d: Bursa 
 
 

 
Şekil 4.25 Samsun ve Sakarya illerindeki bahçeler ve kökteki bulaşıklık. a-c: Samsun 

ve b-d: Sakarya 
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Şekil. 4.26 Ordu ve Giresun illerindeki bahçeler ve kökteki bulaşıklık. a-c: Ordu ve 
b-d: Giresun 

 
 

 
Şekil. 4.27 Trabzon ve Rize illerindeki bahçeler ve kökteki bulaşıklık. a-c: Trabzon 

ve b-d: Rize 
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  Şekil 4.28 İllere göre tespit edilmiş olan kök-ur nematodu türleri a: Yalova, Bursa, 

Sakarya; b: Samsun, Ordu, Giresun; c: Trabzon ve Rize (Google 
Haritalar) 

Türkiye’de günümüze kadar on kök-ur nematodu türü çeşitli konukçu 

bitkilerde rapor edilmiştir. Kozmopolit kök-ur nematodları M. arenaria, M. hapla, 

M. incognita ve M. javanica türlerinin Türkiye’deki varlığından ilk kez Alkan (1962) 

bahsetmiştir. Ayrıca, M. chitwoodi (Özarslandan ve ark., 2009; Kaçar, 2011; Evlice 

ve Bayram, 2016; Aslan ve ark., 2023); M. exigua (Kepenekci ve ark., 2014), M. 
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artiella (İmren ve ark., 2014) ve M. luci (Aydınlı ve ark., 2013; Aydınlı ve Mennan, 

2016; Gerič Stare ve ark., 2017; Aydınlı, 2018; Yiğit, 2018; Gürkan ve ark., 2019; 

Aydınlı ve Mennan, 2022), M. graminis (Uysal ve ark., 2023) ve M. ethiopica (Felek 

ve Akyazı, 2024) olmak üzere rapor edilmiş türlerdir. Türkiye kivi üretim alanlarında 

ise kök-ur nematodlarına ait ilk çalışma Ağı ve ark., (1999) tarafından Marmara ve 

Batı Karadeniz bölgesinde kivi yetiştirilen alanlardaki toprak örneklerinde M. 

incognita ve M. hapla türlerinin tespitiyle başlamıştır. Yine Batı Karadeniz’de 

Zonguldak ve Düzce illerinde M. incognita ve M. hapla, Bartın ilinde M. incognita 

türü rapor edilmiştir (Evlice ve Özdemir, 2021). Orta Karadeniz bölgesinde 

Samsun’da M. incognita, M. hapla, M. arenaria ve M. luci kivi’de tespit edilmiştir 

(Aydınlı ve Mennan, 2022). Ayrıca Doğu ve Orta Karadeniz bölgesindeki iller 

Artvin, Giresun, Ordu, Rize, Trabzon’daki kivi bahçelerinden alınan 57 örneğin 46 

adedinin (%80.7) kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.) ile bulaşık olduğu (Akyazı 

ve ark., 2015); ve Ordu’da M. incognita (Akyazı ve Felek, 2013; Akyazı ve ark., 

2015), M. arenaria (Akyazı ve ark., 2017) ve M. hapla (Akyazı ve ark., 2017) 

türlerinin teşhisi gerçekleştirilmiştir. Son olarak Bursa, Rize ve Yalova illerinde M. 

ethiopica Türkiye için ilk kez kivi üzerinde rapor edilmiştir (Felek ve Akyazı, 2024). 

Bu sörvey kapsamında örneklenen 196 bahçenin tamamının kök-ur 

nematodları ile bulaşık olduğu tespit edilmiştir. Saf kültürü elde edilip teşhis edilmiş 

63 populasyonun tür dağılımı %28.57 M. luci, %25.40 M. incognita, %20.64 M. 

hapla, %17.46 M. ethiopica ve %7.93 M. arenaria olarak ortaya çıkmıştır. Kivide 

kök-ur nematodlarına yönelik faunistik çalışmaların diğer ülkelerde de oldukça az 

sayıda olduğu görülmektedir. Perez ve ark., (1994), Şili’de elde ettikleri 149 

populasyonda %51.67 M. hapla, %2.01 M. incognita ve %46.3’ünde ise M. javanica 

türlerini tespit etmişlerdir. Knight (2001), Yeni Zelanda’da A. deliciosa yetiştiricilik 

alanlarından alınan 117 örneğin 96’sında sadece M. hapla türünü tespit etmiştir. Ma 

ve ark., (2007), Kore’de M. hapla türünü en yaygın olarak tespit ederken, M. 

javanica ise sadece tek bir örnekte bulunmuştur. Carneiro ve ark., (2007), Şili’de bu 

türlere ek olarak kivi’de en çok M. ethiopica ikinci olarak ise M. hapla türüyle 

karşılaşmışlardır. Somavilla ve ark., (2011), Brezilya’da A. deliciosa üzerinde 44 

adet Meloidogyne populasyonunda bahsi geçen türlerin yanında %66.5 oranunda M. 

arenaria ve ayrıca % 3.3 atipik (L3) bir populasyona da rastlamışlardır. Kang ve 
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ark., (2023) Güney Kore’deki 102 kivi plantasyonunun %56 oranında kök-ur 

nematodları ile bulaşık olduğunu kozmopolit türleri de tespit etmek suretiyle tespit 

etmiştir. Bahsi geçen kök-ur nematodları M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. 

hapla ve M. ethiopica türlerinin yanında, M. aberrans (Tao ve ark., 2017) ve M. luci 

(Carneiro ve ark., 2014) türleri de dahil edildiğinde, günümüze kadar toplam yedi 

kök-ur nematodu türünün kivi plantasyonlarında yayıldığı belirlenmiştir. 

Dünya Meloidogyne projesi kapsamında çeşitli tarımsal alanlardan elde edilen 

kök-ur nematodu populasyonlarının %95’den fazlasının en çok bilinen dört kök-ur 

nematodu türü olduğu tespit edilmiştir (Sasser ve Carter, 1982). Aynı proje 

kapsamında teşhisi gerçekleştirilmiş 914 populasyon içerisinde türlerin dağılımı %52 

M. incognita, %31 M. javanica, %8 M. hapla, %7 M. arenaria ve %2’si diğer türler 

olarak rapor edilmiştir (Sasser, 1982). Meloidogyne javanica ve M. arenaria türlerine 

çok sık rastlanmasa da (Van den Oever, 1982; Carneiro ve ark., 2007; Meza ve ark., 

2016) bu iki türe daima M. incognita ile birlikte tesadüf edilebileceği ifade 

edilmektedir (Van den Oever, 1982). Kaliforniya’da birçok kivi plantasyonunda M. 

incognita, M. javanica ve M. arenaria türlerinin birlikte bulunduğundan 

bahsedilmiştir (Haygood ve ark., 1990). Bu çalışma kapsamında ise Ordu ilinde 

Fatsa ilçesinde bir bahçede M. incognita ve M. hapla türleri birlikte (Çizelge 4.7) ve 

yine aynı ilde Gülyalı ilçesinde M. incognita ve M. luci türlerinin aynı bahçede 

bulunduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.7). 

En çok bilinen kök-ur nematodu türlerinin yanında diğer tropical türler M. 

ethiopica ve M. luci de önem arzetmektedir. Çok ve tek yıllık kültürleri kapsayacak 

şekilde geniş konukçu dizileri ve iklim toleransları sebebiyle bu iki tür birlikte takip 

edilmektedir (EPPO, 2017). Meloidogyne ethiopica türü kivide ilk kez Carneiro ve 

ark., (2003) tarafından Brezilya’da rapor edilmiş ve sonrasında kivinin de içinde yer 

aldığı sörveylerde dikkat çekecek oranlarda karşılaşılaşılan bir tür olmuştur (Carneiro 

ve ark., 2007; Somaville ve ark., 2011; Meza ve ark., 2016). Şili’de kivi, nar, bağ ve 

domates yetişen alanlarda, çoğunluğu üzüm çeşitlerinden olmak üzere, 34 

populasyonun %79’luk kısmında M. ethiopica türü rapor edilmiştir. Hayward kivi 

çeşidinden elde edilen 3 populasyonda da yine bu tür tespit edilmiştir (Carneiro ve 

ark., 2007). Yine Şili’de bir populasyon kiviye (A. chinensis) ait olmak üzere, farklı 

bitkilerden (üzüm, domates, hıyar, şeftali ve vişne) örneklenmiş 20 kök-ur nematodu 
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populasyonunda %75 oranında M. ethiopica türü bulunmuştur (Meza ve ark., 2016). 

Brezilya’da ise (A. deliciosa) plantasyonlarından örneklenen 44 adet Meloidogyne 

populasyonunda %16.6 oranında M. ethiopica türü rapor edilmiştir (Somavilla ve 

ark., 2011). 

M. luci türü ise ilk defa 2014 yılında yeni bir tür olarak tanımlanmış 

(Carneiro ve ark., 2014) ve türün yayılışına dair bilgiler her geçen gün artmaktadır 

(Gerič Stare ve ark, 2017a, b; Aydınlı, 2018; Yiğit, 2018; Gürkan, 2021; Aydınlı ve 

Mennan, 2022). Kivide ilk kez Brezilya’da Somavilla ve ark., (2011) tarafından 

mevcut kök-ur nematodu türlerinden farklı bir esteraz fenotipi (L3) gösteren bir 

populasyon olarak tespit edilmiş ve bu populasyon daha sonra yeni bir tür olarak 

tanımlanan M. luci olarak teşhis edilmiştir (Carneiro ve ark., 2014). Bu itibarla, 

Somaville ve ark., (2011) M. luci’nin kivide tespitini gerçekleştiren ilk çalışmadır.  

Meloidogyne luci’nin yeni bir tür olarak tanımlanmasından sonra Avrupa ve 

Türkiye’de daha önce M. ethiopica olarak belirtilen populasyonların (Širca ve ark., 

2004; Stajnar ve ark., 2009; Maleita ve ark., 2012; Conceição ve ark., 2012; Aydınlı 

ve ark., 2013; Aydınlı ve Mennan, 2016), M. luci’ye benzerliğinden dolayı tekrar 

teşhis edilmiş ve M. luci olarak yeniden sınıflandırılmıştır (Gerič Stare ve ark., 

2017a). Bunu takiben bu türün yayılışına dair çalışmalar çeşitli kültür bitkilerinde 

türün teşhisiyle birlikte artmaya başlamıştır (Gerič Stare ve ark., 2017b; Aydınlı, 

2018; Santos, 2018; Bellé ve ark., 2019; Santos ve ark., 2020; Bačić ve ark., 2023). 

Avrupa’da kivi de ilk kayıt Yunanistan’da (Conceição ve ark., 2012); Türkiye’de 

kivide ilk teşhis ise Aydınlı ve Mennan (2022) tarafından Samsun ili kivi üretim 

alanlarındaki 56 lokasyonun %74’lük kısmının M. luci ile bulaşık olduğu çalışmayla 

ortaya konulmuştur. 

Bu çalışma kapsamında tespit edilen M. incognita, M. arenaria ve M. hapla 

türlerinden ilkinin tropik, subtropik ve ılıman iklim bölgelerinde yayılım gösterdiği 

ifade edilmektedirler. Daha az yaygın olan M. arenaria da benzer iklimlerde yayılış 

gösterebilirken; M. hapla türü ise birincil olarak soğuk iklim koşullarından ılıman 

iklimlere değişim gösteren bölgelerde bulunabilmektedir (Taylor ve ark., 1982). 

Günden güne yayılımı artan M. ethiopica ve M. luci türleri tropik türler arasında 

incelenmektedir (Gerič Stare ve ark., 2019). Meloidogyne ethiopica ilk kez tropik 
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bölge Tanzanya’da (Whitehead, 1968), sonrasında yine tropik ve ılıman iklim 

bölgeleri Şili ve Brezilya’da rapor edilmiştir. Gerek kivi gerekse diğer kültür 

bitkilerinde kozmopolit türler ile birlikte bulunmaktadır (Carneiro ve ark., 2007; 

Somavilla ve ark., 2011; Meza ve ark., 2016). Yabancı otları da içerecek şekilde çok 

sayıda konukçu bitkiyi enfekte ettiği (Subbotin ve ark., 2021) ve sera koşullarında da 

zarar oluşturabilme potansiyelinde olduğu (Lima ve ark., 2009) dikkate alındığında, 

zamanla dünyanın diğer bölgeleri için de tehdit oluşturabilir. Benzer biçimde M. luci 

türü tropik bölgeler Güney Amerika ve Türkiye (Esbenshade ve Triantaphyllou, 

1985b), Brezilya (Carneiro ve ark., 2000; Carneiro ve ark., 2008), Şili (Carneiro ve 

ark., 2007) gibi ülkelerde çok sayıda farklı konukçu bitkide ve yine Brezilya’da 

kivide tespit edilmiştir (Somavilla ve ark., 2011; Carneiro ve ark., 2014). Bu iki tür 

kivinin de içinde yer aldığı bölgelerde yayılış ve konukçuları açısından artan sayıda 

rapor edilen türler konumundadır (Gerič Stare ve ark., 2017 a, b; Aydınlı, 2018; 

Aydınlı ve Mennan, 2022; Felek ve Akyazı, 2024). 

Bu ülkelerin yanı sıra daha soğuk iklimler Slovenya (Širca ve ark., 2004; 

Stajnar ve ark., 2009) ve İtalya’da (Maleita ve ark., 2012) farklı konukçu bitkilerde 

ve Yunanistan’da kivide (Conceição ve ark., 2012) rapor edilmiştir. Avrupa’ya 

kıyasla daha sıcak iklim koşulları olan Türkiye’nin kuzeyinde farklı tek yıllık 

bitkilerde (Aydınlı ve ark., 2013; Aydınlı, 2018; Yiğit, 2018) ve güneyinde sebze 

kültürlerinde (Gürkan, 2021) teşhis edilmiştir. Daha güneyde ise İran’da aslanağzı, 

sedum ve gülde rastlanmaktadır (Carneiro ve ark., 2014). Meloidogyne luci türü de 

geniş sıcak aralığında gerek açık alanlarda (Aydınlı, 2018; Aydınlı ve Mennan, 2022) 

gerekse serada (Aydınlı ve Mennan, 2019) zarar oluşturabilmektedir. Hatta sıcaklığın 

sıfırın altına düştüğü Avrupa koşullarında kış döneminde hayatta kaldığı da rapor 

edilmiştir (Stajnar ve ark., 2011). Dolayısıyla potansiyel bir tür olarak zamanla 

yayılımının artacağı öngörülebilir. Kivi kültüründe günümüze kadar çeşitli ülkelerde 

tespit edilen kök-ur nematodu türleri bazen geniş sörveyler bazen de daha dar 

kapsamlı çalışmalarla tespit edilmiştir. Kivide tespit edilmiş türlerin yayılış 

coğrafyalarına ait çalışmalar ülkeler düzeyinde Çizelge 4.8’de verilmiştir.  

Bu çalışma kapsamında en fazla tespit edilen tür M. luci (%28.57) olmuştur.  

Sakarya ve Giresun illeri hariç diğer 6 ilde yayıldığı tespit edilmiştir.  
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Çizelge 4.8 Dünya kivi üretim alanlarında tespit edilmiş kök-ur nematodu türleri  

Tür Ülke Kaynak 

M. aberrans Çin Tao ve ark., (2017) 

M. arenaria 

ABD, 

Brezilya, 

G. Kore, 

İran, İspanya, 
Japonya, 

Yunanistan, 
Türkiye 

Haygood ve ark., (1990); Somavilla ve ark., (2011); 
Heonil ve ark., (2023); Maafi ve Mahdavian (1997); 
Verdejo-Lucas (1992); Nitta ve Narabu (2007); 
Vlachopoulos (1994); Akyazı ve ark., (2017); Aydınlı 
ve Mennan (2022) 

M. ethiopica 

Brezilya,  

Şili,  

Türkiye 

Carneiro ve ark., (2003); Somavilla ve ark., (2011),  

Meza ve ark., (2016),  

Felek ve Akyazı (2024) 

M. hapla 

Avustralya, 
Brezilya, Fransa, 

G. Kore, G. 
Afrika, Hindistan, 

İran, İspanya, 
İtalya, Japonya, 
Kıbrıs, Portekiz, 

Şili, Yeni 
Zelanda, 

Yunanistan, 
Türkiye 

Mertens ve Stirling (1993); Saquet ve Brackmann 
(1995). Somavilla ve ark., (2011); Scotto La Massese 
(1973); Ma ve ark., (2007); Heonil ve ark., (2023); 
Shokoohi ve Mashela (2020); Waliullah (2005); Maafi 
ve Mahdavian (1997); Mansilla ve ark., (1988); 
Pinochet ve ark., (1990); Espanol ve ark., (1997); 
Vovlas ve Roca (1976); Asari ve ark., (1992); Nitta ve 
Narabu (2007); Philis (1995); Santos ve ark., (2019); 
González (1986), Perez ve ark., (1994) Magunacelaya 
ve ark., (1995); Carneiro ve ark., (2007); Watson ve 
ark., (1992); Knight (2001); Vovlas ve Antoniou 
(1987); Vlachopoulos (1994); Akyazı ve ark., (2017); 
Aydınlı ve Mennan (2022); Kumar ve ark. (2023) 

M. incognita 

ABD, Brezilya, 
Çn, Hinsdistan, 
İran, İspanya, 
Japonya, Şili, 
Yunanistan, 

Türkiye 

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); 
Heonil ve ark., (2023); Khan (2000); Kalia ve ark., 
(2014); Maafi ve Mahdavian (1997); Banihashemian ve 
ark., (2022); Banihashemian ve ark., (2023); Verdejo-
Lucas (1992), Espanol ve ark., (1997); Asari ve ark., 
(1992); Nitta ve Narabu (2007); González (1981); Perez 
ve ark., (1994) Magunacelaya ve ark., (1995); 
Vlachopoulos (1994); Akyazı ve Felek (2013), Aydınlı 
ve Mennan (2022) 

M. javanica 

ABD, Brezilya, 
G. Kore, İran, 

İspanya, Japonya, 
Şişi, Yunanistan 

Haygood ve ark., (1990); Saquet ve Brackmann (1995); 
Somavilla ve ark., (2011); Ma ve ark., (2007); Heonil 
ve ark., (2023); Maafi ve Mahdavian (1997); Verdejo-
Lucas (1992); Asari ve ark., (1992); Perez ve ark., 
(1994); Carneiro ve ark., (2007); Vlachopoulos (1994) 

M. luci 

Brezilya, 
Yunanistan, 

Slovenya,  

Türkiye 

Širca ve ark., (2004); Somavilla ve ark., (2011); 
Conceição ve ark., (2012); Carneiro ve ark., (2014); 
Gerič Stare ve ark., (2017a, b); Aydınlı ve Mennan 
(2022) 
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Meloidogyne ethiopica ise en çok karşılaşılan dördüncü (%17.46) tür 

olmuştur ve M. luci türüne kıyasla daha az sayıda ilde Yalova, Bursa ve Rize’de 

tespit edilmiştir. Her iki tür de dünyadaki duruma benzer olarak, diğer tropik türlerle 

birlikte aynı il içinde tespit edilmişlerdir (Çizelge 4.7). Diğer çok sayıda bitkinin bu 

iki tür için de konukçu olduğu dikkate alındığında, mücadele edilmediği takdirde 

zamanla bu iki türün yayılış alanları ve zarar oranlarının artacağı 

değerlendirilmektedir. 

4.3 Meloidogyne spp. Topraktaki Populasyon Yoğunlukları 
Çalışmada kök-ur nematodu tür teşhislerinin gerçekleştirildiği lokasyonlarda 

topraktaki ikinci dönem larvalar (J2) sayılmıştır. 

 

 
Şekil 4.29 İl düzeyinde sayımların dağılımı 

İllere göre toprak sayımları incelendiğinde en yüksek toprak sayımlarına 

Bursa (960 J2/100 cm3 toprak) ve Yalova (860 J2/100 cm3) illerinde tespit edilmiştir. 

Üçüncü sırada Samsun ve sonrasında sırasıyla Ordu, Sakarya, Trabzon, Giresun ve 

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

ilçe düzeyinde topraktaki ikinci dönem larva sayımları 

Yalova ili diğer illere kıyasla genel populasyon sayım değerlerinin daha 

yüksek olduğu il konumundadır. Çınarcık ve Altınova ilçelerinde sırasıyla  860 J2/ 

100 cm3 toprak ve 699 J2/ 100 cm3 toprak yoğunluğunda en yüksek iki populasyon 

tespit edilmiştir. Her iki ilçede de birer lokasyon hariç olmak üzere genel populasyon 

yoğunluğu 100’ün üzerindedir. Bursa ili Yalova ile benzer sayım değerlerine sahip 

olmakla beraber kısmen daha düşük değerlerde populasyon yoğunlukları mevcuttur. 

Ancak İznik ve Orhangazi ilçelerinde sırasıyla 671 J2/ 100 cm3 toprak ve 901 J2/ 100 
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cm3 toprak yoğunluğunda en yüksek iki populasyon belirlenmiştir. Samsun ilinde iki 

lokasyonda 320 J2/ 100 cm3 toprak ve 113 J2/ 100 cm3 toprak olmak üzere en yüksek 

sayımlar elde edilmiştir. Ordu ilinde ise Yalova ve Bursa illerine kıyasla, populasyon 

yoğunlukları ilçelerde oldukça düşük değerlerdedir. Dikkat çeken en yüksek iki 

populasyon yoğunluğu Gülyalı ve Fatsa ilçelerinde sırasıyla 212 J2/100 cm3 toprak 

ve 112 J2/100 cm3 olarak tespit edilmiştir. Ordu’nun diğer ilçelerinde ise topraktaki 

larva yoğunlukları 0 yada 15’in altında değerlerdir. Rize’de Ardeşen ilçesinde iki 

lokasyonda 33 ve 45 J2/100 cm3 toprak olarak en yüksek sayımlar elde edilmiştir. En 

düşük sonuçlar ise Fındıklı ve Pazar ilçelerinde tespit edilmiştir. Trabzon’da iki 

lokasyonda 48 J2/ 100 cm3 toprak ve 28 J2/ 100 cm3 toprak olmak üzere en yüksek 

sayımlar mevcuttur. Giresun’da Espiye 21 J2/ 100 cm3 toprak ve Tirebolu 13 J2/ 100 

cm3 toprak olmak üzere en yüksek sayımlar elde edilmiştir. Sakarya ilindeki 

populasyon yoğunlukları ise Rize ve Trabzon ilçelerindeki değerlerle benzerlik 

göstermektedir. En yüksek iki değer ise sırasıyla 79 J2/ 100 cm3 toprak ve 41 J2/ 100 

cm3 toprak olarak tespit edilmiştir (Şeklil 4.30). 

Bitkilerde ortaya çıkan zararlanma başlangıçta ortamda bulunan nematod 

yoğunluğundan etkilenmekte ve nematod yoğunluğu arttıkça bitkide verim değerleri 

düşmektedir (Vrain, 1982; Villanueva ve ark., 2021; Pirankham ve ark., 2023). 

Özellkle nematod gelişiminin kumlu toprak şartları gibi uygun olduğu, sıcaklığında 

yeterli olduğu durumlarda kök-ur nematodları 1 adet larva/cm3 yoğunluğun dahi 

birkaç ay gibi kısa bir sürede zarar verici populasyon yoğunluklarına 

ulaşabilmektedir (Di Vito ve ark., 1988) hatta ortamda başlangıçtaki 4 yumurta/ml 

toprak yoğunluğu 100 kat artış gösterebilmektedir (Vovlas ve ark., 2008). Özellikle 

genç bitkilerde  cücelik ve ölümle sonuçlanan durumlar ortaya çıkabilmektedir 

(Rugini ve ark., 2000). Örneğin Haygood ve ark., (1990), Kaliforniya’da M. 

incognita (1000 larva/ bitki) yoğunluğunun A. deliciosa üzerinde solgunluk ortaya 

çıkardığını, Güney Kore’de ise  Ma ve ark., (2007) 300 gr toprakta 3000 ve üzeri 

kök-ur nematodu larva yoğunluğunun kivi gelişimini azalttığını belirtmişlerdir. 

Ayrıca kivide bu yöndeki çalışmalar ülkemiz için az sayıdadır (Akyazı ve Felek, 

2013) Dolayısıyla örnekleme alanlarındaki populasyon yoğunlukları tespitinin, 

oluşabilecek muhtemel zararlanma yada bölgedeki mücadele kararları açısından 

faydalı olacağı düşünülmektedir. 
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4.4 Kök-Ur Nematodu Türlerinin Patojenisitesi 
Çalışmada kullanılan populasyonların oluşturdukları urların şekil ve boyutları 

türlere göre değişiklik göstermekle birlikte, benzer ur şekil ve boyutlarına sahip 

oldukları da gözlenmiştir. Bu benzerlik M. incognita ve M. luci populasyonlarında 

gözlenmiştir. Her iki tür için de iri, kalın ve birleşmiş sekonder ur oluşumu söz 

konusudur. M. hapla için daha küçük görünümlü urlar mevcutken, sekonder birleşik 

urların sayısı az olarak gözlenmiştir. Meloidogyne ethiopica türü ise küçük ve 

düzgün şekilli urlar oluşturmuştur (Şekil 4.31; Şekil 4.33). 

  Şekil 4.31 Farklı kök-ur nematodu türlerinin 100 inokulum yoğunluğunda 
oluşturdukları belirtiler 
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   Şekil 4.32 Farklı kök-ur nematodu türlerinin 500 inokulum yoğunluğundaki 
zararları 

 
 Şekil 4.33 Farklı kök-ur nematodu türlerine ait populasyonların Hayward 

çeşidinin köklerindeki ur belirtileri 
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Deneme sonunda kökteki ur sayısı, yumurta kümesi sayısı ve bunlara bağlı 

skala değerleri ile yumurta sayımı ve topraktaki ikinci dönem larva sayıları kök-ur 

nematodu türleri ve bunların farklı iki inokulum yoğunluğu düzeyinde 

değerlendirilmiştir.  

Çizelge 4.9 Kök-ur nematodu türleri ve inokulum yoğunluğuna bağlı ur sayısı 
sonuçları 

TÜRLER1 100 larva/saksı2 
(Ortalama±S.H.) 

Ur3 
Skalası 

500 larva/saksı2 
(Ortalama±S.H.) 

Ur3 
Skalası 

d.f. ꭓ2 P1 

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 34.00±9.34 aA 4 1 0.560 0.453 
Meloidogyne luci 138.67±34.40 aB 5 328.67±47.24 bB 5 1 9.642 0.001 
Meloidogyne incognita 156.0±88.43 aB 5 206.67±51.33 aB 5 1 0.348 0.555 
d.f. 3  3     
ꭓ2 22.849  77.752     
P2 0.043  <0.001     

1, Büyük harfler 2küçük harfler: (GLM, negatif binomial dağılım, Wald ꭓ2 testine göre çoklu 
karşılaştıma testi Bonferroni) ortak harfi olmayan türler arasındaki fark önemlidir (p<0.05), 3: Ur 
skalası 0 = ur yok, 1 = 1-2, 2 = 3-10, 3 = 11-30, 4 = 31-100 ve 5 = > 100 ur (Taylor ve Sasser,1978). 

Kök-ur nematodu türleri arasındaki fark en az iki kök-ur nematodu türü için 

her iki inokulum yoğunluğunda istatistik olarak önemli bulunmuştur (100 inokulum 

yoğunluğu için P: 0,043 ve 500 inokulum yoğunluğu için p<0,001). İnokulum 

yoğunluğu 100 için M. ethiopica ve M. hapla aynı grupta yer alırken, diğer bir grup 

olarak da M. luci ve M. incognita ortaya çıkmıştır. İnokulum yoğunluğunun 100 

olduğu denemede ortalamada en fazla ur oluşturan tür M. incognita (156.0) ve 

sırasıyla M. luci, M. ethiopica ve en az ur oluşturan tür M. hapla (21.67) olmuştur. 

M. ethiopica ve M. hapla türleri ortalama olarak birbirlerine yakın <30 sayıda ur 

oluştururken, benzer biçimde M. incognita ve M. luci populasyonları da ur sayısı 

bakımından kendi içerisinde >100 ur olmak üzere bir grup oluşturduğu 

görülmektedir. İkinci inokulum yoğunluğu 500 için ur miktarı her tür için artmış, 

ancak sıralamada M. luci (328.67) ve M. incognita (206.67) yer değiştirmiş ve bu 

türleri M. ethiopica ve en az ur oluşturan M. hapla (34.0) türleri takip etmiştir. M. 

ethiopica ve M. hapla türleri ortalama olarak birbirlerine yakın <45 sayıda ur 

oluştururken, benzer biçimde M. incognita ve M. luci populasyonları da ur sayısı 

bakımından kendi içerisinde >200 ur olmak üzere bir grup oluşturduğu 

görülmektedir. Gerek 100 gerekse 500 inokulum yoğunluğu için en fazla ur sayısı ve 

en yüksek ur skalası (skala 5) M. incognita ve M. luci populasyonları tarafından 

gerçekleşmiştir. Ortalama olarak en fazla ur (233.67 ur) M. luci populasyonu 
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tarafından oluşturulmuştur. Her tür kendi içerisinde incelendiğinde, inokulum 

yoğunluğu 500 değerine çıktığında, ortalama ur sayıları sırasıyla M. luci %137, M. 

ethiopica %75, M. hapla %56 ve M. incognita %32 olarak artış göstermiştir. Bu 

artışların meydana getirdiği fark M. ethiopica (P1: 0.010) ve M. luci (P1: 0.001) 

türleri için istatistik olarak önemliyken, M. hapla ve M. incognita’daki fark önemli 

çıkmamıştır. Ur skalası değerleri de artan inokulum yoğunluğuna bağlı olarak M. 

hapla ve M. ethiopica türleri için artış göstermiştir (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.10 Kök-ur nematodu türleri ve inokulum yoğunluğuna bağlı yumurta 
kümesi sonuçları 

TÜRLER1 100 larva/saksı2 
(Ortalama±S.H.) 

Y.K3 
Skalası 

500 larva/saksı2 
(Ortalama±S.H.) 

Y.K3 
Skalası 

d.f. ꭓ2 P1 

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 0.122 0.726 
d.f. 3  3     
ꭓ2 24.237  39.511     
P2 0.022  <0.001     

1, Büyük harfler 2küçük harfler: (GLM, negatif binomial dağılım, Wald ꭓ2 testine göre çoklu 
karşılaştıma testi Bonferroni) ortak harfi olmayan türler arasındaki fark önemlidir (p<0.05), 3: 
Yumurta kümesi skalası: 0 = küme yok, 1 = 1-2, 2 = 3-10, 3 = 11-30, 4 = 31-100 ve 5 = > 100 küme 
(Taylor ve Sasser,1978). 

Kökte oluşan yumurta kümesi sayısı için, ur sayısında olduğu gibi, kök-ur 

nematodu türleri arasındaki fark en az iki kök-ur nematodu için her iki inokulum 

yoğunluğunda istatistik olarak önemli bulunmuştur (100 inokulum yoğunluğu için P: 

0,022 ve 500 inokulum yoğunluğu için P<0,001). Yumurta kümesi sayısında, 

inokulum yoğunluğu 100 için M. ethiopica, M. luci ve M. incognita populasyonları 

aynı grupta yer alırken, en son sırada M. hapla yer almaktadır. Bu inokulum 

yoğunluğunda ortalamada en fazla sayıda yumurta kümesi oluşturan populasyon M. 

incognita (37.83) ve sırasıyla M. luci, M. ethiopica ve en az M. hapla (2.33) 

olmuştur. M. ethiopica, M. luci ve M. incognita populasyonları ortalamaları 

birbirlerine yakın sayıda <38 yumurta kümesi oluştururken, M. hapla diğer türlerin 

populasyonlarına kıyasla oldukça az sayıda yumurta kümesi <3 oluşturmuştur. İkinci 

inokulum yoğunluğu 500 için yumurta kümesi sayıları, M. ethiopica türüne ait 

populasyon hariç, diğer türler için artmış ve M. ethiopica (12.67), M. hapla (4) ve M. 

incognita (44.5) ayrı gruplar oluştururken, M. luci populasyonu (29.5) M. incognita 

ve M. ethiopica populasyonları ile ortak grubu paylaşmıştır. Gerek 100 gerekse 500 
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inokulum yoğunluğu için en yüksek yumurta kümesi skalası M. incognita 

populasyonu (skala 4) için gözlenmiştir. Bunu takiben M. luci ile M. ethiopica (skala 

3) ve M. hapla (skala 2) olarak tespit edilmiştir. İnokulum yoğunluğu 500’e 

çıkmasına rağmen, her türün kendi içerisindeki ortalama yumurta küme sayıları 

arasındaki fark istatistik olarak önemli değildir. Ancak, M. ethiopica ve M. hapla 

populasyonlarına kıyasla daha yüksek sayıda yumurta kümesi oluşturan M. luci 

populasyonu %47.5 oranında artış göstermek suretiyle, M. incognita 

populasyonundan (%17,65) daha yüksek oranda yumurta kümesi oluşturmuştur. 

Ayrıca tüm populasyonların artan inokulum yoğunluğu yumurta kümesi skalasında 

değişim meydana getirmemiştir (Çizelge 4.10). 

 Çizelge 4.11 Kök-ur nematodu türleri ve inokulum yoğunluğuna bağlı yumurta + 
topraktaki ikinci dönem larva/saksı sayımına ait sonuçlar 

TÜRLER1 100 larva/saksı2 
(Ortalama±S.H.) 

500 larva/saksı2 
(Ortalama±S.H.) 

d.f. ꭓ2 P1 

Meloidogyne ethiopica 1823±422.52 aAB 3014.33±699.29 aB 1 2.232 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 0.089 0.765 
d.f. 3 3    
ꭓ2 30.651 38.038    
P2 0.001 <0.001     

1, Büyük harfler 2küçük harfler: (GLM, negatif binomial dağılım, Wald ꭓ2 testine göre çoklu 
karşılaştıma testi Bonferroni) ortak harfi olmayan türler arasındaki fark önemlidir (p<0.05),  

Yumurta ve topraktaki ikinci dönem larva sayılarına bakıldığında ur sayısı ve 

yumurta kümesi sayısı sonuçlarına benzer olarak kök-ur nematodu türleri arasındaki 

fark her iki inokulum yoğunluğu için en az iki kök-ur nematodu türünde istatistik 

olarak önemlidir (100 inokulum yoğunluğu için P: 0.001 ve 500 inokulum yoğunluğu 

için P< 0.001). İnokulum miktarı 100 için her populasyonun oluşturduğu 

yumurta+toprak yoğunlukları türlerin tamamı için farklıdır. En fazla yoğunluk 

oluşturan tür M. incognita (9287.00) ve sonrasında sırasıyla M. luci (4919.33), M. 

ethiopica (1823) ve M. hapla (535.67) populasyonları gelmektedir. İnokulum 

yoğunluğu 500’e çıktığında populasyonların tür düzeyinde oluşturduğu yoğunluk 

sıralaması da benzer biçimdedir. Gerek 100 gerekse 500 inokulum yoğunluğu için en 

yüksek yoğunluk M. incognita ve M. luci populasyonları tarafından gerçekleşmiştir.  

Her türün kendi içerisinde, iki inokulum yoğunluğu için de fark istatistik 

olarak önemli gözükmemektedir. Sıralamada ise her iki inokulum seviyesi için tür 
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önem sırası M. incognita (100 için: 9287.00 ve 500 için: 10688), M. luci, M. 

ethiopica ve M. hapla (100 için: 535.67 ve 500 için: 1141.50) şeklinde ortaya 

çıkmıştır. İnokulum yoğunluklarına bağlı olarak en yüksek sayımlar M. incognita ve 

M. luci türlerinde bulunmasına ve aynı grupta yer almalarına rağmen, M. incognita 

türü daha fazla yoğunluk oluşturmuştur. M. ethiopica türü M. hapla ile benzer sayıda 

ur, ancak daha fazla sayıda yumurta kümesi oluştururken; yumurta sayısı+ topraktaki 

juvenil bakımından her iki inokulum yoğunluğu için (100 ve 500) M. hapla’ya 

kıyasla daha yüksek miktarda bir populasyon oluşturmuştur (Çizelge 4.11). 

Populasyonlar üreme faktörü (Rf) açısından değerlendirildiğinde, M. 

incognita populasyonu en yüksek oranı oluştururken M. luci ile aynı grupta yer 

almış; M. ethiopica ve M. hapla populasyonları da birlikte aynı grupta yer alırken, M. 

ethiopica populasyonu M. hapla’ya kıyasla yaklaşık 3 kat daha fazla üreme başarısı 

göstermiştir (Çizelge 4.12).  

                Çizelge 4.12 Kök-ur nematodu türleri ve Rf sonuçları 

Türler 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 21.38±8.09 C 

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

                *Üreme faktörü (Rf): Pf (sonuç populasyon = yumurta + topraktaki juvenil) / 
 Pi (başlangıç populasyonu= juvenil) (Sasser ve ark., 1984). (GLM, gamma 
dağılım, F testine göre çoklu karşılaştıma testi Bonferroni) ortak harfi 
olmayan türler arasındaki fark önemlidir (p<0.05), 

Denemenin nihai sonucu değerlendirildiğinde köklerde oluşan ur miktarı ve 

skalası açısından en yüksek değerler M. incognita ve M. luci türlerine ait olup, 

ortalama olarak en fazla ur miktarı M. luci tarafından oluşturulmuştur. M ethiopica 

ve M. hapla türleri ise benzer sayılarda ve M. incognita ve M. luci’den daha az 

sayıda ur oluşturmuştur. Yumurta kümesi sayısında da benzer durum mevcut olup, 

M. incognita türü bütün türlerden daha fazla sayıda ortalama yumurta kümesi 

oluşturmuştur (Çizelge 4.10). M. incognita ve M. luci aynı grupta yer alırken, M. 

ethiopica ve M. hapla da aynı grupta yer almasına rağmen her iki yoğunlukta da M. 

ethiopica daha fazla yumurta kümesi olşuturmuştur (Çizelge 4.10). Yumurta sayısı+ 

larva sayısı miktarları açısından M. incognita türü M. luci, M. ethiopica ise M. hapla 
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türünden daha fazla miktarda yoğunluk oluşturmuştur. Üreme faktörü açısından ilk 

sıradaki tür M. incognita olmuştur. M. ethiopica türü ise M. hapla türüne kıyasla 

önde gelen tür olmuştur. Bütün türler düzeyinde ur/yumurta kümesi skalası >2 ve 

üreme faktörü değerleri >1 olduğundan (Canto-Saenz, 1983; Sasser ve ark., 1984) 

ilgili sera koşulları ve nematod yoğunluklarına göre Hayward çeşidi hassas tür olarak 

değerlendirilmiştir (Çizelge 3.6). 

Kök-ur nematodları açısından bitkilerde ilk ve öncelikle göze çarpan zarar 

belirtisi, köklerdeki ur benzeri yapılardır. Nematolojik açıdan kökteki bu zararın 

değerlendirilebilmesi amacıyla, skala (ur ve yumurta kümesi sayımına dayalı) 

(Taylor ve Sasser, 1978) ve üreme faktörü (Rf: Pf/Pi) (Oostenbrink, 1966) 

parametreleri günümüze kadar kullanılmıştır. Bahsi geçen parametrelerin 

hesaplanabilmesi için kökteki ur miktarı, urlar üzerinde oluşan yumurta kümelerinin 

sayısı, yumurtaların sayımı ve saksı toprağındaki ikinci dönem larvaların (J2) 

sayımları şeklindeki veriler elde edilmiştir (Taylor ve Sasser, 1978). Bu veriler ve 

gözlemler sayesinde patojenite olarak anılan nematodun zarar oluşturma yeteneği ve 

bitkideki zarar miktarı (Shaner ve ark., 1992) türlere ait populasyonlar düzeyinde 

tespit edilmiştir.  

Patojenisite denemeleri, bölgeye özel meyve çeşit önerileri ve potansiyel ıslah 

hatlarının tespiti açısından önemlidir (Çetintaş ve ark., 2018; Göze, 2019). 

Türkiye’de bu yöndeki çalışmalar az sayısa olup çoğunluğu tek yıllık kültürler 

üzerinde gerçekleştirilmiştir (Uysal, 2015; Aydınlı ve ark., 2017; Gürkan ve ark., 

2018; Özdemir ve Karaman, 2020; Könül, 2021; Nacar ve Özarslandan, 2021; Sargın 

2021; Gürkan ve Çetintaş, 2022; Aksan, 2022; Arslan ve ark., 2023, Nas ve ark., 

2023). Kivi dışında çok yıllık kültürlerde kök-ur nematodları ile yürütülen çalışmalar 

ise in vitro’da elde edilen anaçların kök-ur nematodlarına karşı testlenmesi (Özbek, 

2011), mikro parsel denemeleri (Soydan, 2016; Çetintaş ve ark., 2018), farklı 

anaçların bir ya da birden çok kök-ur nematoduna karşı dayanıklık durumlarının 

testlenmesi şeklindedir (Gürkan ve ark., 2018; Göze, 2019, Yağcı ve ark., 2019). 

Dolayısıyla yürütülen bu çalışma çok yıllık kültür bitkileri genelinde katkı sağlarken, 

özelde ise kivi için önemli sayılan kök-ur nematodu türlerinin testlenmesine katkı 

sağlamıştır. M. luci türü bu çalışma kapsamında Hayward kivi çeşidinde ilk kez 

farklı yoğunluklarda testlenmiştir.  
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Dünya’da kivi üzerinde gerçekleştirilmiş çalışmalar incelendiğinde Di Vito 

ve ark., (1988), A. deliciosa üzerinde M. incognita ırk 1’in 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 

32, 64, 128, 256 or 512 yumurta ve ikinci dönem larva /cm3 olmak üzere farklı 

yoğunluklarını, dört aylık kivi fidelerine saksı ortamında ve sera koşullarıda 

25±3ºC’de uygulamışlardır. Doksan günün sonunda, kivinin ilgili koşullardaki 

tolerans limitini 0.43 yumurta+ikinci dönem larva/cm3 olarak hesaplamışlardır. 

Başlangıç inokulasyon yoğunluğu (Pi) ≥ 32 olduğu durumda, gelişimdeki en üst 

baskılama oranının % 55 olduğunu belirlemişlerdir. Haygood ve ark., (1990), 

Kaliforniya Güney Karolina bölgesinden izole edilen M. incognita türünü 1 

yaşındaki A. deliciosa köklerine 1000 juvenil / bitki olarak inokule etmişler ve 

bitkilerde solgunluk ortaya çıktığını rapor etmişlerdir. Philippi ve Budge (1992), Sera 

koşullarında 24 aylık aşılı Hayward kivi fidanlarına inokulasyon gerçekleştirmiş ve 

55 haftanın sonrasında M. hapla türüne karşı tolerans limitini 500.000 nematod/bitki 

olarak belirtmişlerdir.  Nicotra ve ark., (2003) sera koşullarında iki ay süreyle 

26±4°C’de A. deliciosa türünün farklı genotiplerini M. hapla, M. incognita türlerinin 

İtalya populasyonlarına karşı reaksiyonlarını incelemişlerdir. Ur indeks değeri x ≤ 2 

olan bitkiler dayanıklı kabul edilmiştir. A. deliciosa’nın birer genotipi M. hapla ve 

M. incognita için dayanıklı; diğer bazı genotipleri ve Hayward genotipi ise kök ur 

nematodlarının tamamı için duyarlı bulunmuştur. Ma ve ark., (2007), Kore’de 300 gr 

toprakta 3000 ve üzeri kök-ur nematodu larva yoğunluğunun kivinin vigorunu 

azalttığını belirtmişlerdir. Carneiro ve ark., (2003), M. ethiopica türünün farklı 

konukçu testi sonuçlarına göre, M. incognita ırk 2 benzeri reaksiyonlar 

oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Nitta ve Narabu (2007), M. hapla, M. incognita 

türlerinin zarar potansiyelini, Japonya koşullarında anaç olarak kullanılabilme 

niteliğindeki A. deliciosa, A. rufa ve A. polygama türleri üzerinde testlemişlerdir. M. 

hapla’nın oluşturduğu urlanmanın A. rufa ve A. polygama türlerinde A. deliciosa’dan 

daha az olduğunu ve bu iki türün anaç olarak kullanılmasını önermişlerdir. M. 

incognita türünün ise M. hapla türüne kıyasla her üç anaç üzerinde daha az tahribat 

oluşturduğunu belirleyip, testlenen kivi türleri için zararlı konumunda olmadığını ve 

pratikte tahribata sebep olmadığını ifade etmişlerdir.  

Bahsi geçen çalışmalar değişen inokulum yoğunlukları, bitki yaşı, ortam 

sıcaklığı, nematod türü gibi pek çok faktörün patojenisite çalışmalarını etkilediğini 
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ve homojen yaklaşımların sergilenemeyeceğini göstermektedir. Bu gibi çalışmaların 

pratiğe katkı sağlayabilmesi için bölge özelinde yayılış gösteren kök-ur nematodu 

türleri dikkate alınarak planlanması ve testlenen bitkilerin çiftçi koşullarında verimli 

olan çeşitlerden seçilmesi gerekmektedir.  

Bu çalışma kapsamında kivide zararlı olan kök-nematodlarının Türkiye için 

ilk detaylı tür teşhişi ve yayılış alanları ortaya konulmuştur. M. luci türü ise literatür 

açısından kivide ilk defa testlenmiştir. Deneme sonuçlarına göre, ilgili deneme 

koşullarına özel olmak üzere, M. luci türü M. incognita kadar tehlikeli bir türdür. 

Kivi köklerinde olşuturduğu ur şekilleri M. incognita ile benzediği gibi, meydana 

getirdiği yumurta sayısı da yine M. incognita türü ile benzerdir ve oldukça yüksek 

sayıdadır. Bitkilerdeki verim kayıplarının nematodların ortamdaki başlangıç 

yoğunluğuna bağlı olduğu göz önüne alındığında, özellikle süre uzun ve şartlar 

uygun olduğunda bahçe koşullarında da yoğun bir inokulum M. luci tarafından 

oluşturulacağı düşünülebilir. Denemede M. ethiopica türü ise diğer üç türe kıyasla 

daha az gün sayısınca (70 gün) inkübe edilmesine rağmen, özellikle M. hapla 

türünden çok daha fazla sayıda yumurta oluşturmuştur. Dolayısıyla daha uzun bir 

takip sürecindeki potansiyel üreme gücünün bu tür açısından tekrar değerlendirilmesi 

faydalı olacaktır. 

4.5 Meloidogyne Türü Teşhis Edilen Lokasyonların Toprak Özellikleri 
İllere göre toprak analizi sonuçları incelendiğinde Sakarya ili hariç diğer 

illerin daha çok killi-tınlı toprak yapısında olduğu görülmektedir. Toprakların 

organik madde bakımından iyi değerlerde olduğu görülmektedir. Benzer biçimde 

toprakların makro elementler N, P, K açıından sınır değerlerin içinde olduğu 

görülmektedir. Ca açısından Sakarya ili sınır değerler içerisinde yer alırken diğer 

iller genellikle sınır değerin üzerindedir. Samsun ili pH yönünden nötr 

karakterdeyken, Sakarya ili hafif asit, Bursa ili alkali ve asit, Yalova ili asit-nötr, 

Giresun orta ve kuvvetli asit, Trabzon hafif alkali-asit, Ordu asit ve özellikle Rize ili 

ise kuvvetli asit karakterli olarak sınıflandırılabilir. Kireç yönünden Ordu ili kireçli, 

Rize az kireçli- kireçli, Bursa, Trabzon, Sakarya, Samsun ve Yalova kireçli ve 

Giresun ili ise az kireçli özelliktedir (Ek 1-8). 
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Kök-ur nematodlarının ortamdaki besin elementleri artışına bağlı olarak 

populasyonlarının olumlu yönde etkilendiği, ancak toprak kil içeriği yada pH 

artışının ters yönde etki ettiği rapor edilmektedir (Nishantha ve ark., 2020). Ortamda 

besin elementlerinin varlığıyla birlikte yeşil aksam geliştikçe beraberinde gelişen kök 

yeni kök dokuları yeni beslenme alanları oluşturmak suretiyle nematodu kendine 

cezbedeceği ifade edilmektedir (Noronha ve ark., 2020). Bu yönüyle bakıldığında 

örnekleme alanlarındaki besin elementleri sınır değerler içerisinde yer aldığından, 

nematod gelişimi için cazip ortamın olduğu düşünülebilir. Prot ve Van Gundy, 

(1981) ise toprak bünyesi açısından bakıldığında kil-silt yüzdesi arttıkça nematod 

penetrasyonunun azaldığı tespit edilmiş, ancak kil siltten ayrıştırılarak 

kullanıldığında kök-ur nematodu larvalarının bitkiye daha fazla cezbedildiği 

belirlemişlerdir. Bu durumun kil partiküllerinin bakteri ürünleri yada kök salgılarını 

absorbe edip tutmak suretiyle ortamda konsantrasyon farkı oluşturarak nematodların 

köke daha rahat göç etmesine yardımcı olarak ortaya çıktığı düşünülmektedir. Diğer 

bir çalışmada ise kil bünyeli toprakta nematod zararının daha az olduğu ifade 

edilmekte, dolayısıyla kil bünyenin nematod mücadelesi açısından avantajından 

bahsedilmektedir (Windham ve Barker, 1986). Kivi yetiştiriciliğinin ağır bünyeli ve 

su tutan topraklarda uygun olmadığı (Lim, 2012) göz önüne alındığında bu çalışma 

kapsamında kivi üretim alanlarının bitkiye sağladığı besin yönüyle cazip, ancak 

toprak bünyesi açısından dezavantajlı olduğu düşünülebilir. Ancak toprak gibi çok 

sayıda faktörün iç içe olduğu bir sistemde kök-ur nematodlarının bitkide oluşturacağı 

zararın derecesi ve bitki gelişimi, bahsi geçen faktörlerin yanı sıra bitkinin türü, 

organik maddeye bağlı olarak mikrobiyal çeşitlilik, ortamın Ca ve buna bağlı olarak 

kireç-pH etkileşimi ve diğer pek çok faktörden etkilendiği tahmin edilebilir. 

Dolayısıyla bu çalışma kapsamında kivi üretim alanlarının toprak özelliklerine ait 

verilerin, daha kompleks çalışmalar ve istatistikle birlikte değerlendirilmesi bitki-

nematod ilişkilerini anlamak açısından daha yararlı olacaktır.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışma kapsamında Türkiye’nin önemli kivi üretim alanlarındaki kök-ur 

nematodları türlerinin belirlenmesi, yayılış bölgelerinin tespit edilmesi, örnekleme 

alanlarının populasyon yoğunluklarının ve toprak özelliklerinin değerlendirilmesi ve 

elde edilen populasyonlardan bazılarının kivi çeşidi Hayward üzerindeki 

patojenisitelerinin ölçülmesi amaçlanmıştır.  

Toplamda 196 farklı kivi bahçesi örneklenmiştir. Ziyaret edilen iller Yalova, 

Sakarya, Bursa, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon ve Rize olmak üzere Türkiye’nin 

önemli kivi üretim bölgeleri olarak seçilmiştir. Çalışma sonunda tüm Türkiye’de 5 

tür tespit edilmiştir. Türlerin yayılış oranları %28.57 M. luci, %25.4 M. incognita, 

%20.64 M. hapla, %17.46 M. ethiopica ve %7.93 M. arenaria şeklinde tespit 

edilmiştir. Türlerin bazıları bulundukları bölgede kivide ilk kez tespit edilmişlerdir. 

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 türü bulundukları iller için kivide (Hayward) ilk kez rapor 

edilmiştir. Bursa ili İznik ilçesinde Hayward (A. deliciosa) kivi çeşidinden farklı 

olarak Soreli (A. chinensis) çeşidi için M. arenaria türü ilk kez tespit edilmiştir.  

Teşhisleri gerçekleştirmek amacıyla saf kültürü elde edilen kök-ur nematodu 

populasyonları biyokimyasal, moleküler ve morfolojik-morfometrik olarak 

incelenmiştir. Biyokimyasal teşhis estraz enzim fenotipleri üzerinden 

gerçekleştirilmek suretiyle M. hapla Est (H1), M. luci (L3), M. arenaria (A2), M. 

ethiopica (E3) ve M. incognita (I1 ve I2) fenotipleri tespit edilmiştir.  

Çalışma kapsamında elde edilen farklı kök-ur nematodu populasyonlarının 

yaygın çeşit Hayward üzerindeki patojenisitelerini tespit etmek amacıyla, farklı 

illerden elde edilen M. incognita (Bursa), M. luci (Yalova), M. hapla (Ordu) ve M. 

ethiopica (Bursa) türlerine ait populasyonlar 100 ve 500 larva/saksı olacak şekilde 

bulaştırılmıştır. M. luci türünün patojenisitesi kivi literatürü için ilk çalışma 

niteliğindedir. Sera koşullarında yürütülen denemede, ur/yumurta kümesi skalası ve 

üreme faktörünün (Rf) birlikte değerlendirilmesi sonucunda Hayward çeşidinin ilgili 

ortam şartları ve nematod türleri düzeyinde hassas olduğu belirlenmiştir. Bu çalışma 
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koşulları özelinde, patojenisiteleri açısından potansiyel olarak tehlikeli ilk iki tür M. 

incognita ve M. luci olarak tespit edilmiştir. Oluşturdukları yumurta sayıları dikkate 

alındığında üreme güçlerinin oldukça yüksek olduğu ortadadır. Diğer türler M. 

ethiopica ve M. hapla ise bahsi geçen iki türe göre daha zayıf üreme gücünde olup, 

M. ethiopica türünün M. hapla’ya kıyasla daha fazla yumurta oluşturduğu 

görülmektedir. 

Kök-ur nematodlarının dünya genelinde yayılmış olmaları, çoğu türünün 

yetişme sezonu içerisinde birkaç dölü tamamlaması ve yüksek üreme güçleri ve bazı 

türlerinin çok geniş konukçu dizisine sahip olması; kök ur nematodları ile 

mücadeleyi diğer nematodlara kıyasla güçleştirmektedir. Öncelikle, kivi bahçesi tesis 

edilecek potansiyel alanların agronomik özelliklerinin yanında nematod fauna 

geçmişinin de değerlendirilmesi gerekmektedir. Diğer etmenler ve kök-ur 

nematodlarından arı sertifikalı üretim materyalinin kullanımı, başarılı kivi 

plantasyonlarının kurulması açısından önemlidir. Ancak Türkiye koşullarında; 

çiftçinin sürekli değiştirdiği ürün deseni, gerek tek yıllık gerekse çok yıllık bitkilerin 

sökümü sonrasında toprağın hastalık ve zararlılar açısından yeterince incelenmemesi 

veya arazi geçmişinin hiç önemsenmemesi, bir önceki bitkinin sökümünü takiben boş 

alanda önleyici/koruyucu mücadele yapılmadan hızla yeni bahçe tesisi, sertifikalı 

olmayan bulaşık fidanlar ile üretime başlanması, eğimli arazilerde teraslama olmadan 

bahçe tesisiyle birlikte yabancı ot yönetimi vb. bitki koruma uygulamalarındaki 

yetersizlik, taban suyu yüksek arazide bahçe tesisi ve bu faktörlerin tamamıyla 

birlikte üreticinin dikim sonrası yanlış yetiştiricilik uygulamaları (aşırı sulamaya 

bağlı kök çürüklüğü, iyi yanmamış hayvan gübresine bağlı köklenme stresi, bulaşık 

tarım alet ve makinelerinin temiz alanlara girmesi) kök-ur nematodları ile 

mücadeleyi oldukça güçleştirmektedir. 

Katma değeri yüksek, çok yıllık ve nematoda duyarlı kültür bitkilerinde; 

bitkinin nematoda uzun yıllar maruz kalacağı düşünüldüğünde, mücadelenin özenle 

yürütülmesi gerekmektedir.  

Buna göre:  
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1. Nematod ve diğer etmenlerden ari sertifikalı üretim materyali ile üretime 

başlanmalı, 

2. Bölge yada alan özel yaklaşımlar benimsenerek, ilgili alana özgü patojenisite 

denemelerinin gerçekleştirilerek nematoda karşı başarılı bulunan 

çeşit/anaçların önerilmesi ve bunların ıslah materyali olarak kullanılması, 

3. Ülkenin farklı bölge koşullarına göre kök-ur nematodlarının tahribatının 

değişiklik gösterebileceği düşünüldüğünde, kivi yetiştiricilik alanlarında o 

bölgede yayılış gösteren kök-ur nematodları özelinde mücadele 

yaklaşımlarının planlanması ve yürütülmesi gerekmektedir. 
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   EK 1: Ordu iline ait toprak özellikleri 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-
Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 

Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kireç (CaCO3) Organik 
Madde Bünye 

15 0,19 46,76 135,7 0,446 hafif asit kireçli yüksek killi-tınlı 
17 0,13 41,59 197 0,569 nötr kireçli iyi killi-tınlı 
18 0,11 28,08 28,6 0,529 orta asit kireçli orta killi-tınlı 
19 0,12 44,88 192,9 0,398 hafif asit az kireçli iyi killi-tınlı 
20 0,13 31,14 112,9 0,29 hafif asit az kireçli iyi tınlı 
21 0,09 28,53 103,6 0,444 nötr kireçli orta killi-tınlı 
22 0,13 20,84 95 0,582 nötr kireçli iyi killi-tınlı 
37 0,09 13,42 110,2 0,294 hafif asit kireçli az killi-tınlı 
38 0,1 32,75 48,4 0,336 orta asit az kireçli az killi-tınlı 
6 0,17 27,8 196,6 0,471 hafif asit kireçli yüksek killi-tınlı 
7 0,17 45,66 79,2 0,523 nötr kireçli yüksek killi-tınlı 
9 0,18 28,67 55 0,35 orta asit kireçli yüksek killi-tınlı 
11 0,15 51,02 155,7 0,534 nötr kireçli yüksek killi-tınlı 
39 0,17 35,59 89,1 0,502 orta asit az kireçli yüksek killi-tınlı 
40 0,18 50,56 162,2 0,391 kuv.asit az kireçli yüksek killi-tınlı 
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         EK 2: Rize iline ait toprak özellikleri 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 
Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kireç (CaCO3) Organik 
Madde Bünye 

31 0,13 53,72 85,1 0,215 kuv. Asit az kireçli iyi killi-tınlı 

32 0,12 23,63 64 0,413 orta asit kireçli iyi killi-tınlı 

33 0,18 49,28 56,4 0,288 kuv. Asit kireçli yüksek killi-tınlı 

35 0,14 30,14 13,9 0,316 kuv. Asit az kireçli yüksek killi-tınlı 

1 0,16 39,98 47,4 0,262 orta asit az kireçli yüksek killi-tınlı 

6 0,16 25,14 42,1 0,367 nötr kireçli yüksek tınlı 

4 0,14 18,5 51,4 0,457 hafif asit az kireçli yüksek killi-tınlı 

5 0,17 46,76 106,8 0,384 hafif asit kireçli iyi tınlı 

8 0,08 37,1 94,1 0,156 kuv. Asit kireçli az killi-tınlı 
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EK 3: Trabzon iline ait toprak özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 

EK 4: Samsun iline ait toprak özellikleri 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kireç (CaCO3) Organik Madde Bünye 

9 0,14 50,61 107,1 0,485 hafif alk kireçli yüksek tınlı 

10 0,15 51,43 90,4 0,437 hafif asit kireçli yüksek tınlı 

7 0,15 45,98 49,1 0,458 orta asit kireçli orta kumlu 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 
Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kireç (CaCO3) Organik 
Madde Bünye 

1 0,16 53,13 63,6 0,435 nötr orta kireçli orta tınlı 
2 0,08 23,45 63,1 0,527 nötr orta kireçli orta killi-tınlı 
4 0,09 23,86 53,3 0,496 nötr kireçli orta killi-tınlı 
6 0,17 45,48 121,2 0,584 nötr orta kireçli yüksek killi-tınlı 
8 0,07 31,69 11,2 0,496 nötr kireçli az killi-tınlı 
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   EK 5: Giresun iline ait toprak özellikleri 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 
Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kireç (CaCO3) Organik 
Madde Bünye 

5 0,09 12,82 82,5 0,354 orta asit az kireçli iyi killi-tınlı 
7 0,12 44,66 46,9 0,227 kuv. Asit az kireçli iyi killi-tınlı 
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    EK 6: Yalova iline ait toprak özellikleri 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-
Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 

Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum (Ca) pH Kireç (CaCO3) Organik 
Madde Bünye 

4 0,15 54,23 129,6 0,489 nötr az kireçli yüksek killi-tınlı 
3 0,15 50,65 156,5 0,372 nötr kireçli yüksek kumlu 
7 0,11 61,92 116,2 0,437 nötr kireçli yüksek kumlu 

26 0,08 34,4 170,1 0,534 hafif alka orta kireçli az killi-tınlı 

27 0,15 54,82 215,6 0,427 orta asit kireçli iyi kumlu 
36 0,11 47,68 144,1 0,408 nötr kireçli orta killi-tınlı 
37 0,16 26,98 59,4 0,483 orta asit kireçli yüksek killi-tınlı 
512 0,1 40,81 169,2 0,34 nötr az kireçli orta tınlı 
6 0,16 49,14 98,6 0,36 hafif asit kireçli yüksek kumlu 
1 0,09 43,92 95,4 0,435 hafif asit kireçli iyi killi-tınlı 
39 0,16 59,54 185,4 0,485 nötr kireçli yüksek killi-tınlı 
29 0,08 50,47 245,8 0,577 nötr kireçli iyi killi-tınlı 

2 0,07 21,62 71,5 0,33 kuv. Asit kireçli orta killi-tınlı 

24 0,18 18,69 45,9 0,53 nötr kireçli orta tınlı 
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       EK 7: Bursa iline ait toprak özellikleri 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 
Black Saturasyonda 

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

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum (K) Kalsiyum 
(Ca) pH Kireç (CaCO3) 

Organik 
Madde Bünye 

11 0,11 50,38 23,5 0,351 nötr kireçli orta tınlı 
12 0,12 13,33 78,3 0,507 nötr kireçli orta killi-tınlı 
13 0,1 45,07 61,1 0,323 orta asit kireçli orta killi-tınlı 
15 0,18 42,5 72,9 0,369 orta asit kireçli orta tınlı 
16 0,16 46,26 36,2 0,406 nötr kireçli iyi kumlu 
17 0,17 16,4 72,5 0,422 hafif alk kireçli orta kumlu 
1 0,09 19,88 38,1 0,17 hafif alk az kireçli az tınlı 
5 0,1 45,11 70,7 0,301 orta asit kireçli orta tınlı 



 
 

 
 

112 

EK 8: Sakarya iline ait toprak özellikleri 

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

Yöntemi Kjeldahl Olsen-
Spekt. A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP A.Asetat-ICP Saturasyonda Kalsimetrik Walkley 

Black Saturasyonda 

Sınır 
Değeri 0,09-0,17 >9 >30 0,016-0,048 0,115-0,350 6.5-7.5  5-15  3-4 30-50 

Analiz Adı Azot (N)  Fosfor (P) Potasyum 
(K) 

Mağnezyum 
(Mg) 

Kalsiyum 
(Ca)             pH  Kireç (CaCO3) Organik 

Madde           Bünye 

1 0,15 29,86 31,5 0,051 0,255 hafif asit kireçli iyi tınlı 
6 0,16 36,87 21,1 0,062 0,279 orta asit kireçli iyi kumlu 
7 0,14 56,88 112,6 0,061 0,348 hafif asit kireçli yüksek kumlu 
8 0,15 56,2 111,5 0,039 0,271 hafif asit kireçli yüksek kumlu 
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   EK 9: Ordu, Bursa, Rize illerinde örnekleme yapılan yerlere ait koordinatlar 
İl No Enlem Boylam  Enlem Boylam 

   
   

   
   

 O
R

D
U

 
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° 0'56.62"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° 0'20.40"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 
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° 8'26.88"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°58'25.74"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° 0'22.02"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 

   
   

   
   

   
   

B
U

R
SA

 

1 40°27'32.63" 29°19'2.74"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°30'21.09"N 29°19'17.93"E 14 40°27'50.93"N 29°41'27.27"E 
5 40°26'53.27"N 29°19'8.49"E 15 40°28'8.68"N 29°41'21.08"E 
6 40°27'1.74"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    

R
İZ

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° 8'55.80"E 23 41°13'25.61"N 41° 8'42.32"E 
4 41°13'34.36"N 41° 5'7.18"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° 9'36.11"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°13'27.66"N 41° 5'32.41"E 
9 41°10'16.60"N 40°55'17.53"E 29 41° 2'34.68"N 40°43'2.65"E 
10 41° 3'37.77"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 
12 41° 7'32.73"N 40°46'2.49"E 32 41° 4'1.52"N 40°42'59.05"E 
13 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° 5'19.56"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° 8'27.92"N 40°54'7.14"E 37 41°16'33.41"N 41° 9'38.63"E 
18 41° 3'51.08"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°13'29.78"N 41° 5'34.85"E    
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EK 10. Giresun, Samsun, Sakarya Trabzon, Yalova illerine ait  koordinatlar 
İl No Enlem Boylam İL Enlem Boylam 

Y
A

L
O

V
A

 
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 
16 40°40'38.20"N 29°22'34.38"E 45 40°42'17.60"N 29°28'58.22"E 
17 40°40'26.46"N 29°22'55.51"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°23'23.25"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°33'2.01"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 

   
   

   
   

   
   

 S
A

K
A

R
Y

A
 1 40°41'41.70"N 30°10'57.69"E 8 40°42'26.93"N 30°10'46.09"E 

2 40°42'5.91"N 30°10'59.21"E 9 40°41'59.18"N 30° 9'13.15"E 
3 40°42'7.71"N 30°10'56.18"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 
6 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    

T
R

A
B

Z
O

N
 1 40°53'54.39"N 39°56'27.30"E 6 40°55'15.57"N 39°57'47.71"E 

2 40°55'45.92"N 39°56'57.69"E 7 40°57'42.50"N 39°30'53.03"E 
3 41° 2'20.09"N 39°31'24.88"E 8 40°56'37.77"N 39°55'57.74"E 
4 41° 2'55.05"N 39°32'0.70"E 9 40°57'50.65"N 39°31'9.20"E 
5 40°55'20.72"N 39°56'54.42"E 10 40°56'31.83"N 39°55'58.80"E 

SA
M

SU
N

 1 41°14'19.75"N 36°41'37.55"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 
3 41°14'55.98"N 36°40'54.74"E 8 41° 7'21.85"N 36°42'37.09"E 
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    

 G
İR

E
SU

N
 1 40°49'12.12"N 38°39'23.70"E 5 40°52'47.76"N 38°20'21.01"E 

2 40°47'44.61"N 38°40'4.42"E 6 40°53'51.68"N 38°27'13.53"E 
3 40°57'19.45"N 38°52'7.03"E 7 40°53'8.79"N 38°51'24.95"E 
4 40°57'33.07"N 38°52'57.72"E 8 40°50'26.35"N 38°37'36.91"E 
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ÖZGEÇMİŞ 

Eğitim Bilgileri 
Lisans 

Üniversite Ege Üniversitesi 
Fakülte Ziraat Fakültesi 
Bölümü Bitki Koruma Bölümü 
Mezuniyet Yılı Tarih girmek için tıklayın veya dokunun. 
Yüksek Lisans 
Üniversite Ordu Üniversitesi 
Enstitü Adı Fen Bilimleri Enstitüsü 
Anabilim Dalı Bitki Koruma Anabilim Dalı 
Programı Program Adı 
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek için tıklayın veya dokunun. 
Doktora 
Üniversite Ordu Üniversitesi 
Enstitü Adı Fen Bilimleri Enstitüsü 
Anabilim Dalı Bitki Koruma Anabilim Dalı 
Programı Program Adı 
Mezuniyet Tarihi Tarih girmek için tıklayın veya dokunun. 
Yayınlar 

Kişisel Bilgiler 
Adı Soyadı Anıl Fırat FELEK 
Doğum Yeri 
Doğum Tarihi 
Uyruğu  T.C.      Diğer:
Telefon 
E-Posta Adresi




