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Kok-ur nematodu tirleri (Meloidogyne spp.) tim diinyada bitkisel Uretimde 6nemli verim
ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir. Bu calismada Turkiye Kok-ur nematodu tdrlerinin
saptanmasi amaciyla, farkli alanlardan 79 adet Kok-ur nematodu popul asyonu toplanarak molekdiler
ve morfolojik yontemlerle teshis calismast yapilmistir. Elde edilen Kok-ur nematodu populasyonlar
bir yumurta paketi ile hassas domates ‘Simita F1' ¢esidi Uzerinde saflastinlmstir. Saflastirilan
yumurta paketlerinden elde edilen ikinci larva dénemindeki bireylerinden DNA izolasyonu yapilmis,
tire spesifik primerlerle PCR kurularak Meloidogyne tirleri teshis edilmistir. Aym zamanda her
populasyona ait ikinci dénem larvalarin ve hassas domates bitkilerinin kdklerinden elde edilen disi
bireylerin vulva kesitlerinden daimi preparatlar yapilarak morfolojik yontemlerle de teshis
calismalar: yapilmistir. Molekiler ve morfolgjik yontemlerle yapilan teshis sonucunda 4 tiriin M.
incognita, M. arenaria, M. javanica ve M. chitwoodi, Ulkemizde yaygin oldugu tespit edilmistir.
Tirkiye genelinden elde edilen 79 Kok-ur nematodu populasyonundan 22 adedinin M. incognita, 21
adedinin M. arenaria, 28 adedinin M. javanica ve 8 adedinin de M. chitwoodi oldugu saptanns
olup, bunlarin bulunma oranlar1 sirasiyla, % 28, % 27, % 35 ve %10 olarak saptanmustir. Bu
turlerden M. chitwoodi Turkiye nematod faunasi igin yeni kayit nitdligindedir. Patates érneklerinden
elde edilen Kok-ur nematodlarimin tamaminin M. chitwoodi oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen
Meloidogyne tirlerinin illere ve Urin gruplarina gore dagilimi Ulkemiz tarim icin 6nemli bilgiler
sunmaktadir. 8 adet M. incognita, 13 adet M. arenaria ve 7 adet M. javanica populasyonlarinin
virtlentligi Picasso ve Malike F1 domates cesitlerinde incelenmistir.  Sonuglarda denemeye alinan
hichir populasyonun virtlent olmachg: saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kok-ur nematodu, molekiler teshis,morfol gjik teshis
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Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) cause significant quality and yield losses
in crops throughout the world. The objective of this study was to identify the root-knot
nematode samples, by molecular and morphological means, that have been collected from
different regions of Turkey. The seventy-nine root-knot nematode samples were first
homogenized by inoculating susceptible tomato cultivar ‘Simita F1' with single egg
masse. Then, second stage larvae obtained from homogenized-egg masses were used for
DNA isolation. The molecular identification of the samples were conducted with species-
specific SCAR (sequence characterized amplified region) and PCR-RFLP (polymerase
chain reaction-restriction fragment length polymorphism) markers. The morphological
identification of the samples were carried out using dissected-fixed vulva of female and
second stage larvae collected from susceptible tomatoes (homogenized samples). Results
showed that four root-knot nematode species, M. incognita, M. arenaria, M. javanica and
M. chitwoodi were the most common in Turkey. Of the 79 samples, 22 (28 %), 21 (27 %),
28 (35 %), and 8 (10 %) were identified to be M. incognita, M. arenaria, M. javanica and
M. chitwoodi, respectively. This is the first report for M. chitwoodi in Turkey. All the
samples that were collected from potato crop in mid-anatolia belong to M. chitwoodi. The
distribution of Meloidogyne species by region and crop offers important insight for Turkish
agriculture. 8, 13 and 7 populations of M. incognita, M. arenaria and M. javanica were
used in this study respectively. Result showed that none of these populations belonging to
three different root-knot nematode species were able to overcome the resistance controlled
by single dominant gene Mi in tomato, indicating that populations were not virulent.

Key words. Root-knot nematode, molecular identification, morphological identification
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1.GIRIS

Kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp.) basta orti ati sebze yetistiriciligi
olmak Uzere, muz ve patates aanlarinda ¢ok Onemli ekonomik zarar meydana
getirmekte olup ana zararli konumundadir. Turkiye de daha 6nce degisik bolgelerde
ylritulen calismalarda (Akdeniz, Marmara, Ege, Karadeniz, Glineydogu Anadolu, I¢
ve Dogu Anadolu Bolgeleri) farkli bitki tirlerinde (sebze, muz, bazi yumusak ve sert
cekirdekli meyve agaglari) Kok-ur nematodu tirlerinden M. incognita, M. javanica,
M. arenaria, M. hapla, M. acrita, M. exiqua ve M. thamas'nin bulundugu, M.
incognita ve M. javanica’ nin en yaygin ve ekonomik olarak en énemli tirler oldugu,
M. arenaria ve M. hapla'mn ise ender rastlanan turler oldugu bildirilmektedir
(Yuksel, 1974; Agdaci, 1978; Elekcioglu ve Uygun 1994; Elekcioglu ve ark., 1994;
Mennan ve Ecevit, 1996; SOglt ve Elekcioglu, 2000b). Dinyada genis Uretim alanina
sahip patates bitkisinde bir ¢ok nematod tirl zarar yapmaktadir. Bunlardan en
Oonemli tarler tropikal alanlarda M. incognita, M. arenaria ve M. javanica (Jatala ve
Bridge, 1990; Vovlas ve ark., 2005), serin iklimlerde ise M. hapla, M. chitwoodi ve
M. Fallax dir (Griffin ve Jorgenson, 1969; Golden ve ark., 1980; Karssen 1996).

Kok-ur nematodlarimin Gzerinde beslendigi konukguya bagli olarak konukgu
rklart ve ¢ok sayida virllent-avirtlent populasyonlart bulunmaktadir (Decker ve
Fritzsche, 1991, Xu ve ark. 2001). Turkiye' de Kok-ur nematod tdrlerinin wrklarinm
belirlemek amaciyla iki ayri ¢alisma yapilmistir; Dogu Akdeniz Bdlgesi’'nde M.
javanica’ya ait 1 (rrk 1), M. incognita’ya ait 2 (irk 2 ve 4) olmak Uzere toplam 3
Kok-ur nematodu irki (S6giit ve Elekcioglu, 2000a), Bafra ve Carsamba Ovalarinda
M. incognita’ya ait irk 2 (Mennan ve Ecevit, 2001) bulunmustur. Ayrica Turkiye' de
ilk kez M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla tirleri molekiler olarak
(ITSverDNA) olarak teshis edilmistir (Devran ve ark., 2002).

Kok—ur nematodlarinin diinya genelinde sebzelerde ¢ok oOnemli verim
kayiplarina neden olduklar: ve bu kayiplarin domateslerde % 42-54, patlicanlarda %
30-60 oranlarinda oldugu belirtilmektedir (Netscher ve Sikora, 1990). Turkiye' deki
yapilan calismalarda ise Kok-ur nematodlarinin  biberde % 25,9-61 oraninda verim
kayiplarina neden oldugu saptanmustir (Yicel ve ark., 2001; 2002). Kok-ur
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nematodlar1 baski altina alinamadiginda ise dogrudan zararinin yaninda kilcal
koklerden agcmus oldugu yaralardan giren toprak kokenli mikroorganizmalarin
(fungal ve bakteriyal) bitkide hastalik olusturmasina neden olmaktadir.

Kok-ur nematodlariyla miicadelede; kimyasal savas, biyolojik micadele,
ekim nobeti, solarizasyon ve dayanikli gesitler 6nerilmekte (Gheysen ve ark., 1996;
Sijmons ve ark., 1994), ancak bu yontemlerden bircogu cesitli nedenlerden dolayi
kullanmlmamaktadr.

Bir ¢cok ulkede oldugu gibi Turkiye'de de sera alanlarinda bu zararlilara karsi
¢cok yogun olarak nematisit kullamlimaktadir. Bu kimyasallarin bazilarimin kumsal
topraklarda yogun kullamlmasi sonucu taban suyuna karisma tehlikesi
bulunmaktadir. Bu yontemde daha ¢ok genis etkili fUmigantlar (Metil bromid) veya
nematisitler kullanilmaktadir. Nematodlara kullanilan nematisitlerin ve Metil bromid
(Mebr) gibi genis etkili fumigantlarin dogru kullanilmadiginda ise insan ve gevre
saghigina cok zararli olduklarr bilinmektedir. Ozellikle Metil bromid, ozon
tabakasinda incelmelere sebep olarak UV isinlarimin atmosferden gegmesini
artirmakta, boylece bhitkisel ve hayvansal organizmalarda olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Mebr 1994 yilinda Montreal’da bir ¢ok Ulkenin taraf oldugu anlasma
sonucu gelismis Ulkelerde 2005 yilinda kaldirilmig, gelismekte olan Ulkelerde ise
2015 yilinda tarim alanlarinda toprak fimiganti olarak uygulamadan kaldirilacaktir.
Turkiye'de ise Mebr 2007 yilinda uygulamadan kaldiridmsgtir. Kok-ur
nematodlarinin mucadelesinde kullamlan nematisitlerin bazilarinin bdyle sakincalari
olmasi sonucu, alternatif micadele yontemlerine daha fazla agirlik verilmesi buyik
Onem tasimaktadir. Alternatif miicadele yontemlerinden biyolojik muicadele, hentiz
arastirma safhasinda olup pratige tam olarak aktarilamamustir.

Ekim nobeti, yogun sebze Uretimi yapilan alanlarda ekonomik nedenlerden
Oturt tercih edilmemektedir. Toprak solarizasyonu, toprak kokenli patojen ve
nematodlara kars: etkili olmasi nedeniyle tim savasin (IPM) ana yontemlerinden
birisini duruma gelmistir. Toprak solarizasyonunun yararlar1 g6z 6ntine alindiginda
sera gibi yogun tarim alanlarinda en uygun micadele yontemlerinden birisini
olusturdugu goérulmektedir. Fakat toprak solarizasyonu igin yaz aylarinda seralarin
yaklagik olarak 2 ay slreyle bos kalmasi gerekmekte ve genellikle sonbahar
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ekimlerinde uygulanmaktadir. Yilda iki drlin yetistirilen seralarda veya baharda
yapilan ekimde ise bu miicadele yontemi kullamlmamaktadir.

Diger yontemlerin uygulanmadigr durumlarda Kok-ur nematodliarina karsi
micadelede kullamlan yontemlerden en Onemlilerinden birisini de dayanikl
cesitlerin kullanim  olusturmaktadir (Boerma ve Hussey 1992; Vrain 1999).
Dayaniklilik caligmalari, nematodun tremesini tamamen engellemesi veya ¢ok az
dizeyde tutmasi, 6zel uygulama teknigi ve alet ekipman gerektirmemesi, diger
micadele yontemlerine gére maliyetin daha diistik olmasi ve ¢evre dostu olmasindan
dolay: tercih edilmektedir (Cook ve Evans, 1987; Boerma ve Hussey, 1992; Lopez-
Perez, 2006). Kok-ur nematodlarina kars1 domates (Milligan ve ark., 1998; Y aghoobi
ve ark., 1995), titin (Yi ve ark., 1998), soya (Tamulonis ve ark., 1997a, 1997b), tatl:
patates (Ukoskit ve ark., 1997), patates (Brown ve ark, 1996), yerfistigi (Burow ve
ark., 1996; Garcia ve ark., 1996), ve seftali (Lu ve ark., 1998) gibi bitki turlerinde
dayaniklilik caligmalar1 yapilmistir. Mi geni domateslerde M. incognita, M. javanica
ve M. arenaria’ya kars1 dayaniklilik saglamakta diger Kok-ur nematodlarina karsi
dayaniklilik saglamamaktadir. Dayarikli domates gesitleri Urin kayiplarini
Onlemekte, nematodlar: baski altina almakta ve baslangi¢ infeksiyonlarina toleranslik
saglachgr saglamaktadir. Bir ¢ok Ulkede sera alanlarinda Kok-ur nematodlarinin
virtlent populasyonlarinin tespit edildigini bildirmislerdir (Xu ve ark., 2001; Ornat
ve ark., 2001; Castagnone-Sereno, 2002; Karajeh ve ark., 2005; Tzortzakakis ve
ark., 2005).

Turkiye'de Kok-ur nematodlarina karst dayanikli ¢esit arastirmalari heniiz
baslangic asamasindadir. Kok-ur nematodlarina karsi dayaniklilik calismalarinin
basarisi 0 alandaki tir ve ik teshislerinin dogru olarak yapilmasina baglidir. Bu
konudaki yanlis teshisler dayamkli cesit arastrmalarinda basarisizliga neden
olmaktadir. Kok-ur nematodlarinin teshisi genellikle morfolojik yontemlerle, yani
disi bireyin vulva bolgelerindeki kitikula gizgilerinden ve ikinci donem larvalarindan
yararlanarak yapilmaktadir. Bu yontemde bazi tirlerin birbirine cok yakin morfolojik
Ozellikler gostermesiyle, teshiste zorluklar olmakta bazen cok buylk hatalar
yapilmasina neden olmaktadir. Molekiler yontemlerde ise tur teshisleri daha
guvenilir ve hizl1 yapilarak bu olumsuzluklar giderilebilmektedir.
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Nematodlarla miicadelede en 6nemli konulardan biriside dis karantina
onlemlerine titizlikle uyulmasidir. Bu sayede temiz olan bir alana zararli nematod
turlerinin bulasmasi engellenebilir. Dinya da Kok-ur nematodlarimin 80’ den fazla
turd tespit edilmis olup (Karssen, 1999) bunlardan yalnizca 7 tir Turkiye de tespit
edilmistir. Karantina dnlemlerine uyuldugunda Turkiye' de tespit edilen turlerin
digindaki diger turlerin tlkemize girmesi Onlenebilir. Turkiye'de halen karantina
calismalarinda klasik yontemlerle teshis yapilmaktadir. Klasik teshis yonteminin
uzun zaman almasi, bazen zararlinin ergininin bulunmamas: ve genellikle bulunan
zararlinin mevcut ikinci dénem larvasindan teshisin zor olmasindan dolayr bazen
karantina hizmetlerinde ciddi sorunlar ortaya cikmaktadir. Bu konuda yapilan
yanlisliktan dolayr Aphelenchoides besseyi (celtik beyaz u¢ nematodu), Globodera
pallida, G. rostochiensis (patates kist nematodlar1) gibi daha once Ulkemizde
bulunmamasina ragmen son yillarda Glkemize girmesi engellenememistir. Patates
ekilis alanlarinda (Nigde ve Nevsehir illerinde) Kok-ur nematodlarinin gok genis bir
alana yayildig1 gorilmektedir. Fakat bu bolgelerde hangi tir veya tirlerin oldugu bu
calisma yapilincaya kadar hentiz belirlenmemistir.

Kok-ur nematodlar: ile micadelede dayanikli cesit yetistirme ve karantina
Onlemlerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi igin ise en guvenilir yontem olan
molekuler ve klasik teshis birlikte yapilmalidir.

Bu calismaile, Turkiye nin farkli bolge ve illerinden Kok-ur nematodlarinin
yogun bulundugu alanlardan toplanan Kok-ur nematod populasyonlar: tir diizeyinde
molekuler ve klasik yontemlerle teshis edilmistir. Teshisi yapilan bu tdrlerin tir ici
vetiurler arasi genetik varyasyonlar: belirlenmistir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Oztiiziin (1970), Malatya ve Elazig’da Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, 1949 min varligint belirlemistir.

Y uksel (1974), Turkiye de Karadeniz Bolgesi’ nde M. incognita, M. arenaria;
Marmara Bélgesi’ nde M. incognita, M. incognita acrita, M. javanica, M. arenaria ve
M. hapla’ nin bulundugunu; Ege Bolgesi’ nde M. incognita, M. javanica, M. arenaria,
M. hapla; Akdeniz Bdlges’'nde M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M.
hapla’ nin bulundugunu belirtmektedir.

Gurdemir ve Agdaci (1975), Antalya ve icel illerinde yaptiklar: calismada
Antalya seralarinin % 75.79’ unun, icel seralarinin % 23.09' unun Ko6k-ur nematodlar:
ile bulasik oldugunu ve en yaygin tirlerin M. incognita (% 71.1), M. javanica (%
14.9), M. arenaria (% 6.01) ve M. thames (% 2.4) oldugunu bildirmislerdir.

Agdact (1978), 1973 ve 1976 yillar1 arasinda Akdeniz Bolgesi'nde 717 adet
kabakgil yetistiriciligi yapilan sera incelendigini ve bunlardan 248 adedinin Kok-ur
nematodu tdrlerinden M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. thames ile
bulasik oldugunu belirlemistir. Antalya’da Kok-ur nematodu nedeniyle meydana
gelen zararin % 16.7, Adana da ise % 47 oraninda oldugunu ve bulasik bitkilerde
vejetatif gelismenin saglikli bitkilere gore 6nemli dlglide zayif oldugunu saptamustir.

Enneli (1980), ic Anadolu Bolgesi'nde Kok-ur nematodlar ile bulasiklik
oraninin %10-94 oldugunu, en yaygin turlerinde M. incognita (% 93), M. javanica
(% 2), M. arenaria (% 1) oldugunu bildirmistir.

Johnson ve Fassuliotis (1984), Dinya genelinde 75 Ulkeden elde edilen 1000
adet Kok-ur nematodu populasyonundan % 52’sinin M. incognita, % 30’unun M.
javanica, % 8 inin M. arenaria, % 8'inin M. hapla oldugunu, geriye kalan % 2’ sinin
ise diger turlerin olusturdugunu bildirmektedirler.

Sasser ve Carter (1985), 70 Ulkeden topladiklart 850 populasyon tzerinde
yaptiklart calismada, toplanan populasyonlarin % 97'sinde M. incognita, M.
javanica, M. arenaria, M. hapla turlerini saptanuslardir.

Harris ve ark. (1990), 1,8kb'lik mtDNA spesifik M. hapla, M. arenaria, M.

incognita ve M. javanica’ dan olusan 17 populasyonun bir larvasindan ve yumurta
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kumelerinden elde edilerek PCR yoluyla ¢ogaltarak, 4 tirln birbirinden ayrilmasini
bu Uretilen DNA’min Hinf | enzimi ile keserek gerceklestirmislerdir.

Decker ve Fritzsche (1991), Dinya genelinde M. incognita mn 4, M.
javanica'nin 2 ve M. arenaria’min 2 wkinin oldugunu, M. hapla’mn konukgu
rklarinin heniiz tespit edilmedigini belirtmislerdir.

Cenis (1993), RAPD yontemiyle 22 primer kullanarak M. hapla, M.
incognita, M. javanica, M. arenaria’ dan olusan 18 populasyonu belirlemislerdir. M.
hapla'mn A 1rki ile B rki'min birbirleri arasinda ve M. arenaria populasyonlari
arasindaki gibi bir ¢ok polimorfizimin bulundugunu saptamuslardir.

Powers ve Harris (1993), Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica
M. hapla ve M. chitwoodi’yi birbirinden ayirabilen bir PCR metodu gelistirmistir.
Tek bir larva bir damla suyun igine alimip dogrudan PCR reaksiyon karisimina
eklemis, PCR sonucunda 3 degisik buyukliokte DNA bandi tespit etmistir.
Meloidogyne incognita ve M. javanica 1.7 kb, M. arenaria reaksiyonu 1.1 kb ve M.
hapla ve M. chitwoodi 0.52 kb bandlar1 olusmus. Ayni biytkltikte DNA band: veren
turlerin ayrimim: DNA’y1 kesen enzimler yardimiyla yapmuslardir. 0.52 kb bandin
Dral ile kesilmesiyle M. chitwoodi 3 banda karsilik M. hapla 2 band vermistir. 1.7
kb DNA bandin Hinf | ile kesilmesi sonucu M. javanica 2 banda karsilik M.
incognita 3 band vermis. Daha az rastlanan Meloidogyne spp. tirlerinin - M.
marylandi, M. naas ve M. nataliei aym sekilde tek larvadan PCR ve DNA kesen
enzimlerle bu primer seti kullanarak ayirt edilebilecegini tespit etmislerdir.

Elekcioglu ve Uygun (1994), Dogu Akdeniz Bolgesi’ nde ekonomik 6neme
sahip bitkilerde bitki paraziti nematodlarin tespiti ve dagilimi Uzerine yaptiklar
calismada muz ve birgok sebzenin koklerinde Meloidogyne spp. (M. incognita, M.
javanica, M. arenaria)’'nin yogun olarak bulundugunu, M. incognita ve M.
javanica’nin 0Ozellikle domates, biber ve patlican gibi sebzeler Uzerinde yogun
populasyon olusturduklarini belirtmektedirler.

Zijlstra ve ark. (1995), rDNA zincirlerinin DNA'y1 kesen enzimlerle
kesilmesiyle Kok-ur nematodlarinin tdrlerini tespit etmekte kullanmiglardir. PCR
kullanarak 27 degisik bolgeden toplanmis Meloidogyne chitwoodi ve M. haplaile M.
javanica ve M. incognita’nin birer izolatinin ITS bolgesini iceren rDNA bandlari
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uretilmigtir. Bu PCR Urdnlerini ¢cogaltmak igin tek bir larvadan elde edilen DNA
yeterli oldugunu saptamislardir. Meloidogyne spp'nin ITS band uzunlugu
Aphelenchoides, Caenorhabditis, Ditylenchus, Heterodera ve Xiphinema ile
karsilastirildiginda oldukga kisa oldugunu, TS bolgesinin Alul, Dral ve Hinfl DNA
enzimleriyle kesilmesiyle Meloidogyne chitwoodi ve M. hapla birbirlerinden
ayrildig1 gibi bunlar1 M. javanica ve M. incognita’ dan da ayirmiglardir.

Petersen ve Vrain (1996), ITS bolgesini ¢ogaltan primerler genomik
rDNA'nin M. chitwoodi'nin 16 S bolgesini PCR yoluyla cogaltmakta
kullanmiglardir. Elde edilen 5.8 kb DNA bandinmin i¢inde 1GS bélgesinin yeri bu
bandin DNA enzimleri ile kesilmesiyle bulmuslardir. 28 S ve 18 S RDNA’sinin bir
kismini 1GS bolgesiyle birlikte cogaltabilen yeni primerler dizayn etmislerdir. M.
chitwoodi, M. hapla ve M. fallaxXdan elde edilen PCR UrUnlerinin agaroz jel
elektroforezinde band biyukligt farklarindan kaynaklanan polimorfizimi elde
etmislerdir. Band buyukliklerinden kaynaklanan polimorfizimler PCR runlerini
DNA kesen enzimlerle kesilmesinden sonra elde edilen polimorfizimlerden nematod
turlerini ayirtmakta daha kolaylik sagladigini belirtmislerdir.

Blok ve ark. (1997), Tropiklerde Meloidogyne spp turlerinin tir ici ve tirler
arast varyasyonunu degerlendirmek icin RAPD pamek izi yontemini
kullanmiglardir. M. arenaria’min  en ¢ok tur igi varyasyon gosterdigini, Birkag
primer ile torleri ayirt edebilmislerdir. 3 tane virdlent M. arenaria izolatim hem
virtlent olmayan izolatlardan hemde M. javanica, M. incognita, M. mayaguensis ve
M. hapla izolatlarindan ayirt etmislerdir. RAPD, RFLP ile karsilastirildiginda turler
arasi benzer farkliliklar vermesine ragmen tur igi varyasyon RAPD ile dahaiyi tespit
edilmistir.

Zijlstra (1997), Kok-ur nematodlar: karisik halde iken gosteren bir teknik tarif
etmislerdir. Bir karisimin en az % 5’ini olusturmalar1 sarttyla M. hapla, M. incognita,
M. chitwoodi ve M. fallax turleri ITS PCR urtnlerinin Dral, Ecorl ve Rsal
enzimleri ile kesildikten sonra olusan bantlar ile bu torleri tespit etmislerdir.
Gozlenen ture 6zgii DNA kesen enzimlerden olusan bantlarin yogunlugunun orani
turdn karisimindaki orani ile dogrudan orantili oldugunu bulmuslardir. Bu ¢calismada
Kok-ur nematodlarinin tarladaki karisimini tespit etmek igin rutin kullanilabilecegini
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bildirmislerdir.

Stanton ve ark. (1997), Avusturyada yaygin olan Meloidogyne spp.
turlerinden birbirine yakin 6 tanesinin mtDNA’simin 2212 bp’lik kismimin analizi 12
tane polimorfik nikleotit bolgesi bulmuslardir. Dlstk varyasyona ragmen bu DNA
dizilimleri arasinda teshisi saglayacak yeterli miktarda DNA’y1 kesecek enzimlerle
varyasyonun oldugunu tespit etmislerdir. Bu teshis yontemi ile M. arenaria, M.
incognita, M. javanica, ve M. hispanica ugtelik M. hapla ve M. chitwoodi’ nin
bulundugu karisimda dahi ayirt edebilmiglerdir. Bu farkliliklardan bir kismini
kullanarak multipleks PCR’a dayanan bir teshis yontemi gelistirmislerdir. PCR da
Uretilen 2 degisik mtDNA bolgesi Hinfl veyaMnll kesilmesiyle turleri ayirmiglardir.
Bu daha 6nceki mtDNA PCR testlerine gore Kok-ur nematodlart icin bir ilerlemedir.
CUnkU bu yontemle daha cok turt aywrmuslar, daha kicik PCR bandi Oretilmis
bununda teshis de daha kolaylik getirdigini tespit etmislerdir.

Kaskavalci (1998), Aydin ilinin yazlik sebze yetistirilen 6nemli bolgelerinde
bulunan Kok-ur nematodlarinin tdrlerini saptamislar. Kok-ur nematodlarinin anal
kesitinden yaptiklar1 teshiste sirastyla % 80,06 M. incognita, % 14,49 M. javanica ve
% 5,45'i ise M. hapla olarak saptarmigslardir.

Tzortzakakis ve ark. (1999, 2000), Sera kosullarinda asil1 fide kullanarak
Kok-ur nematodlarina karst miicadele Uzerinde galismalar yaprmiglardir. Dayanikli
domates cesidi ile hassas domates cesitlerini munavebe yaparak M. javanica
infeksiyonunun distiging, alan ve sera kosullarinda yapmis olduklari denemelerde
dayanikli domates ¢esitlerinde de Kok-ur nematodlarimin dayanikliligi kirdigin
dayanikl1 gesitlerde Ureyebildiklerini bildirmiglerdir.

Ornat ve ark. (2001), Domeates bitkisinde Mi genini kiran bir M. javanica
populasyonunu ispanya’da tespit etmislerdir. Sera, saksi ve alan calismalarinda
dayanikli ve hassas domates cesitlerinde benzer Uredigini belirlemislerdir. Virtlent
M. javanica populasyonu dayamikli domates cesidinde virllent olmayan
populasyondan daha fazla tredigini tespit etmislerdir. Virtlent populasyonun saksi
calismasinda hassas ve dayanikli domates gesitlerinde her ikisindede % 29 oraninda
verim kaybina neden oldugunu bildirmiglerdir.

Semblat ve ark. (2000), Ekonomik ©6neme sahip Kok-ur nematodlart M.
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javanica, M. incognita ve M. arenaria 17 populasyonun genetik iligkisini
incelemiglerdir. Mi geni tasiyan domateslerde virllent ve virllent olmayan
Ozelliklerine gore molekuler ozelliklerine bakmugslardir. 1550 polimorfik DNA
bandim populasyonlar arasinda incelemisler ve virtlent olmayan populasyonlarla
molekiler calismalar arasinda bir iligki tespit etmiglerdir.

Zijlstra (2000), Bu calismada Kok-ur nematodlarindan M. chitwoodi, M.
fallax ve M. hapla'yr tire 6zgu spesifik bandlari veren PCR primerlarin
gelistirilmesini  aciklamiglardir.  DNA  bandlarinin = DNA  zincirlerinin
belirlenmesinden sonra polimorfik olan bu DNA bandlarimin PCR da Uretilmesini
saglayarak daha uzun primerlar dizayn etmislerdir. Elde edilen primer ciftleri
(SCARs) markerini  Uretmekte kullanmiglardir.  Gelistirilen  SCAR(sequence
characterized amplified region) primerleri kullanarak nematodun yumurta kiimesi,
larva veya ergin disisi kullamlarak M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla’mn elde
edilen DNA’lar1 cogaltilarak SCAR bandlarini elde etmislerdir. 3 c¢ift SCAR
primerleri kullanarak 6zel olarak dizayn edilmis multiplex PCR yontemi ile birden
fazla tirin bir PCR da ayirt edilmesi mimkin olmustur. Bu multiplex yontemini
kullanilarak bir larvadan kolaylikla tirt tespit edilebilmistir. Burada tarif edilen
SCAR PCR yontemi pratikte rutin teshis icin kullamlma potansiyeline sahip
oldugunu, RAPD markirlarint SCAR markirlarina gevirmenin faydalarini tartigmustir.

Mennan ve Ecevit (2001), Bafra ve Carsamba ovalarinda M. incognita irk
2'nin hakim tur oldugunu bildirmislerdir.

Xu ve ark. (2001), Dayanikli domates gesitlerindeki Mi geni 3 Kok-ur
nematodu M. javanica, M. incognita ve M. arenaria’'ya karsi dayanklilik
saglamaktadir. Buna ragmen Mi genini kiran virtlent populasyonlar olmaktadir. Mi
genini kiran populasyonlar: belirlemek icin molekiler marker olarak bir RAPD
marker gelistirmislerdir. SCAR- PCR ile virtlent populasyonlarimin digerlerinden
yuksek benzerlik gosterdiklerini, dogal virtlent ve virtilent olmayan populasyonlarin
acikca farkli olduklar: tespit etmislerdir. Gelistirilen markerlarla RAPD yontemi ile
virtlent M. javanica, M. incognita ve M. arenaria genotipleri teshis edilebildiklerini
bildirmiglerdir.

Devran ve ark. (2002), M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M.
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hapla'nin Rdna sinin ITS bolgesini igeren fagmentler PCR ile gagaltmslar. ITS
bdlgesinin Rsal enzimi ile kesimi sonucu M. hapla diger tirlerden ayrilmis, EcoRI ve
BamHI enzimlerinin bu tdrleri ayirmakta etkisiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu
nedenle diger turleri ayirmada mMtDNA markerleri kullamilarak PCR sonucu elde
edilen 600 bp’lik fragment Hinfl enzimi ile keserek turleri birbirinden ayirmislardir.
Bu calismada mtDNA’ min 6nemli Kok-ur nematod turlerini ayirmada faydali bir arag
olabilecegini bulmuslardir.

Randig ve ark. (2002), RAPD markerlar kullanarak genetik karakterizasyon
ve Kok-ur nematodlarinin akrabaliklarini incelemiglerdir. M. arenaria, M. exigua,
and M. hapla’'y: diger turlerle karsilastirmiglardir. Filogenetik analizde M. hapla ve
M. exigua diger turlerden yakin akraba olduklarim saptamislarcir. M. arenaria, M.
exigua, ve M. hapla SCAR primerler gelistirmislerdir. Ug cift SCAR primerle
Multipleks PCR kullanarak bu tdrleri  aywrabildiklerini, rutin  teshisde
kullanabilecegini bildirmislerdir.

Wishart ve ark. (2002), 5S ve 18S primerleri ile Meloidogyne chitwoodi, M.
fallax, ve M. hapla trlerini birnbirinden ayirabilmislerdir. 28 S ve 5 S primerleri ile
M. chitwoodi ve M. fallax tirlerini tropikal ve M. hapla’ dan ayirabilmislerdir.

Molinari ve Caradonna (2003), Motella Mi geni tasiyan domates cesidi ile
Moneymarker hassas domates cesidi 16 Kok-ur nematod populasyonuna karsi
testlemislerdir. Her populasyonunun ortalama Ureme indeksini 3 yil boyunca
gbzlemlemislerdir. Populasyonlarin ¢ogu Motella Uzerinde dayanikligr kirip
ureyebildikleri gozlemlemislerdir. Dayaniklig: kiran populasyonlar: farkl: Ulkelerden
getirmisler. Kuzey Afrika’dan getirilen dogal virtlent populasyonlar dayanikl
domates Uzerinde Urediklerini tespit etmislerdir. Genellikle verilen bir populasyon
hassas cesitte dayanikli geside gore daha iyi Uremektedir. Dayanikli domates
Uzerinde birkag yilda Kok-ur nematod populasyonlarinin  dayanikliligi
kirabildiklerini bildirmislerdir.

Ozarslandan ve Elekcioglu (2003), Y aptiklar: calismada 28 hiyar, 26 domates
ve 16 biber ¢esidi Meloidogyne javanica 1rk-1 ve M. incognita irk-2'ye kars1 25+1°C
sicaklik ve % 60+10 orantii nem kosullarinda iklim odasinda testlenmistir.

Denemeye alinan tum hiyar ¢esitlerinin M. javanica irk-1 ve M. incognita irk-2'ye
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duyarl: olduklari, domates gesitlerinin tumi M. incognita rk-2’ye duyarl: iken, 144
RN, Target N F1 ve 1077 domates gesitlerinin M. javanica irk-1'e dayanikli
oldugunu ve digerlerinin ise duyarl: oldugu saptanmistir. Bu gesitlerin M. javanica
irk-1 kars1 30+1°C’de de dayanikli oldugu ortaya cikarilmistir. Denemeye alinan
biber gesitlerinin tamamimin M. javanica irk-1'e karst dayanikli bulunurken, M.
incognita 1rk-2'ye kars1 duyarli olduklar: tespit edilmistir. Biber ¢esitlerinin tima
30£1°C sicaklikta da M. javanica 1rk-1'e karsi dayanmikliliklarim sirddrebildikleri
bildirmislerdir.

Tesarova ve ark. (2003), Farkl1 yerlerden alinan M. incognita tlrini tamyan
spesifik primer dizayn etmislerdir. Bu primer M. fallax, M. javanica, M. arenaria, M.
chitwoodi ve M. hapla'yr tammadigi sadece 502 bp de bant olusturarak M.
incognita’ y1 tanidigini bildirmislerdir.

Randig ve ark. (2004), Brezilya da c¢esitli Grinlerde ve kahve bitkilerinde
zarar yapan kok ur nematodlarindan en 6nemli tirler M. exigua, M. incognita ve M.
paranaensis oldugunu saptamislardir. Bunlar1 SCAR Markerlarla M. exigua’ nin 562
bp, M. incognitamn 399 bp ve M. Paranaensisnin ise 208 bp de bant
olusturdugunu, Multipleks — PCR tekniginin hizli, kolay ve ¢ok hassas olugunu,
karisik turleride ayirabildiklerini bildirmislerdir.

Dong ve ark. (2005), Yaptiklari sirvey calismasinda 363 toprak Ornegi
amislar, bunlardan 119 oOrnekte ikinci donem Kok-ur nematodu larvas: tespit
etmislerdir. Bu ikinci donem larvalarin molekdiler teshislerinde 9 6rnek M. arenaria,
8 drnek M. hapla, 76 Ornek M. incognita, 16 6rnek M. javanica, 4 Ornek ise M.
incognita ve M. javanica ile karisik populasyonlar oldugu, 3 o6rnegin teshis
edilemedigini, 3 6rnekte de Uretilemedigini bildirmiglerdir.

Kargeh ve ark. (2005), Kok-ur nematodlarimin ¢ turd M. javanica, M.
incognita k-1 ve 1rk-2 ve M. arenaria k-2 bu turleri ve wrklari morfolojik
karakterler, farkli konukcu testleri ve SCAR-PCR yontemleri ile belirlemiglerdir.
Kok-ur nematodlarinin virdlensligini Mi genine sahip dayanikli ‘Betterboy’ ve
hassas ‘Rutgers domates cesitlerinde Ureme oranlarina bakmuslardir. 83
populasyondan 3 M. javanica populasyonunun virilent oldugu ‘ Betterboy' dayanikli
domates ¢esidinde kok gal indeksi 4.73 oldugunu tespit etmislerdir.

11
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Jacquet ve ark. (2005), M. incognita’'mn 7 populasyonunu Mi geni tasiyan
domatesde virtlensliklerini incelemislerdir. 2. donem larva inokulasyonundan sonra
kok sisteminde yumurta kimesini saymislardir. Nematodlarin Gremesini heterozigot
domates genotipinde homozigot genotiplerden daha fazla Uredigini bildirmislerdir.
Mi geni iceren heterozigot domates genotiplerinde Nematodlarin Uremesi domates
genetik bankraundunun 6nemli etkili oldugunaisaret etmektedirler. Bu sonuclar 1slah
stratgjilerinde ve Mi geninin dayanikliliginin  strekliliginde 6nemli  sonuclar
oldugunu bildirmiglerdir.

Powers ve ark. (2005), Patates alanlarinda yaptiklar: siirvey calismasinda
topraktan elde ettikleri ikinci donem Kok-ur nematodu larvalarindan molekiler
teshis yapmuslardir. C2F3/ 1108 primerleri ile M. arenaria 1kb, M. incognita ve M.
javanica 1.5 kb, bunu Hinfl ile kesildiginde M. incognita 1,15 ve 0,35 kb bant
olusturdugunu, M. javanica’'min ise bant olusturmadigi tespit etmislerdir. M.
chitwoodi 0,52 kb bant olusturdugunu bunu Dral ile kesildiginde 260 bp, 120 bp, 85
bp ve 40 bp de bant olusturdugunu bildirmislerdir. C2F3/1108 PCR Urinind 18 S
primer seti ile PCR yapildiginda M. chitwoodi 636 bp bant olusturdugunu, Alul ile
kesiminde 350,115,85 ve 50 bp de bant olusturdugunu saptarmisglardir.

Tzortzakakis ve ark. (2005), Kok-ur nematodunun 9 populasyonu
Y unanistan’da SCAR PCR ve izoenzim fenotipleri yontemi ile M. javanica ve M.
incognita tespit etmiglerdir. M. javanica ve M. incognita populasyonlarint dayanikl
domates g¢esidinde saksi denemesinde virtlensliklerini incelemislerdir. Dayaniklilig:
kiran M. incognita’ nin bir populasyonu bu tlkede ilk defa tespit etmislerdir.

Lopez-Perez ve ark. (2006), Hassas domates c¢esidi ve Mi geni tasiyan
‘Beaufort’ anacina agsili domatesler M. incognita populasyonunun oldugu yuksek
nematod yogunlugunda serada yetistirilmislerdir. ‘Beaufort’ anacinin oldugu
domatesden daha fazla drin almiglar, hasatta gal indeksi ve 2. dénem larva sayist
disUk tespit etmislerdir. Mi geni tasiyan domates cesitleri arasinda blydk farkliliklar
oldugunu bazilarinin dayanikli tolerant olabilecegini, asilama yonteminde anag
seciminin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Petrillo ve ark. (2006), Kok-ur nematodlarindan G¢ M. incognita
populasyonunu dayanikl: bitkide virtlensliklerine bakmiglardir. Dayanikli borilcede
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nematodun virdlensliklerini % 0, % 75 ve % 120 olarak tespit etmislerdir. Bu
populasyonlardan % 75 virtlensligi olan populasyonun oldugu yerde 5 yil hassas
domates yetistirdikten sonra virtlengliginin % 4'e dustugini tespit etmislerdir.
Virtlensliginin disme oram orada hassas konukgular yetistirildikge virdlensligini
kaybettigine isaret etmislerdir. Virtlensligi % 0,2 ve % 8,1 virtlent populasyonlar 5
yil ayni yerde yetistirildiginde dayanikli Rk borulce bitkisinde virtlensliklerinin %
129 ve % 172 oldugunu tespit etmislerdir. Bu cgalisma Kok-ur nematodlarina
dayanikl1 bitkiler yetistirildigi zaman hassas itkilerle veya diger Grinlerle minavebe
yapilmas: gerektigini bildirmislerdir.

Adam ve ark. (2007), En yaygin ve ekonomik dneme sahip Kok-ur nematodu
turlerini ayiran molekiler protokol olusturmuglardir. Bu olusturduklart molekiler
protokolla M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. mayaguensis, M. hapla, M.
chitwoodi ve M. fallax turlerini ayirabildiklerini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

Bu calisgmada Kok-ur nematodu tdrlerini belirlemek amaciyla Turkiye nin

degisik bolgelerinden toplanan Kok-ur nematodu populasyonlart kullanilmistir

(Cizelge 1, Sekil 3.1.).

Cizelge 3.1. K6k-ur nematodu populasyonlarinin 2004 yilinda Turkiye
genelinde toplandiklar: bolge, il ve konukgu bitkileri

Ornek kodu | Bolge |1l K onukgu Bitki

01- Sn-1 Akdeniz | Adana | It Uzim{(Solanum nigrum)
01-Cs-1 Akdeniz | Adana | Hiyar(Cucumis sativus)
01-Cs-2 Akdeniz | Adana | Hiyar (C. sativus)

01-Cs-3 Akdeniz | Adana | Hiyar (C. sativus)

01-M Akdeniz | Adana | Dut (Morus spp)

01-Fc-1 Akdeniz | Adana | Incir (Ficus carica)

33-Cl-1 Akdeniz | Mersin | Karpuz (Citrullus lanatus)
33-Mc-1 Akdeniz | Mersin | Muz (Musa cavendish)
01-Pg-1 Akdeniz | Adana | Misis Nar (Punica granatum)
33-S-1 Akdeniz | Mersin | Domates(Solanum lycopersicum)
33-Sm-1 Akdeniz | Mersin | Patlican(S. melongena)
33-Cal Akdeniz | Mersin | Biber (CapsicumannuumL)
33-Ca-2 Akdeniz | Mersin | Biber (Capsicum annuum)
33-Cs-1 Akdeniz | Mersin | Hiyar (C. sativus)

33-Cs-2 Akdeniz | Mersin | Hiyar (C. sativus)

33-9-2 Akdeniz | Mersin | Domates (S lycopersicum)
07-S-1 Akdeniz | Antalya | Domates (S lycopersicum)
07-9-2 Akdeniz | Antalya | Domates (S lycopersicum)
07-9-3 Akdeniz | Antalya | Domates (S lycopersicum)
31-S-1 Akdeniz | Hatay Domates (S. lycopersicum)
31-9-2 Akdeniz | Hatay Domates (S. lycopersicum)
31-Cs1 Akdeniz | Hatay Hiyar (C. sativus)

31-Cs-2 Akdeniz | Hatay Hiyar (C. sativus)
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Cizelge 3.1."in devami

Ornek | Bolge il K onukgu Bitki

kodu

09-Cs-1 | Ege Aydin Hiyar (C. sativus)

09-Cs-2 | Ege Aydin Hiyar (C. sativus)

09-S-1 | Ege Aydin Domates (S. lycopersicum)
09-S-2 | Ege Aydin Domates (S. lycopersicum)
26-SI-1 | Icanadolu | Eskisehir | Domates (S. lycopersicum)
35-Cs1 | Ege Izmir Hiyar (C. sativus)

35-9-1 | Ege [zmir Domates (S. lycopersicum)
45-Sl-1 | Ege Manisa Domates (S. lycopersicum)
45-Sl-2 | Ege Manisa Domates (S lycopersicum)
45-Sm-1 | Ege Manisa Patlican (S. melongena)
48-Sl-1 | Ege Mugla Domates (S. lycopersicum)
48-Cs-1 | Ege Mugla Hiyar (C. sativus)

17-9-1 | Marmara | Canakkale | Domates (S. lycopersicum)
17-9-2 | Marmara | Canakkale | Domates (S. lycopersicum)
17-9-3 | Marmara | Canakkale | Domates (S. lycopersicum)
10-S-1 | Marmara | Balikesir Domates (S. lycopersicum)
34-9-1 | Marmara | istanbul Domates (S. lycopersicum)
34-9-2 | Marmara | istanbul Domates (S. lycopersicum)
77-S-1 | Marmara | Yalova Domates (S. lycopersicum)
77-Cs-1 | Marmara | Yalova Hiyar (C. sativus)

32-S-1 | icanadolu | Isparta Domates (S. lycopersicum)
32-Cs-1 | Icanadolu | Isparta Hiyar (C. sativus)

15-S-1 | Icanadolu | Burdur Domates (S. lycopersicum)
26-SI-2 | Icanadolu | Eskisehir | Domates (S. lycopersicum)
26-Cs-1 | Icanadolu | Eskisehir | Hiyar (C. sativus)

51-St-1 | Icanadolu | Nigde Patates(S. tuberosum)
51-$t-2 | Icanadolu | Nigde Patates (S tuberosum)
51-$t-3 | Icanadolu | Nigde Patates (S tuberosum)
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Cizelge 3.1."in devami

Ornek | Bolge il K onukgu Bitki

kodu

51-St-4 | Icanadolu Nigde Patates (S tuberosum)

51-$t-5 | Icanadolu Nigde Patates (S tuberosum)

50-St-1 | Icanadolu Nevsehir Patates (S tuberosum)

50-t-2 | Icanadolu Nevsehir Patates (S tuberosum)

52-S-1 | Karadeniz Ordu Domates (S. lycopersicum)

52-S-2 | Karadeniz Ordu Domates (S. lycopersicum)

55-Cs-1 | Karadeniz Samsun Hiyar (C. sativus)

55-Cs-2 | Karadeniz Samsun Hiyar (C. sativus)

55-Cs-3 | Karadeniz Samsun Hiyar (C. sativus)

05-9-1 | Karadeniz | Amasya Domates (S. lycopersicum)

05-Cs-1 | Karadeniz | Amasya Hiyar (C. sativus)

57-S-1 | Karadeniz Sinop Domates (S. lycopersicum)

57-Cs-1 | Karadeniz Sinop Hiyar (C. sativus)

19-SI-1 | Karadeniz Corum Domates (S. lycopersicum)

27-Vv-1 | Guneydogu | G.Antep 14 bag (Vitis vinifera)

73-Sl-1 | Guneydogu | Sirnak Domates (S. lycopersicum)

02-SlI-1 | Guneydogu | Adiyaman3 Domates (S. lycopersicum)

02-S-2 | Guneydogu | Adiyamanl Domates (S. lycopersicum)

27-Os-1 | Guneydogu | G.Antep Zeytin (Olea sativa)

44-g-1 | Guneydogu | Malatya Domates (S. lycopersicum)

21-S-1 | Guneydogu | Diyarbakir Domates (S. lycopersicum)
Cermik

21-9-2 | Guneydogu | Diyarbakir Domates (S. lycopersicum)
Bismil

21-9-3 | Guneydogu | Diyarbakir Domates (S. lycopersicum)
Dikili

27-Vv-2 | Guneydogu | G.Antep G.Antepl3 bag (V. vinifera)

21-S-4 | Guneydogu | Diyarbakir Domates (S. lycopersicum)

cinar
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Cizelge 3.1'in devami
Ornek Kodu | Bolge il K onukgu
Bitki
51-3t-6 I¢ Anadolu Nigde Patates (S
tuberosum)
M.in M. incognita | Laboratuvar kontrol 6rnegi
M.ja M. javanica Laboratuvar kontrol drnegi
% i _a-;.--' ;\-» *
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Sekil 3.1. % :Kok-ur Nematod Orneklerinin Toplandig: iller

3.1. Kok-ur Nematodu Orneklerinin Toplanmas

Tarkiye'nin farkli bolgelerini olusturan illerinden tim cografik bolgeleri
temsil edecek sekilde bir kismt Tarim II Mudirlikleri ile irtibat kurularak, bir kismi

ise arazi surveyleri

ile tarafimizdan temin edilmistir (Cizelge 1).

Patates

yetistiriciliginin  yapildigi Nigde-Nevsehir illerinde Kok-ur nematod Ornekleri

tarafimizca alinmstur.

3. 2. Orneklerin Saf K ultiirlerinin Olusturulmas

Bu calismada, toplanan Kok-ur nematod ¢rnekleri, Kok-ur nematodlarina
duyarli domates cesidi “Simita F1” koklerinde cogaltilmis ve saf kdltdrleri
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olusturulmustur. illerden alinan Kok-ur nematodiu 6rneklerden topraktan Baermann
Huni y6temi ile ikinci donem Kok-ur nematod larvalar: elde edilmistir. Domates
fideleri 2. gergek yaprakli doneme geldiginde otoklav kullanilarak steril edilen kumlu
(% 80 kum, % 5 mil ve % 15 toprak) toprak iceren saksilara sasirtilmistir. Topraktan
elde edilen Kok-ur nematodu larvalari nematodlarin saf kiiltiirleri icin 25+1 °C’de %
65 neme sahip iklim odasinda 11 cm c¢apinda (500 cm® hacimde) icerisinde bulunan
saksilara dikilen 2. ve 4. gercek yaprak doneminde hassas domates cesidine kok
bogazi etrafinda 2 cm derinliginde agilan deliklere inokulasyon islemi yapilmistir.
Nematodlarin gelismesi icin 6-8 hafta bekletilip bitkiler sokilmus, koklerinde
olusmus yumurta paketleri binokuler altinda ¢ikarilarak tekerrirlli olarak hassas 2- 4.
gercek yaprak doneminde yeni domates fidelerine birer yumurta paketi inokulasyon
yapilmis ve 60 gun bekletildikten sonra iyi Ureyen biri alinmstir. Kok-ur nematod
populasyonlari bu sekilde saflastirilmistir. Daha sonra saflastirilan bu populasyonlar
her iki ayda bir iklim odasinda yeni hassas domates fidelerine inokulasyon yapilarak
populasyonlar devam ettirilmistir. Kok-ur nematodlar: obligat olduklarindan dolay:
bitki 6ldugl zaman tirler kaybolmaktadir. Bundan dolay1 devamli hassas domates
fidelerinde Uretimleri gerekmektedir.

Yumurta paketi veya larva gerektigi zamanlarda bu hassas domates
fidelerinin koklerinde olusan Kok-ur nematodlarinin yumurta paketleri binokuler
altinda toplanmistir. Bu yumurta kimelerinden ve 2. donem larvalardan DNA
izolasyonu yapilmistir. Daha sonra saf kdltirlerde cgalisan primer sistemlerinin

populasyonlarda etkin calisip-calismadigi kontrol edilmistir.
3.3. Saf Kultur Populasyonlarinin M orfolojik Tanimlanmas
3.3.1. Disi Bireylerin Preparat Calismalari

Kok-ur nematodlarinin tir ayrimlarinda 6nemli morfolojik kriterlerden birisi
disi bireylerin vulva-anis kisimlarim iceren perineal bolgeleridir (Hooper, 1986;
Jepson, 1987). Teshiste kullamlan disi Kok-ur nematodu bireyleri urlu bitki
koklerinden binokiler altinda pens ve bisturi yardimiyla disi bireyler cikarilarak
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perineal bolgeleri % 45 laktik asit icerisinde kesilip gliserin igerisinde sureli
preparatlart yapilarak, tir dizeyinde teshisleri Jepson (1987)'dan faydalanilarak
yapilmistir.

Kok-ur nematodlarimin ikinci donem larvalarindan tir dizeyinde teshis
edilebilmesi igin bunlarin usultine gore oldurilerek daimi preparatlarimn yapilmast
gerekmektedir. Bu amagla yumurta paketlerinden elde edilen 2. dénem larvalar
etiivde 60 °C'de 5 dakika bekletilerek oldurtlmus ve TAF ¢ozeltisi (7 ml formalin
(% 40 formaldehyd) + 2 ml triethanolamin + 91 ml saf su) icerisinde fikse edilmistir
(Hooper, 1986). Fikse edilen nematodlar Seinhorst (1959) yontemine goére gliserin
icerisine alinmigtir. Bunun igin nematodlar ilk dnce 20 kisim ethanol (% 96), 1 kisim
gliserin ve 79 kisim saf sudan meydana gelen birinci ¢ozeltiye aktarilarak 35-40
°C'de 12 saat bekletilmistir. Daha sonraise 5 kisim gliserin ve 95 kisim ethanol (%
96) iceren ikinci ¢ozeltiye alinmis ve burada da 40 °C’ de 3 saat tutulduktan sonra sivi
icerisindeki suyun tamaminin c¢ekilmesi amaciyla desikkator icinde bir sire
bekletilmistir. Bu sekilde saf gliserin igerisine alinan ikinci dénem Kok-ur nematodu
larvalar1 lam Gzerinde sabitlestirilerek, tir teshisine hazir duruma getirilmistir.

3.3.2. Larva Olgliimleri

Ikinci donem larvalarin ozellikleri ve olglimler Karssen (2002) dikkate
alinarak yapilmistur.

3.4. Molekiler Cahismalar

3.4.1. DNA izolasyonu

Kok-ur nematodu yumurta kiimelerinden DNA izolasyonu, Promega DNA
izolasyon kiti (Madison, Wisconsin, USA) kullanilarak yapilmistir. DNA izolasyonu
asagidaki basamaklara gore gerceklesmistir.

a Yumurta kiimeleri 1,5 ml eppendorf tipune koyuldu ve Gzerine 500
mikrolitre Nuclei Lysis Solution ilave edildi ve ezildi. Daha sonra 65 °C’'de 15
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dakika inklbe edildi.

b. Inkilbasyondan alinan orneklerin her birine 3 mikrolitre RNase
Solution ilave edildikten sonra 37 °C’ de 15 dakika inkuibe edildi.
C. Her bir drnek Uzerine 200 mikrolitre Protein Precipitation Solution

ilave edildikten sonra 20 saniye vorteks yapildi.

d. Ornekler 12.000 rpm de 5 dakika santrifiij yapilch. Ust faz dikkatlice
alinip yeni 1,5 ml eppendorf tipiine aktarildi. Uzerine 600 mikrolitre isopropanol
ilave edildi.

e 13000 rpm de 5 dakika santriftij yapildiktan sonra Ust faz dokildu ve
600 mikrolitre % 70’ lik etonol ile 6rnekler yikand:.

f. Pellet oda sicakliginda kuruduktan sonra 100 mikrolitre DNA
Rehydration Solution ile ¢ozuldi.

3.4.2. Tur-Spesifik Primerlerle Molekiler Tamimlamalarin Y apilmas

Calismaya konu olan Kok-ur nematod oOrneklerini tirlere 6zgu spesifik
primerler kullailarak tammlamak icin Cizelge 3.2'de belirtilen primerler ilgili
literattrde belirtildigi gibi kullamlmstir (Vrain ve ark., 1992; Zijlstra ve ark., 2000;
Powers ve Harris, 1993; Dong ve ark., 2001).

Cizelge 3.2. Kok-ur nematod orneklerinin molekiler tanimlanmasinda kullanilan
primerlerin adlari, dizileri, fragment biyuklikleri veilgili kaynaklar

Primer | Kok-ur | DNA Primer dizis (5-3) Kaynak
adi nematod | band lar

tard bayukltg

u (bp)

18 S Bitldn 720 TCATTACGTCCCTGCCCTTTG | Vrain,
28S ekonomi TTTCACTCGCCGTTACTAAGG | 1992

k 6bneme

sahip

tarler
C2F3 Batin GGTCAATGTTCAGAAATTTGTGG | Powers
1108 ekonomi TACCTTTGACCAATCACGCT ve

k 6bneme Harris,

sahip 1993

tarler
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Cizelge 3.2'nin devam

Primer K ok-ur DNA Primer dizis (5-3) Kaynakla
adh nematod band r
tara blyUkl
gl
(bp)

1842/ GGCGATCAGATACCGCCCTAGTT Powers ve
ark., 2005

18s2b TACAAAGGGCAGGGACGTAAT

OPA-01 CAGGCCCTTC Cenis 199

OPA-02 TGCCGAGCTG 3

OPA-03 AGTCAGCCAC

OPA-04 AATCGGGCTG

OPAAI- TGGTGCACTC

14

Far M. 420 TCGGCGATAGAGGTAAATGAC Zijistrave

Rar arenaria TCGGCGATAGACACTACAAACT ark., 2000

Fav M. 670 GGTGCGCGATTGAACTGAGC Zijlstrave

Rjav Javanica CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC ark., 2000

Finc M. 1200 | CTCTGCCCAATGAGCTGTCC Zijistrave

Rinc incognita CTCTGCCCTCACATTAGG ark., 2000

Ff M. fallax | 530 CCATTTCTGCTAAATGCCAAACTA Zijistra,,

Rf GGACACAGTAATTCATGAGCTAG 2000

Fh M. hapla | 610 TGACGGCGGTGAGTGCGA Zijistra,,

Rh TGACGGCGGTACCTCATAG 2000

Fc2 M. 755 GGCATTGACGTGCTCCGAGAGT Zijistra..,

Rc chitwodi GGTCTGAGTGAGGACAAGAGTA 2000

F M. 1350 | TAGGCAGTAGGTTGTCGGG Dong ve

R incognita iggo CAGATATCTCTGCATTGGTGC ark., 2001

DAF M. 950 TCGAGGGCATCTAATAAAGG Dong ve

DAR arenaria GGGCTGAATATTCAAAGGAA ark., 2001

DHF M.hapla | 1500 | GGCTGAGCATAGTAGATGATGTT Dong ve

DHF ACCCATTAAAGAGGAGTTTTGC ark., 2001

DJF M. 1650 | CCTTAATGTCAACACTAGAGCC Dong ve

DJF Javanica GGCCTTAACCGACAATTAGA ark., 2001

3.4.2.1. Meloidogyne arenaria Spesifik Far ve Rar Primerleriyle PCR

PCR reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon ¢ozelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mM
MgCl; (2 mikrolitre), 200 uM dNTP, 10 mikromolar Primer Far (1 mikrolitre), 10
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mikromolar Primer Rar (1 mikrolitre), 1 unit Tag DNA polymerase (0,25 mikrolitre)
ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede gergeklestirilmistir.

PCR Dongusi, 94 °C de 30 sn, 62 °C de 30 sn, 72 °C de 60 sn ve PCR 35
dongu olacak sekilde tamamlanmistir. PCR Urinleri % 2 lik agaroz jelde
yuritildikten sonra goruntilenmistir. PCR sonucu sadece M. arenaria olan
orneklerde 420 bp uzunlugunda DNA band: elde edilmistir.

3.4.2.2. Meloidogyne javanica Spesifik Fjav ve Rjav Primerleriyle PCR

PCR reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon ¢ozelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mM
MgCly, 200 pM dNTP (1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer Fjav (1 mikrolitre), 10
mikromolar Primer Rjav (1 mikrolitre), 1 unit Tag DNA polymerase (0,25
mikrolitre) ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede
gerceklestirilmistir.

PCR Dongusi, 94 °C de 30 sn, 56 °C de 30 sn, 72 °C de 60 sn ve PCR 35
dongl olacak sekilde tamamlanmustir. PCR 0Ortnleri % 2 lik agaroz jelde
yuritildikten sonra goruntilenmistir. PCR sonucu sadece M. javanica olan
orneklerde 670 bp uzunlugunda DNA band: elde edilmistir.

3.4.2.3. Meloidogyne incognita Spesifik Finc ve Rinc Primerleriyle PCR

PCR reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon ¢ozelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mM
MgClz, 200 pM dNTP (1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer Finc (1 mikrolitre), 10
mikromolar Primer Rinc (1 mikrolitre), 1 unit Tag DNA polymerase (0,25
mikrolitre) ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede
gerceklestirilmistir.

PCR Dongusi, 94 °C de 30 sn, 56 °C de 30 sn, 72 °C de 60 sn ve PCR 35
dongl olacak sekilde tamamlanmistir. PCR Grinleri % 2 lik agaroz jelde
yuritildikten sonra goruntilenmistir. PCR sonucu sadece M. incognita olan
orneklerde 1200 bp uzunlugunda DNA band: elde edilmistir.
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3.4.2.4. Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. chitwoodi Spesifik
C2F3ve 1108 Primerleriyle PCR

PCR reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon ¢ozelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mM
MgCl3z, 200 uM dNTP (1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer C2F3 (1 mikrolitre), 10
mikromolar Primer 1108 (1 mikrolitre), 1 unit Tag DNA polymerase (0,25
mikrolitre) ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede
gerceklestirilmistir.

PCR Dongusi,baslangicta 94 °C 60 sn, sonra 94 °C de 30 sn, 50 °C de 30 sn,
72 °C de 120 sn ve PCR 40 dongu olacak sekilde gerceklestirilmistir. PCR Urinleri
% 2 lik agaroz jelde yudritildikten sonra gordntdlenmistir. PCR sonucu, M.
incognita ve M. javanica turleri 1700 bp, M. arenaria turt 1100 bp ve M. chitwoodi
turd ise 520 bp uzunlugunda DNA bandi olusturmustur. M. chitwoodi icin
C2F3/1108 primerleri sonucu elde edilen PCR urinu Dral enzimiyle 37 C de 3 saat
bekletilerek kesim islemi yapil mistur.

3.4.2.5. Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. chitwoodi Spesifik
18s1.2/18sr2b Primerleriyle PCR

PCR reaksiyonu DNA (20 ng), PCR tampon ¢ozelti (2,5 mikrolitre), 1.5 mM
MgCl3, 200 uM dNTP (1 mikrolitre), 10 mikromolar Primer C2F3 (1 mikrolitre), 10
mikromolar Primer 1108 (1 mikrolitre), 1 unit Tag DNA polymerase (0,25
mikrolitre) ve dSu (12.25 mikrolitre) olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede
gerceklestirilmistir.

PCR Dongusii, 94 °C de 30 sn, 55 °C de 30 sn, 60 °C de 120 sn ve PCR 40
dongl olacak sekilde tamamlanmistir. PCR Urdnleri % 2 lik agaroz jelde
yurituldikten sonra goruntilenmistir. PCR sonucu, M. incognita ve M. javanica
tirleri 1700 bp, M. arenaria turi 1100 bp ve M. chitwoodi tiri de 636 bp
uzunlugunda DNA band: olusturmustur. 18s1.2/18sr2b primerleri sonucu elde edilen
PCR Urtnleri Alu enzimiyle 37 °C de 3 saat bekletilerek kesim islemi yapilmistir.
Bununicin;
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PCR drand (10 mikrolitre), 10xBuffer (2,5 mikrolitre), Alul Kessim Enzimi (1
mikrolitre-unit) ve dSu (11,5 mikrolitre) olacak sekilde Orneklerin kesimi
gerceklestirilmistir.  Kesilen oOrnekler % 2,5lik agarozda  yuritilerek
fotograflanmustir.

3.4.3. Genetik Varyasyon Calismalari

Calismada tlrler ve tir icleri arasinda genetik varyasyonu belirlemek igin
daha 6nce belirlenen RAPD primerleri kullamlmustir.

PCR reaksiyonu DNA (5 mikrolitre, 20 ng), PCR Buffer (2,5 mikrolitre), 1.5
mM MgCl; (2 mikrolitre), 200 pM dNTP (1 mikrolitre), 10 mikromolar RAPD
Primer (2 mikrolitre), 1 unit Tag DNA polymerase (0,25 mikrolitre) ve dSu (12,25
mikrolitre) olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede gerceklestirilmistir.

PCR Dongusi, 94 °C de 30 sn, 35 °C de 30 sn, 60 °C de 60 sn ve PCR 45
dongl olacak sekilde tamamlanmistir. PCR Urinleri % 2 lik agaroz jelde

yurituldikten sonra goruntilenmistir.

3.5. Molekiiler Veri Analizleri ve Tuirlere Ait Filogenetik Tliskinin Belirlenmesi

Calismaya konu olan Kok-ur nematod orneklerinden Random Amplified
Polymorphic DNA (RAPD) marker yontemi ile parmak izi cikarilmistir. DNA
bantlarin degerlendirilmesi, bant varsa “1” yoksa “0” olarak yapilmistir. Elde edilen
bant verileri, NTSY S-pc versiyon 2.0 (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis
System, NTSY S-pc version 2.1 Exeter Software, Setauket, N.Y ., USA, Rohlf, 1993)
programinda degerlendirilmistir. Dendrogram UPGMA (unweighted pair-group
method algorithm) yontemi kullamlarak belirlenmis ve benzerlik indeksleri Dice
(1945)’ e gore hesaplanmustur.

3.6. Dayamkhiliklarimn Testlenmesi icin Populasyonlarin Uretimi

Farkl1 bolgelerden alinan érneklerden molekiiler yontemlerle belirlenen Kok-
ur nematodu torlerinden ayni turler alinarak, bu populasyonlarin duyarli olarak
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bilinen “Simita F1” domates gesitlerinde Uretimleri yapilmistir. Uretim sonunda bitki
koklerinde olusan yumurta paketleri binokuler atinda toplanarak, gelistirilmis
Baerman-huni yontemiyle 2. donem larvalar elde edilmis ve 1s1kli mikroskop altinda
sayimlar1 yapilarak inokulasyona hazir hale getirilmistir.

3.7. Denemenin Kurulmas ve Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada farkli bélgelerden toplanan Kok-ur nematodlarindan molekdiler
yontemlerle belirlenen 8 adet M. incognita, 13 adet M. arenaria ve 7 adet M.
javanica’ nin virtlentligi RN’li domates gesidi olan Malike RN F1(Tezier) ve hassas
Picasso (Altin Tohumculuk) cesitleri testleyerek populasyonlar icerisinde virtlent
populasyon olup olmadig: arastirilmistir.

Piyasada dayanikli olarak satilan Malike F1 domates c¢esiti (RN) Kok-ur
nematodu torlerine karst dayaniklilik durumlari 25+1°C sicaklikta ve % 60+10
orantili nem kosullarinda incelenmistir. Bir c¢esidin dayamkli veya duyarli olmasi
bircok etmene bagli olup, bunlar bazi durumlarda dayanikliligin strekliligini
etkilemektedir. Bu etmenlerden en 6nemlisi sicaklik olup Kok-ur nematodlarinda 28
°C'nin Uzerindeki sicakliklar dayanikliligi olumsuz etkileyebilmektedir (Fassuliotis,
1985). Bu nedenle caligsmada 25+1°C sicaklik ve % 60+10 orantili nem kosullarinda
dayanikliliklar1 arastirilmistir. Bu sekilde denemeye alinan sebze cesitlerinin
dayaniklilik durumlart arastirilarak sonuglarin daha saglikli bir sekilde pratige
aktarilmasi amaglanmustir.

Bu amacla denemeye alinan sebze ¢esitleri 4 tekerrirlt olacak sekilde 11 cm
capinda ve 500 cm® hacimlik plastik saksilara sasirtilmistir. Saksilarda kullanilan
toprak yapisi; % 80 kum, % 5 mil ve % 15 toprak olacak sekilde hazirlanmis ve
deneme oOncesi otoklav yapilarak dezenfekte edilmistir. Sebze fideleri yukarda
belirtilen o6zelliklerde hazirlanmis olan saksi topragina sasirtilarak, sulama ve
gubreleme gibi rutin yetistirme islemleri yapilmistir. Bitkiler yaklasik 2-4 gergek
yaprakli donemine ulastiklarinda dretimi yapilan Kok-ur nematodu tirlerinin 2.
doénem larvalar: bitki basina 1000 adet olacak sekilde kok bdlgesinin yakinina agilan
yaklasik 2 cm derinligindeki cukura inokule edilmistir. M. incognita rk-2 ve M.
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javanica 1rk-1 bir neslini genellikle 3-4 hafta icinde tamamladigindan (SOgut ve
Elekcioglu, 2000b), denemede 2 nesil sonra yaklasik 7 hafta beklendikten sonra
bitkiler degerlendirilmistir. Sokilen bitkilerin hem kok sistemi hem de toprak
analizleri yapilarak deneme degerlendirilmistir.

Toprak analizleri gelistirilmis Baermann-huni yontemiyle sayimlar: yapilarak
degerlendirilmistir. Denemeye alinan c¢esitlerin  dayaniklilik veya duyarlilik
Ozelliklerinin ortaya konmasi yalnizca ur olusumuna gore degil, aym zamanda Kok-
ur nematodlarinin yumurta olusturmasina baglidir. Kok-ur nematodunun beslenmesi
sonucu bir gesidin koklerinde ur olusabilir, ancak iyi bir konukgu olmadig igin Kok-
ur nematodu yumurta Gretemez. Bu durumda ur indeksi yapilan koklerde Hartman ve
Sasser (1985) tarafindan belirtilen ve asagida agiklanan 0-5 yumurta kesesi ve ur
sayisi indekse gore koklerde 0-2 skala degeri bulunan bitkiler dayamikli, 3-5 skala
degeri alan bitkiler ise hassas olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde dayanikli RN’ i

domates ¢esidinde populasyonlarin virllent olup olmadigina bakil mistir.

0-5 Yumurta keses sayis veya ur sayis indeksi:
0: Kokte yumurta kesesi ve ur olusumu yok.

1: Kokte 1-2 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

2: Kokte 3-10 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

3: Kokte 11-30 yumurta kesesi ve ur olusumu var.
4: Kokte 31-100 yumurta kesesi ve ur olusumu var.

5: Kokte 100" den fazla yumurta kesesi ve ur olusumu var.

26



4. BULGULAR ve TARTISMA Adem OZARSL ANDAN

4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu proje gergevesinde Turkiye nin degisik alanlarindan toplanan Kok-ur
nematodu Ornekleri, laboratuarda saflastirilip, kitle Gretimleri yapildiktan sonra
molekiler yontemler kullanilarak teshis calismalari yorttalmistir. Molekiler
yontemlerle yapilan teshislerde Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica ve
M. chitwoodi tespit edilmistir (Sekil 4.1). Bu proje cercevesinde Turkiye genelinden
toplanarak saflagtirilan ve kitle Uretimi yapilan 79 adet Kok-ur nematodu
populasyonundan 14 adet 6rnekte M. incognita, 18 drnekte M. arenaria, 19 6rnekte
M. javanica ve 8 drnekte M. chitwoodi saptanmis olup, bulunma oranlar1 sirasiyla %
17.72, % 22.78, % 24.05, % 10.13 olmustur. Ele alinan populasyondan 20 (% 25.32)
ornek molektiler olarak tamimlanamamustir.

Klasik yontemlerle yapilan teshis sonucundada M. incognita, M. arenaria,
M. javanica ve M. chitwoodi tespit edilmistir. Toplanan 79 populasyondan 22
adedinin M. incognita, 21 adedinin M. arenaria, 28 adedinin M. javanica ve 8
adedinin M. chitwoodi oldugu, bunlarin bulunma oranlarinin da sirastyla % 27.85, %
26.58, % 35.44 ve %10.13 oldugu tespit edilmistir.

Molekller olarak tamlanamayan, ancak klasik olarak tespit edilen 20
Ornekten 8 Ornek M. incognita, 9 6rnek M. javanica ve 3 Ornek ise M. arenaria
olarak tespit edilmistir (Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4). Tespit edilen 22 adet M. incognita
populasyonundan 14 6rnegin (% 64) molekiler yontemlerle teshis edildigi, 8 drnegin
(% 36) ise sadece klasik yontemlerle teshis edildigi ve molekiler yontemlerle
ortusmedigi tespit edilmistir. Elde edilen 21 adet M. arenaria populasyonundan 18
ornek (% 86) molekiler olarak tespit edilirken, 3 6rnegin (% 14) ise sadece klasik
yontemle teshis edildigi ve molekiler yontemin klasik yontemle Orttismedigi tespit
edilmistir. Tespit edilen 28 M. javanica populasyonundan 19 6rnek (% 68)
molekiler olarak tespit edilirken, 9 6rnegin (% 32) sadece klasik yontemle teshis
edildigi ve molekiler yontemle ortismedikleri tespit edilmistir. Elde edilen 8 adet
M. chitwoodi populasyonu ise hem klasik ve hem de molekiler yontemlerle teshis
edilmis ve bu tdrin teshisinde molekiler ve klasik teshis yontemlerinin % 100
oraminda OrtUstUgl tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Teshis Edilen Kok-ur Nematod Turleri [l : M. arenaria,

Y% : M. incognita, A: M javanica, @ : M chitwoodi
4.1. Meloidogyne arenaria’ mn Tammlanmasu

M. arenaria’y1 belirlemek icin, Zijlstra ve ark., (2000) tarafindan gelistirilen
bu tire 6zgu spesifik primerler kullanilmis ve M. arenaria 6zgi 420 bp DNA bandi

elde edilmistir. (Sekil 4.2). Bu turin bulundugu alanlar Cizelge 4.1'de ve ikinci
donem larvalarina ait 6l¢tim degerleri Cizelge 4.2’ de belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Molekiler olarak tanimlanan Meloidogyne arenaria populasyonlari

Ornek |1l K onukgu Bitki M olekuler
kodu Teshis
01-Cs-3 | Adana Hiyar (Cucumis sativus) M. arenaria
01-M Adana Dut (Morus spp) M. arenaria
33-Cal | Mersin Biber (Capsicum annuum) M. arenaria
07-SlI-2 | Antalya Domates (Solanum lycopersicum) | M. arenaria
26-SlI-1 | Eskisehir | Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
45-Sl-1 | Manisa Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
45-Sm-1 | Manisa Patlican (S. melongena) M. arenaria
17-9-3 | Canakkale | Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
77-S-1 | Yalova Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
26-Sl-2 | Eskisehir | Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
26-Cs-1 | Eskisehir | Hiyar (C. sativus) M arenaria
55-Cs-2 | Samsun Hiyar (C. sativus) M. arenaria
55-Cs-3 | Samsun Hiyar (C. sativus) M. arenaria
05-SI-1 | Amasya Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
05-Cs-1 | Amasya Hiyar (C. sativus) M. arenaria
57-Cs-1 | Sinop Hiyar (C. sativus) M. arenaria
27-Vv-1 | G.AAntep | Bag (Vitisvinifera) M. arenaria
21-SlI-1 | Diyarbakir | Domates (S. lycopersicum) M. arenaria
Cermik
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Sekil 4.2. Meloidogyne arenaria’ ya spesifik SCAR primerlerine gore 420 bp PCR runleri
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Cizelge 4.2. Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne arenaria’ nin ikinci dénem larva 6lgtimleri

Karakterler | 55-Cs- | 05-Cs- | 05-SI-1 | 07-S-2 | 45-Sm- | 77-S-1 | 26-SI-1 | 57-Cs-1 | 01- 45-Sl-1 | Whitehead
2 1 1 Morus (1968)
Vicut 420.4 | 4106 | 429+ 42542+ | 426+ | 424,32 | 420+ 421,92+ | 423,36 | 424,71 | 450-490
uzunlugu +549 |£97 |72 3.9 2,6 +6,1 4,8 5,73 +682 |£54
(um) (396,8 | (384— | (396,8- | (406,4— | (414,40 | (416— | (403,20 | (396,80 | (390,40 | (403,20
— 430,5) |462,4) | 448) — 448) — — —448) | -
441,6) 433,60) 438,40) | 460,80) 448,00)
Vicut 143+ | 13,76 |13,7+0,3| 1431+ | 13,80+ | 14,08+ | 13,20+ | 14,24+ | 1392+ | 13,86
genisligi 0,1 +03 | (128- | 0,08 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
(um) (136 | (12,8— | 15,2) (136- | (12,80 | (13,60 | (12,80—| (13,60 | (12,80 | (12,80
- 14,4) 14,4) - - 13,60) |- - -
14,4) 14,40) | 14,40) 15,20) | 15,20) | 15,20)
Stilet 9,10+ [ 880+ |870% 8,36+ 920+ |912+ |907+ |848+ |936+ |898+
tokmakagr | 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1
seviyesinde | (88— |(800-|(800—- |(800- |(800- |(800—- |(800- |8800- |(880— |(8,80—
vicut 9,6) 9,6) 8,80) 8,80) 9,60) 9,60) 9,60) 8,80) 9,60) 9,60)
genisligi
(pm)
S-E pore 13,1+ [ 1264 |12,70+ | 1316+ | 12,50 13,28+ | 1240+ | 1304+ | 12,72+ | 1280+
seviyesinde | 0,2 +02 |01 0,1 +0,2 0,2 0,3 0,1 0,08 0,1
(um) (12,8 | (12,00- | (12,00- | (12,80— | (11,20 | (12,80- | (11,20- | (12,80 | (12,00 | (12,00
— 12,80) | 12,80) 13,60) |- 13,60) |12,80) |- — —
13,6) 12,80) 13,60) | 12,80) | 13,60)
Anus 99+ |976+ 9,70+ 898+ |950+ |960+ |10,00+ |992+ |10,08+|942+
seviyesinde | 0,3 0,2 0,4 0,3 0,6 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3
vicut (88— | (9,60— | (8,00- (800— | (6,40- |(960- | (9,60- | (9,60- | (8,80— | (8,00-
genisligi 11,2) | 0,40 11,20) 9,60) 11,20) | 9,60) 10,40) |11,20) |11,20) | 10,40)
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Cizelge 4.2 nin devam

Karakterler B55-Cs-2 | 05-Cs-1 | 05-S-1 07-9-2 45-Sm-1 77-9-1 26-Sl-1 57-Cs-1 | 01- 45-9§-1
Morus
Stilet uzunlugu | 13,8+ 13,92 + 13,20+ 13,78 + 13,50 + 14,08 + 14,40+ 0,0 | 13,68+ | 14,24+ 13,42 + 10
(um) 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 (14,40 - 0,3 0,1 0,1
(12,8 (12,80— | (12,80— (12,80 (12,80 - (13,60— | 14,40) (12,80— | (13,60 — (12,80 -
14,4) 4,40) 14,40) 14,40) 14,40) 14,40) 14,40) 14,40) 13,60)
DGO (dorsal 42+02 | 416+ 430+0,2 | 418+0,1 | 4,00+0,2 | 4,32+ 453+0,2 4,08 + 4,24 + 471+ 3
Ozefagus bezi) (32— 0,3 (4,00- (4,00 - (3,20— 0,2 (4,00 - 0,1 0,1 0,1
(um) 4,8) (3,20— 4,80) 4,80) 4,80) (4,00 - 4,80) (3,20— | (4,00— (4,00 -
4,80) 4,80) 4,80) 4,80) 4,80)
Kuyruk 49,8+ 47,36 + 48,60 + 45,33+ 49,85+ 44,80 + 4853 + 4968+ | 47,84+ 48,18 +
uzunlugu (um) | 1,1 1,3 15 0,8 0,9 0,9 1,97 1,3 0,94 0,98
(44,8 — (44,8 — (43,2— (40 —-48) (44,80 — (41,60— | (40,00 - (44,80— | (43,20 (44,80 —
54,4) 51,2) 56) 52,40) 46,40) 54,40) 57,60) 52,80) 52,80)
Kuyruk ucu 13,5 12,32 + 12,60+ 12,98+ 0,3 | 13,30+ 12,80 + 12,67+05 | 12,72+ | 13,12+ 13,24 +
(hyalin) +0,4 0,3 0,6 (11,20- 0,4 0,8 (11,20- 0,4 0,5 0,4
uzunlugu(pm) (12 - (11,2- (9,60- 16) | 14,40) (12,00- (10,40— | 14,40) (11,20- | (11,20- (11,20-
15,2) 12,8) 15,20) 14,40) 14,40) 15,20) 14,40)
Anus-genital 102 + 99,20 + 104,80 + 104,71 + 109,20 + 104,96 + | 106,40 + 103,20 | 10544+ | 106,84
primordium 1,3 41 25 15 29 25 3,7 + 2,96 2,4 2,8
aras (um) (97,6 — (91,20— | (96,0- (94,40 - (97,60— (97,60 (96,00 — (84,80— | (97,60 — (92,80 -
107,2) 113,60) 115,2) 108,8) 121,60) 112,00) 116,80) 113,60) | 116,80) 116,80)
a 29,4+ 29,88 + 31,45+ 29,74 + 30,90 £ 30,15 31,8606 | 2955+ | 3047+ 30,68 £ 26-32
0,5 0,8 0,96 0,4 0,4 +0,5 (29,65 0,5 0,7 0,5
(27,6 — (28,24— | (27,56 (28,22 — (30,00 — (28,89— | 34,25) (27,89— | (27,11 - (27,90 -
32) 33) 34,88) 31,65) 32,75) 31,18) 32,00) 32,82) 32,94)
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Cizelge 4.2 nin devam

Karakterler | 55-Cs- | 05-Cs- | 05-SI-1 | 07-S9-2 | 45-Sm-1 | 77-SI-1 | 26-SI-1 57- 01- 45-S-1
2 1 Cs1 | Morus
b' 6,5+ 6,38+ | 6,77+ 6,67 £ 6,64 + 6,63+ |[652+01 6,46+ | 6,25 6,44 +
0,05 0,07 0,1 0,06 0,1 0,09 (6,30 — 0,03 |01 0,1
(62— |(6,15— |(654- |(635— |(6,32— |(6,50— |7,22) (6,33 | (595- | (6,12—
6,69) 6,56) 7,41) 6,90) 6,78) 7,00) - 6,73) 6,83)
6,59)
C 85+ 8,67+ |888+ 9,40 + 8,53+ 949+ |871+03 852+ |8,86+ 883+ |6-7,5
0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 (7,79- 0,2 0,1 0,1
(8,12— | (831— | (7,08— |(897— |(7,97— | (8,97— |10,08) (7,75 |(8,29—- | (8,49-
8,90) 9,10) 9,64) 10,16) 9,64) 10,00) - 9,20) 9,25)
9,21)
c 3.7% 3,85 3,89+ 3,54+ 3,78+ 354+ |384+01|392+|3,68= 3,66 £
0,1 +0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 (3,56 — 0,1 0,1 0,1
(329- | (350—- | (350- |[(313- |(311- |(311- |4,28) 322 | (3,22—- | (3,33-
4,13) 4,00) 4,50) 4,00) 4,20) 4,00) - 4,13) 4,29)
4,40)
(S-Pporell) | 19,47+ | 19,90 19,15+ | 19,39+ |19,02+ | 20,00+ | 19,63+ 19,73 [ 19,79+ | 20,11+
X 100 0,2 +0,5 0,3 0,2 0,1 0,4 0,3 +0,2 |02 0,3
(18,75 | (19,26 | (17,65— | (18,80— | (1845— | (1857 |(18,85— | (19,10 (18,84— | (18,57
- - 20,37) 20,08) 19,39) - 20,64) - 20,64) -
20,57) | 21,66) 20,77) 20,37) 21,01)

CGalismada bulunan larva morfometrik 6lgtimler, morfolojik karakterler bakimindan Neal (1889), Eisenback ve
Triantaphyllou (1991) ''nun saptamis olduklar1 bireylerin tammlarina uymaktadir.
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E F

Sekil 4.3. Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne arenaria’ mn A, B: Vulva
kesitleri, C, D: ikinci donem larva kuyruk kismi, E, F: Larva bas kism

Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne arenaria’ nin vulva kesitleri ve
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ikinci donem larva resimleri ise Sekil 4.3 de gosterilmistir. Vulva kesitleri ve ikinci
donem larvalarin genel goranusleri literatirde belirtilen orijinal gérinimlerle
Ortismektedir.

4.2. Meloidogyne javanica’ mn Tammlanmasi

M. javanica’ y1 belirlemek igin, Zijlstra ve ark., (2000) tarafindan gelistirilen
bu tirlere 6zgl spesifik primerler kullamlmis ve M. javanica'ya 6zgu 670 bp DNA
band: elde edilmistir (Sekil 4.4). Bu turin bulundugu alanlar Cizelge 4.3'de ve

ikinci donem larvalarina ait 6lgiim degerleri Cizelge 4.4’ de belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Molekiler olarak tanimlanan Meloidogyne javanica populasyonlari

Ornek il Konukgu  Bitki Molekiiler
kodu Teshis
01-Sn-1 Adana It Uizimii (Solanum nigrurm) M. javanica
01-Cs-1 Adana Hiyar (C. sativus) M. javanica
01-Cs-2 Adana Hiyar (C. sativus) M. javanica
33-Cl-1 Mersin Karpuz (Citrullus lanatus) M. javanica
33-9-2 Mersin Domates (S. lycopersicum) M. javanica
07-9-1 Antalya Domates (S. lycopersicum) M. javanica
07-9-3 Antalya Domates (S. lycopersicum) M. javanica
09-9-1 Aydin Domates (S. lycopersicum) M. javanica
09-9-2 Aydin Domates (S. lycopersicum) M. javanica
45-9-2 Manisa Domates (S. lycopersicum) M. javanica
48-9-1 Mugla Domates (S. lycopersicum) M. javanica
48-Cs-1 Mugla Hiyar (C. sativus) M. javanica
17-9-1 Canakkae Domates (S. lycopersicum) M. javanica
77-Cs-1 Yalova Hiyar (C. sativus) M. javanica
32-9-1 I sparta Domates (S. lycopersicum) M. javanica
52-9-2 Ordu Domates (S. lycopersicum) M. javanica
55-Cs-1 Samsun Hiyar (C. sativus) M. javanica
21-9-3 Diyarbakir, Dikili Domates (S. lycopersicum) M. javanica
21-9-4 Diyarbakir, Cinar Domates (S. lycopersicum) M. javanica
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LE

Cizelge 4.4. Molekller olarak teshis edilen Meloidogyne javanica’ nin ikinci donem larva 6lgimleri

Karakterler | 01-Sn-1 | 33-S-2 | 07-S-1 | 07-S-3 | 32-S-1 | 48-Cs-1 | 48-S-1 |45S-2 | 09-S-1 | 77-Cs-1 | Whitehead
(1968)

Vicut 465+ | 45536 | 4312+ | 446,72+ | 42656+ | 444,14 | 44356 | 42640+ | 430,24 | 447,20 | 387-459
uzunlugu 6,4 +49 |74 6,4 4.4 +67 |%8) 6,7 +77 %67
(um) (444,80 | (425,60 | (406,40 | (395,20 — | (408,00 | (412,80 | (403,20 | (408,00— | (390,40 | (420,80

- - - 465,60) | 454,40) | — - 457,60) |- -

502,40) | 468,80) | 464,00) 470,40) | 480,00) 460,80) | 499,80)
Vicut 14+ 01 | 1440+ | 13,78+ | 14,08+ | 14,16+ |1392+ | 1386+ | 1440+ | 1424+ | 1440+
genisligi (um) | (13,60— | 0,2 03 0,2 01 0,2 03 0,0 0,2 01

14,40) | (13,60— | (12,80— | (12,80— | (13,60— | (12,80— | (12,80— | (14,40— | (13,60— | (13,60 —

1520) |1520) |1520) |14,40) |1520) |1520) | 14,40) 1520) | 15,20)

Stilet 928+ |944+ |907+ |920% |944+ |928+ |907+ |880%02 |928% |928¢
tokmakag | 0,2 01 0,2 0,1 01 0,1 0,2 (800- |01 0,2
seviyesinde | (800— | (8,80- | (8,00- |(880- |(880- |[(880— |(800- |9,60) (8,80— | (8,80
viicut 960) |960) |960) |960) 9,60) 9,60) | 9,60) 9,60) | 10,40)
genisligi (um)
SE pore 1280+ | 1328+ | 1253+ | 12,96+ | 1312+ |1280+ |1271+ | 1310+ |1320+ | 1344+
seviyesinde | 0,2 0,2 01 01 01 01 0,2 0,2 01 0,2
(um) (12,00 - | (12,80 - | (12,00 | (12,80— | (12,80— | (12,00— | (12,00— | (12,80— | (12,80— | (12,80 -

13,60) |14,40) |12,80) |1360) |13,60) |13,60) | 13,60) | 14,40) 13,60) | 14,40)
Aniis 976+ |984+ |933+ |920+ |992+ |976+ |95l+ |910+03 |984+ |1032+
sviyesinde | 0,1 01 01 0,2 01 01 01 (800- |01 03
viicut (9,60 |(9,60- |(880— |(800— |(960— |(9,60— |(8,80— | 10,40) (9,60— | (8,80
genisligi (um) | 10,40) | 10,40) |9,60) | 9,60) 10,40) | 10,40) | 9,60) 10,40) | 11,20)
Stilet 1328+ | 13,92+ | 1351+ | 1368+ | 13,36+ |13,12+ | 1360+ |1350+ |1376% | 13,68+ | 9,4-11,4
uzunlugu 0,3 0,2 03 0,2 0,4 03 03 0,4 0,2 0,4
(um) (11,20 | (12,80 | (12,80- | (12,80- | (11,20— |(11,20— | (12,00— | (11,20— | (12,80— | (12,00 -

14,40) | 14,40) |14,40) |14,40) |14,40) |1440) |1520) | 14,40) 14,40) | 16,00)
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Cizelge 4.4." in devamu

Karakterler | 01-Sn-1 | 33-S-2 | 07-S-1 | 07-S-3 [ 32-SI-1 | 48-Cs-1 | 48-S-1 |45S-2 |09-S-1 | 77-Cs-1
DGO (dorsal | 352+ |368+ |364% |360+ |336+ |368+ |382+ |380+ |360% |384t |4
6zefagus bezi) | 0,1 01 01 01 01 01 01 01 01 01
(um) (320- [(320- |(320- |(320- |(320- |(320- |(320— |(320- |(3,20- |(320-
4,00) | 4,00) | 4,00) 4,00) | 4,00) 4,00) 4,00) 4,00) 4,00) | 4,00)
Kuyruk 5704+ | 5536+ | 5360+ |5616% |5144+ |5512+1 |5244+ |5260+ |5056+ | 52,64+ | 3656
uzunlugu 07 08 1 0,9 1,1 (49,60- | 1,1 1,1 0,6 07
(um) (53,60- | (51,20 | (49,60— | (51,20— | (46,40~ |59,20) | (46,40— | (49,60— | (48,00— | (48,00 -
59,20) | — 57,60) |59,20) | 59,20) 56,80) |59,20) |52,80) |56,00)
59,20)
Kuyruk ucu | 13,04+ | 13,36+ | 1369+ | 1320+ | 12,96+ |1384% |13,78+ |12,70+ |1224% |12.24+
(hyalin) 0,4 03 03 0,4 0,4 03 03 03 0,3 0,3
uzunlugu (11,20 - | (12,00- | (12,80— | (11,20— | (11,20 | (12,80— | (12,80— | (12,00~ | (10,40— | (11,20 -
(um) 1520) |1520) |1520) |14,40) |1520) |1520) |1520) |1440) |1360) |14,40)
Ants-genital | 114,56 | 115,18 | 10542+ | 112,16 | 10504+ | 120,78+ | 11520+ | 111,00+ | 108,96 | 104,96
primordium |27 |24 |[33 +22 |21 25 3,6 28 +27 |[+13
aras (Lm) (100,80 | (99,20 | (89,60— | (104,00 |(96,00— | (105,60~ | (100,80 — | (102,40 — | (96,00 — | (99,20 —
- - 120,00) |- 118,40) |129,60) |131,20) |121,60) |120,00) | 112,00)
131,20) | 124,60) 124,80)
a 3329+ | 31,67+ |31,37+ |3L,75+ | 3033+ |3193+ |3208% |2961+ |3023+ |30,89+ |27,1-359
0,6 0,6 0,9 0,3 0,5 0,5 0,8 0,5 0,5 0,5
(30,89 | (28,84 | (28,33— | (30,33 | (28,33— | (29,11— | (28,89— |(28,33— |(27,78- | (29,22 -
131,20) | — 36,25) |3365) |3341) |3459 |3575 |31,78) |3200) |34,67)
34,47)
b 646+ |647+ |63l+ |658+ |659+ |653+ |664t |64l |658% |668¢t
0,2 01 01 01 01 01 01 01 01 01
493- |(605- | (582- |(621- |(627- |(586- |(611— |(598- |(625- |(609-
710) | 679 |659 6,90) | 6,92) 6,98) 6,98) 6,71) 6,86) | 7,43)
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Cizelge 4.4." in devami

Karakterler | 01-Sn- | 33-SI-2 | 07-SI-1 | 07-SI-3 | 32-S-1 48-Cs1 | 48-9-1 |45-9-2 | 09-9-1 | 77-
1 Cs1l
c 8,17+ |824+ 7,99 + 79+ [831+01|8,08x=* 8,47 + 8,12 + 851+ |851+ |7311,1
0,1 0,1 0,1 0,1 (7,68 — 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
(7,54- | (7,64- (7,28— | (7,58—- |9,17) (727—- | (78— |(743- |(7,82- | (8,00
8,88) 9,09) 8,71) 8,67) 9,48) 9,03) 8,56) 8,91) -
9,46)
c 44 + 42+01 | 393+ 429+ |4,04+01]|4,00+ 3,81+ 415+ 416+ |433%
0,1 (3,89- 0,1 0,1 (3,55—- 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
(3,89 - | 4,50) (358— | (3,67— | 4,43 (344- | (356—- |(367— |(3,65- |(356
4,86) 4,36) 5,14) 4,50) 4,25) 4,63) 4,71) -
4,86)
(SPpore/ll) | 1912+ | 1884+ |1911+ |1877+ | 19,25+ 18,80+ |1858+ |1883+ |19,47+ | 19,64
X 100 0,2 0,1 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 +0,2
(18,12 |(18,34— |(18,15— | (17,87 |(17,05— |(17,89— |(17,33— | (17,83— | (17,62 | (17,95
- 19,55) 20,61) - 20,76) 20,54) 20,07) 19,92) - -
20,07) 19,41) 20,59) | 20,53)

Calismada bulunan larva morfometrik 6lgimler, morfolojik karekterler bakimindan Treub (1885), Eisenback ve

Triantaphyllou (1991)’ nun saptamis olduklar: bireylerin tamimlarina uymaktadir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA Adem OZARSLANDAN

A B
C D
E F

Sekil 4.5. Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne javanica' nin A, B: Vulva
kesitleri, C, D: ikinci donem larva kuyruk kismi, E, F: Larva bas kism

Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne javanica’ nin vulva kesitleri ve
ikinci donem larva resimleri ise Sekil 4.5 de gosterilmistir. Vulva kesitleri ve ikinci
donem larvalarin genel gorundsleri literatirde belirtilen orijinal gortnimlerle
Ortismektedir.



4.BULGULAR ve TARTISMA Adem OZARSL ANDAN

4.3. Meloidogyne incognita’ min Tamimlanmas

M. incognita’yr belirlemek igin, Zijlstra ve ark. (2000) tarafindan bu tirlere
0zgu gelistirilen spesifik primerler kullamlmis ve 1200 bp DNA band: elde edilmistir
Tirlere 6zgu spesifik SCAR primerlerine gore elde edilen PCR drinleri asagida
gorilmektedir (Sekil 4.6). Bu tirin bulundugu alanlar Cizelge 4.5 de ve ikinci
dénem larvalarina ait 6lgiim degerleri Cizelge 4.6’ da belirtilmistir.

Cizelge 4.5. Molekiler olarak tanimlanan Meloidogyne incognita populasyonlari

Ornek il Konukgu  Bitki M olekuler
Kodu Teshis
01-Fc-1 Adana Incir (Morus sp.) M. incognita
01-Pg-1 Adana Nar (Punica granatum) M. incognita
33-Sl-1 Mersin Domates (S. lycopersicum) M. incognita
33-Ca2 Mersin Biber (Capsicum annuum) M. incognita
33-Cs-1 Mersin Hiyar (C. sativus) M. incognita
33-Cs-2 Mersin Hiyar (C. sativus) M. incognita
31-Cs-2 Hatay Hiyar (C. sativus) M. incognita
09-Cs-1 Aydin Hiyar (C. sativus) M. incognita
35-Cs-1 [zmir Hiyar (C. sativus) M. incognita
35-SI-1 Izmir Domates (S. lycopersicum) M. incognita
17-9-2 Canakkale | Domates (S. lycopersicum) M. incognita
02-Sl-1 Adiyaman3 | Domates (S. lycopersicum) M. incognita
27-Vv-2 G.Antep Bag (V. vinifera) M. incognita
Laboratuar M. incognita
ornegi
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Cizelge 4.6. Molekuler olarak teshis edilen Meloidogyne incognita’ nin ikinci donem larva 6lgimleri

Karakterler | 33-Ca-2 | 01-Pg- | 02-S-1 01-Fc-1 | 17-S-2 27-Vv-2 | 31-Cs2 | 33-Cs1 | 33Cs | M.in Whitehead
1 2 Lab. Orn. | (1968)

Vicut 430,13 | 386,13 | 374,72+ | 39540+ | 403,20+ 382,20+ | 385,60+ | 417,37+ | 407,60 | 393,42+ | 360-393
uzunlugu +27 +43 |38 7.1 6,7 9,2 38 6,2 +47 |28
(um) (419,20 | (376— | (363,20- (364,80 | (372,80— (347,20 | (364,80 | (392,00- | (387,80 | (382,40 —

438,40) | 403,20) | 387,20) —424) | 420,80) 422,40) | -400) |3520) |- 408)

428,80)

Vicut 1280+ | 12,66+ | 12,32+0,2 | 13+0,2 | 12,69£0,3 11,00+ | 1328+ | 12,80+ | 1240z | 12,18+
genisligi (um) | 0,2 0,3 (12,00 (12,00— | (12,00— 0,3 0,1 0,0 0,3 0,2

(12,00 | (12,00- | 12,80) 3,60) 13,60) (11,20- | (12,80— | (12,80— | (11,20 | (11,20-

13,60) | 13,60) 1360) | 1360) |12,80) |-13,60) | 12,80)
Stilet 840+ |867t |864t02 |870x |869£0,2 830+ |88+ |857+ |830x |818+0,1
tokmakggn | 0,2 01 (8,00— 0.2 (800-9,60) |02 0.2 0.2 0.2 (8,00-
seviyesnde | (800— | (8,00— | 8,80) (8,00— (7,20 | (800- |(800- | (800 |880)
viicut 8,80) 8,80) 9,60) 8,80) 9,60) 9,60) 8,80)
genisligi (um)
SE pore 11,73+ | 11,20+ | 11,36+0,2 | 1230 | 12,00£0,2 1150+ | 12,32+ | 11,89+ |11,50 | 11,73+
seviyesinde | 0,3 0,0 (11,20- |02 (11,20 0.2 0.2 0.2 02 |01
(um) (11,20— | (11,20 | 12,00) (12,00— | 12,80) (11,20— | (11,20- | (11,20- | (11,20 | (11,20

12,80) | -11,20) 12,80) 12,80) |1280) |12,80) |- 12,00)

12,00)

Aniis 907+ |920% |912:05 |930 9,03+ 0,3 850+ | 952+ |88+ |900+ |880%0,1
seviyesinde | 0,3 03 (8,00- +0,4 (800-9,60) |02 01 0.2 0.2 (8,00—
viicut (800— | (8,00— | 10,40) (8,00— (800- |(880- |(800- |(800- |9,60)
genisligi (um) | 9,60) 9,60) 11,20) 9,60) 9,60) 9,60) 9,60)
Stilet 1067+ | 11,07+ | 10,8802 | 1210 | 10,97£0,2 11,60+ | 1056+ |11,20 | 11,40+ | 10,76 | 10
uzunlugu 03 03 (10,40 - +0,2 (10,40 — 0,3 0.2 +0,2 0,4 0.2
(um) (9,60- | (10,40 | 11,20) (11,20 | 11,20) (10,40— | (9,60- | (10,40— | (9,60— | (9,60~

11,20) | -12,00) 12,80) 12,80) | 11,200 |12,00) | 12,80) | 11,20)
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Cizelge 4.6." nin devamu

Karakterler | 33-Ca- | 01-Pg- | 02-SI-1 01-Fc-1 | 17-SI-2 27-Vv- | 31-Cs-2 | 33-Cs-1 | 33-Cs- | M.in
2 1 2 2
DGO 2,40 2,53 259+01 254+ |242+0,1 244+ | 250+ |258 256+ | 2,36 2-25
(dorsal +0,0 0,1 (2,40 - 0,1 (2,08-2,88) | 0,04 0,1 0,1 0,1 0,04
Ozefagus (240- | (2,40-| 288 (2,40 - (240- | (240- |(240- | (2,40—| (2,08-
bezi) (um) 2,40) 2,88) 2,88) 2,72) 2,88) 2,88) 2,88) | 2,40)
Kuyruk 4747+ | 43,73 | 40,64 £ 4560+ | 46,17+1,1 4500+ | 44,64+ | 46,63 47,00 | 45,69+
uzunlugu 11 +08 |04 1,7 (41,60 14 0,8 0,7 +15 |05
(um) (44,80 — | (41,60 | (40,00 - (40,00 — | 49,60) (40,00 — | (40,00- | (44,80— | (38,40 | (44,80—
51,20) |- 41,60) 51,20) 49,60) | 48,00) |4960) |- 49,60)
46,40) 52,80)
Kuyruk ucu | 11,47+ | 9,87+ |960+04 | 10,60 11,31+04 10,90+ | 10,24+ | 10,40+ | 10,10 | 10,04+
(hyalin) 0,2 0,3 (8,80 - 0,3 (9,60 — 0,3 0,3 0,3 +04 |03
uzunlugu(n | (11,20- | (8,80 — | 11,20) (9,60- | 12,80) (8,80— | (880— | (9,60— | (8,00-|(8,80—
m) 12,00) | 11,20) 12,00) 12,000 |11,20) |11,20) | 11,20) | 12,00)
Anis-genital | 106,13 | 9520 |98,56+1,2 | 98,00+ |101,26+21 | 9520+ | 100,80 | 107,20 | 103,80 | 92,80 +
primordium | +21 +1,79 | (96,00- 2,5 (96,00- 2,1 +1,3 +24 +22 |16
aras (um) (97,60 — | (88,00 | 102,40) (83,20 — | 112,00) (88,00 — | (92,80— | (99,20 — | (96,00 | (84,80—
112) - 107,20) 104) 105,60) | 115,20) | - 100,80)
100,80 112,00
) )
a 33,28+ | 30,88 |30,46+0,7 | 30,44+ | 31,87+09 32,15+ | 29,05+ | 3261+ |3317 |3236+ |29-33
0,4 +08 | (28,38— 0,5 (28,82- 0,6 0,3 0,5 0,9 0,5
(31,65—| (28,94 | 32,27) (28,24- | 35,06) (30,00 - | (26,82 — | (30,63 — | (30,25 | (29,88-
34,25) |- 32,25) 34,71) |30,25) |34,00 |- 34,57)
33,60) 36,42)
b’ 653+ |65+ [644+01 |638+ |664+01 6,05 + 6,46 |634+ |638+ |610%
0,1 0,1 (6,13 - 0,1 (6,32-711) |01 0,1 |01 0,1 0,1
(6,38- | (6,34- | 6,72 (5,71 - (5,65- | (6,18- | (6,13- (6,15— | (5,72-
6,80) 6,94) 6,81) 6,56) 6,76) | 6,54) 6,55 | 6,33
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Cizelge 4.6." nin devam

Karakterler | 33-Ca- | 01- 02-S-1 01-Fc- | 17-SI-2 27-Vv- | 31-Cs | 33-Cs | 33- M. in
2 Pg-1 1 2 2 1 Cs2
c 908+ 884+ |922+01 8,76+ |8,76+0,2 856+ | 865+ |896+ |877% 862+ 8-9,4
0,2 0,2 (8,96 — 0,2 (8,17-9,92) | 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1
(8,56- | (8,48 | 9,40) (7,75 - (8,04— | (8,03— | (8,03 |(807 | (823
957) |9,69) 9,69) 979) (918 ]938 |- 8,96)
10,25)
c 414+ | 445+ |426+02 430+ |409+01 |412+ 437+ |450+ |4,67+|458+
0,1 0,2 (3,71- 0,2 (3,75-4,33) | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
(3,87 — | (4,00 | 4,54) (3,47 — (3,85— | (4,00- |(4,00— | (4,28 |(3,87-
4,42) |- 5,00) 4,43) 490 |483) |- 5,16)
5,09) 5,00)
(SP 19,66+ | 19,90 | 19,48 + 20,05+ | 19,69+ 0,3 | 20,71+ | 20,18+ | 19,73+ | 20,77 | 20,63 £
pore/L) X 0,3 +0,2 |02 0,3 (18,25 — 0,3 0,2 0,3 +0,2 |02
100 (19,03 | (19,05 | (19,01- (18,61 | 20,60) (19,92 | (18,80 | (18,87 | (19,85 | (19,83 —
- - 20,17) - - - - - 21,57)
20,61) | 20,75) 21,67) 21,78) |20,96) |20,82) |21,18)

Calismada bulunan larva morfometrik 6lgimler, morfolojik karakterler bakimindan Kofold ve White (1919), Eisenback ve
Triantaphyllou (1991 )’ nun saptarmis olduklar: bireylerin tamimlarina uymaktadir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA Adem OZARSLANDAN

Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne incognita’ nin vulva kesitleri ve
ikinci donem larva resimleri ise Sekil 4.7 de gosterilmistir. Vulva kesitleri ve ikinci
donem larvalarin genel gorundsleri literatirde belirtilen orijinal gortnimlerle
Ortismektedir.

E F
Sekil 4.7. Molekuler olarak teshis edilen Meloidogyne incognita’ nin A, B: Vulva
kesitleri, C, D: ikinci donem larva kuyruk kismi, E, F: Larva bas kism
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4.4. Meloidogyne chitwoodi’ nin Tanimlanmas

Powers ve Harris (1993) tarafindan gelistirilen C2F3 ve 1108 primerleri ile
yapilan PCR calismalarinda M. chitwoodi 520 bp uzunlugunda DNA band: elde
edilmistir (Sekil 4.8). Ayni ornekler 18s1.2/18sr2b primerleriyle (Powers ve ark,
2005) yapilan calismada 636 bp uzunlugunda DNA bandi elde edilmis ve Alul
enzimi ile kesim sonucu 350 bp, 115 bp 85 bp ve 50 bp uzunlugunda DNA bantlar1
elde edilmistir (Sekil 4.8). Bu turin bulundugu alanlar Cizelge 4.7'de ve ikinci
dénem larvalarina ait 6lgiim degerleri Cizelge 4.8’ de belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Molekuler olarak tanimlanan Meloidogyne chitwoodi populasyonlari

Ornek |1l K onukgu Bitki Molekiiler Teshis
Kodu

51-$-1 | Nigde Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
51-$-2 | Nigde Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
51-$-3 | Nigde Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
51-S-4 | Nigde Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
51-$-5 | Nigde Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
50-St-1 | Nevsehir | Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
50-St-2 | Nevsehir | Patates (S tuberosum) M. chitwoodi
51-$-6 | Nigde Patates (S tuberosum) M. chitwoodi

M. chitwoodi yanlizca patates tretim alanlarinda bulunmustur.

a. Nigde ve Nevsehir illerinde patates Uretim alanlarindan toplanan Ornekler
diger primerlerle PCR 0rini elde edilememis fakat 18s1.2 / 18sr2b,
C2F3/1108 primerleri sonucu M. chitwoodi oldugu belirlenmistir (Powers ve
ark., 2005).
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gy o1 o1 o1 o1 g g O gy o1 01 01 01 g g1 U1 gy o1 o1 o1 o1 g g O
R D R LD A R D R
RN RN R RN 2% 00000 RN RN R RN
P N W > O L, NO P NWdOaOFRLNO P N W bd O L, NO

Sekil 4.8. Meloidogyne chitwoodi’ nin PCR Urtnleri

» 18s1-18sr2b PCR Urtnleri 636 bp,

e 18s1-18sr2b PCR Urtnlerinin Alul enzimi ile kesimi 350 bp, 115 bp, 85 bp ve
50 bp
C2F3-1108 primerleriyle elde edilen PCR rtnleri 520 bp

7-1S-19
G-IS-19
T-1S-09
271509

[6)] [6)]
I I
2 0
[l N

! £15-1G

-

260
120
85
40

Sekil 4.9. C2F3-1108 primerleriyle elde edilen PCR Urunintin Dral ile kesimiyle

elde edilen Urtinler
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C2F3/1108 Dral ile kesildiginde M. chitwoodi icin 260 bp, 120 bp, 85 bp, ve
40 bp de bant olusturdugu tespit edilmistir(Sekil 4.9). Bu patates 6rneklerinden
alinan Kok-ur nematodlarinin M. chitwoodi oldugu tespit edilmistir. Avrupa Birligi
Ulkelerinin dis karantina listesinde olan M. chitwoodi’nin  Turkiye deki varlig: ilk

defa bu calisma ile ortaya cikaril mistir.
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Cizelge 4.8. Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne chitwoodi’ nin ikinci donem larva 6l¢timleri

Karakterler |51-St-1 | 51-St-2 | 51-St-3 | 51-St-6 | 51-St-4 | 51-St-5 | 50-St-1 | 50-St-2 | Karssen,
1999
Vicut 382,72 | 371,84% | 400,16+ | 38336+ |380+41 | 3913+ | 406,76+ | 38848+ | 380+115
uzunlugu +59 |59 4,9 55 (363,20 | 3,9 4 3 (362-
(um) (361,60- | (344— | (369,60— | (355,20 | 396,80) | (377,60 | (390,40 — | (372,80 — | 394)
393,60) | 396,80) | 419,20) | 417,60) 403,20) | 419,20) | 400,00)
Vicut 1392+ | 1360+ |1360+ |14,00t |14,10+ |1383% |1360+ | 1400+ | 13.1%05
genisligi (um) | 0,3 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 (12.6-
(12,80- | (12,80- |(1360- |(12,80— |(1360— |(13,60- |(13,60— |(12,80— |13.9)
14,40) | 14,40) |13,60) |14,40) |1440) |1440) |13,60) | 15,20)
Stilet 896+ |912%01 | 9,12+ |920+ |90+ |960+ |933+0,1]888+0,2
tokmakaig | 0,4 (880- | 0,2 0,2 0,2 0,0 (8,80— | (8,00
seviyesinde | (8,00— | 9,60) (8,00— | (8,00- (880— | (960- | 9,60) 9,60)
viicut 9,60) 9,60) 9,60) 9,60) 9,60)
genisligi (um)
SE pore 12,80 | 1296+ |1320+ |1280% |1350+ |12,80% |1280+ |1312+ |11.8:0.3
seviyesinde | 0,5 0,2 01 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 (11.4-
(um) (12,00- | (12,00- | (12,80— | (12,00— |(12,80— | (12,00— | (12,80- |(12,00— |12.0)
1440) |1360) |13,60) |1440) |1440) |1360) |12,80) | 13,60)
Aniis 11,04+ | 952+ |992+ |1016+ |1080+ |9,71+ |9,60+0,1]|9,36+0,3 | 9.4+0.4
seviyesinde | 0,4 03 01 03 03 01 (880- |(800- |(89-10.1)
viicut (9.60— | (800— |(9,60— |(800- |(9,60— |(9,60— |1040) | 10,40)
genisligi (um) | 12,00) | 1040) | 10,40) | 11,20) | 12,000 | 10,40)
Stilet 1264+ | 1240+ |1256+ |1312+ |12,80+ |1314% |1342+ |12,88+ |9.7:+03
uzunlugu 0,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 (9.5-10.1)
(um) (12,00- | (960— | (11,20— | (12,00- |(12,80— |(12,80— | (12,80— | (12,00—
12,80) |1360) |13,60) |1360) |12,80) |14,40) |14,40) | 14,40)
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Cizelge 4.8'in devam

Karakterler 51-St-1 51-St-2 51-3-3 51-3t-6 51-St-4 51-St-5 50-St-1 50-St-2 Karssen,

1999
DGO (dorsal | 35202 | 36001 |352+01 |352+01 |360£02 |343+02 |356+01 |3,36+01 |3.4+04
tzefagusbezi) | (3,20 - (3,20 (3,20 (3,20 (3,20- (3,20- (3,20 (3,20 (2.5-3.83)
(um) 4,00) 4,00) 4,00) 4,00) 4,00) 4,00) 4,00) 4,00)

Kuyruk 2480+ 17 | 41,52+ 0,7 | 43,44%0,7 | 41,92+ 0,6 | 43,00 0,8 | 40,69+ 0,3 | 4329+ 0,3 | 41,60+ 0,8 | 43.2t1.6
uzunlugu (um) | (41,60— | (38,40— | (40,00— | (3840— | (41,60- |(40,00— | (41,60— | (3840— | (39.8-44.8)
51,20) 45,60) 46,40) 44,80) 48,00) 41,60) 45,60) 46,40)

Kuyruk ucu 10,40+ 0,3 | 10,24+0,3 | 10,56+0,2 | 992+ 0,2 | 11,00£0,3 | 1029+ 0,3 | 10,04+ 0,2 | 10,64+ 0,4 | 10.9+0.8
(hyalin) (9,60 — (9,60 — (9,60 — (8,80 (9,60 - (9,60 — (8,80— (9,60 - (8.9-12.0)
uzunlugu(um) | 11,20) 11,20) 11,20) 10,40) 12,00) 11,20) 11,20) 12,80)
Anls-genital | 101,76+ | 9856+2 | 103,04+ | 99,04+1,7 | 99,2022 | 10217+ | 99,73+16 | 10416+ | 9385
primor dium 4,1 (8480— |19 (89,60- (86,40 |21 (94,40— | 1,7 (82-100)
arasi (um) (92,80— | 107,20) (96,00— | 112,00) 108,80) (92,80— | 108,80) (97,60 -
116,80) 115,20) 107,20) 112,00)
a 2755+ 0,7 | 27,3503 | 29,42+ 0,4 | 27,38+ 0,2 | 26,96+ 0,1 | 28,31+ 0,3 | 29,01+ 0,3 | 27,82+ 0,5 | 29.1*1.3
(2622— | (2589- | (27,18— | (26,78— | (26,33— | (27,33— | (2871 (2495 | (26.0-31.0)
30,39) 28,71) 30,82) 29,00) 27,56) 29,65) 30,82) 31,13)
b 680+0,1 |670+01 |704+t01 |683+01 |690+01 |705+01 |689+01 |694+0,1 |7.6:09
(6,62 — (6,14 — (6,69 — (6,53 — (6,62- (6,74 — (6,62 — (6,75 (5.7-8.8)
6,94) 7,18) 7,27) 7,05) 7,41) 7,24) 7,28) 7,46)
c 859+ 04 |897+02 |917+t01 |915+01 |886%02 |962+01 |940+01 |937£0,2
(7,38 - (8,00— (8,25 (8,63 (8,03— (9,42 — (8,56 — (8,62 —
9,46) 9,71) 9,64) 9,67) 9,54) 10,04) 9,70) 10,25)
¢ 43102 |407+01 |410+004 | 43401 |3093+01 |398+01 |432+01 |394+01 |4.6:02
(4,00 - (3,71- (4,00 - (4,00- (3,46 — (357 - (4,07 - (3,47 — (4.2-5.0)
4,92) 4,50) 4,30) 5,15) 4,33) 4,33) 4,90) 4,33)
(SPporelLl) X | 187304 | 1895+0,3 | 17,99+0,2 | 1897+ 0,2 | 1889+0,1 | 1823+ 0,2 | 18,49+ 0,2 | 18,33+ 0,1 | 18.5:0.8
100 (1728— | (1803- | (17,18— | (1801- | (1814- |(17.89- | (17,18 (17,48— | (18.0-19.1)
19,18) 20,93) 18,70) 19,82) 19,39) 19,07) 19,10) 19,01)

Calismada bulunan larva morfometrik 6lgimler, morfolojik karakterler bakimindan Karssen, 1999’ nun saptamis
olduklar1 bireylerin tammlarina uymaktadir.
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Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne chitwoodi’ nin vulva kesitleri ve
ikinci donem larva resimleri ise Sekil 4.10 ve 4.11' de gosterilmistir. Vulva kesitleri
ve ikinci doénem larvalarin genel gorunGgleri literatirde belirtilen orijinal

gorinumlerle ortismektedir.

Sekil 4.10. Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne chitwoodi’nin A, B, C: Vulva
kesitleri
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A B
C D

E F

Sekil 4.11. Molekiler olarak teshis edilen Meloidogyne chitwoodi’nin A, B, C, D:
ikinci dénem larva kuyruk kismi, E, F: Larva bas kismi
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4.5. Genetik Varyasyon Calismalari

Tespit edilen tirlerin genetik varyasyonunu arastirmak amaciyla her Kok-ur
nematodu tard icin 30 adet RAPD markeri olusturulmustur. Elde edilen DNA
bantlarimin degerlendirilmesi, bant varsa “1” yoksa “0” olarak yapilmistir. Elde
edilen bant verileri, NTSYS-pc version 2.0 (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System, NTSYS-pc version 2.1 Exeter Software, Setauket, N.Y., USA,
ROHLF, 1993) programinda degerlendirilmistir.

Ol-ch-l

57-Sl -1 J

33-M-1

33-81-1 ——— I_
M in ———

31-Cs-2 |

02-Sl-2 |

33-Ca-2

-2 —

35-Cs-1

01-Pg-1

31-Cs-1 J

31-Sl-1

27W-2 }

09-Cs-1 K

33-Sm-1

6291 —

33-Cs-1

02-9l-1 "

33-Cs-2 |

17-Sl1-2 I
T T T 1 U

T T T T T T T T T
-0.78 -0.44 -0.09 0.25 0.60
Coefficient

Sekil 4.12. Meloidogyne incognita populasyonlar: arasindaki genetik benzerlik
oranlar

01-Fc-1: incir, 57-Sl-1: domates, 33-Mc-1: Muz, 33-S-1: Domates, M. in, 31-Cs-2:
Hiyar, 02-Sl-2: Domates, 33-Ca-2: Biber, 34-Sl-2: Domates, 35-Cs-1: Hiyar, 01-Pg-
1. Nar, 31-Cs-1. Hiyar, 31-SI-1: Domates, 27Vv-2: Bag, 09-Cs-1: Hiyar, 33-Sm-
1:Patlican, 52-Sl-1: Domates, 33-Cs-1:Hiyar, 02-Sl-1:Domates, 33-Cs-2:Hyar, 17-
Sl-2: Domates

Filogenetik analiz M. incognita orneklerini ¢ ana gruba ayiwrmistir. Gruplar
orneklerin geldigi illere veya Urlin tirlerine gore paralellik gostermemistir. Ilk grupta
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Adana ve Sinop'tan alinan iki ornek digerlerinden farkli bulunmustur. Hatay ve
Adiyaman’'dan alinan iki 6rnek (31-Cs-2 ve 02-SI-2) birbirine en benzer genetik
yapiy1 gostermistir. Tarimsal faliyetlerin artmasi, bolgeler arast nematod tasinmasini

kolaylastirmis ve bolgeye spesifik nematod genotipi tanmmlanmasi zorlasnustir.

55-Cs-3
27-Vv-1
57-Cs-1
77-S-1

Sekil 4.13. Meloidogyne arenaria populasyonlari arasindaki genetik benzerlik
oranlari

01-Cs-3:Hiyar, 07-Sl-2:Domates, 44-Sl-1:Domates, 01-M:Dut, 45-Sl-1:Domates, 45
Sm-1: Pathican, 55-Cs-2: Hiyar, 21-Sl-1: Domates, 19-Sl-1: Domates, 33-Ca-1:
Biber, 26-Cs-2: Domates, 26-Cs-1. Hiyar, 05-Sl-1: Domates, 26-SI-1: Domates, 17-
SI-3: Domates, 55-Cs-3: Hiyar, 27-Vv-1: Bag, 77-Sl-1. Domates, 57-Cs-1: Hiyar, 15-
Sl-1: Domates, 05-Cs-1: Hiyar

M. arenaria ornekleri geldikleri illere veya Urtinlere gore grup olusturmadilar.
Fakat 26-SI-2 ve 26-Cs-1 numaral1 6rnekler genetik olarak birbirine en yakin ve ikisi
de Eskisehir orijinlidir. 77-Sl-1 ve 57-Cs-1 numarali drnekler Yalova ve Sinop
orijinli fakat genetik olarak ¢ok benzer bulunmuslardir. Morfometrik dlgimlerde M.
arenaria olarak tespit edilen 05-Cs-1 numarali drnek diger tim orneklerden genetik
olarak farkli ¢ikmigtir. Bu Ornek ya gergekten genetik olarak ¢ok farkli bir M.
arenaria, yada yanlis teshis edilmis olabilir.
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S [
21-8-4 ———1
32-9 -1 ,
32-Cs-1 1
55-Cs-1 —m ——
21-9-2 ——1
I —
31-9 -2 '
I — S
10-Sl -1
27-Cs-1
33-9-2 ——
34-§/-1 — |
09-9-2 ——
21-91 -3 — ———
52-9l-2
33-d-1 )
09-Cs-2 J
07-S -1 ——
17-81-1 ——
fe i — 3 |
48-9S -1
01-GCs-1 —m———
73-9-1 —m8 —
45-9 -2 .
77'CS'1,....,'............
-0.93 -0.53 -0|.12 0?29 0!70
Coefficient

Sekil 4.14. Meloidogyne javanica populasyonlar: arasindaki genetik benzerlik
oranlar

01-Sn-1: It GzOmi, 21-Sl-4: Domates, 32-SI-1: Domates, 32-Cs-1: Hiyar, 55-Cs-1:
Hiyar, 21-Sl-2 : Domates, 01-Cs-2: Hiyar, 31-Sl-2: Domates, 09-Sl-1: Domates, 10-
Sl-1: Domates, 27-Os-1: Zeytin, 33-Sl-2: Domates, 34-Sl-1: Domates, 09-Sl-2:
Domates, 21-S-3: Domates, 52-S-2: Domates, 33-Cl-1: Karpuz, 09-Cs-2: Hiyar 07-
Sl-1: Domates, 17-Sl-1: Domates, 07-SI-3: Domates, 48-Cs-1: Hiyar, 48-Sl-1:
Domates, 01-Cs-1: Hiyar, 73-Sl-1: Domates, 45-SI-2: Domates, 77-Cs-1: Hiyar

M. javanica orneklerinin filogenetik analizi genis bir genetik varyasyonun
varligint ortaya koymaktadir. Ispartaidan alinan iki 6rnek birbirine en yakin iki
genetik benzerligi gostermistir. Yogun sebze yetistirilen iller arasinda filogenetik
gruplasma gortlmemesi, buralarda yogun tasima ile yens bulasmalarin olduguna
isaret etmektedir. Akdeniz, Ege ve Marmara Bdlgelerinde yetistirilen bir ¢cok sebze
tirinde (domates, biber, patlican gibi) aym Kok-ur nematodlari bulastigindan,
orneklerin toplandigi sebze tuiri filogenetik gruplandirmada anlamli bulunmamustir.
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51-St- j-‘
51-St-

N

51-St-5

51-St-4

51-$-2

50-St-1——

50-St-2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-1.00 0.15 131 2.46 3.61

Coefficient

Sekil 4.15. Meloidogyne chitwoodi populasyonlar: arasindaki genetik benzerlik
oranlari

51-St-1: Patates, 51-St-3: Patates, 51-St-5: Patates, 51-St-4: Patates, 51-St-2: Patates,
50-St-1: Patates, 50-St-2: Patates

Bu calismada ele alinan M. chitwoodi 6rnekleri Nigde-Nevsehir bolgesinde
yetistirilen patates bitkisinden toplanmistir. Filogenetik analiz iki ana grubun
varligint gostermektedir. Bu sonuclara gore Nigde ve Nevsehir’e birbirinden farkl
M. chitwoodi populasyonlar1 bulasmis olacagi, sonrasinda tasima (tohum, alet-
ekipman, Urtn gibi) ile her iki populasyon bolgeye yayilmis olabilecegi yorumu
yapilabilir. Filogenetik yapr iki farkli bulasma kaynagina da isaret eémektedir. Bu iki
grup bu alanda farkli M. chitwoodi irklar1 olabilecegine de isaret etmektedir. Bu
bolgede yapilacak daha detayli siirvey calismast bu soruya cevap bulabilir. Farkli
rklara sahip M. chitwoodi nematod tiriine kars: yapilacak micadele yontemleride
farklilik gosterecektir. Cunki patateste irka spesifik dayaniklilik mevcuttur.
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4.6. Malike F1 Dayanikli (RN) ve Picasso Hassas Domates Cesitlerinde M.
javanica, M. incognita ve M. arenaria mn Farklh Populasyonlarinin
Virulendliginin Belirlenmes

Farkli M. incognita, M. arenaria ve M. javanica turlerinin virtlent
populasyonlarinin olup olmadigin belirlemek igin hassas domates ¢esidi Picasso ve
Malike F1 domates cesitlerinde testlenmistir. 8 adet M. incognita, 13 adet M.
arenaria ve 7 adet M. javanica populasyonlarin virllentligine Picasso ve Malike F1
domates ¢esitlerinde incelenmistir (Cizelge 4.9). Dayanikli Malike F1 RN’li
domates cesidinde higbir populasyon 2'den kicik gal indeksi olusturmadigi icin
dayaniklilig1 kiran bir populasyona rastlanmamistir. Bu sonuglar denemeye alinan
highir populasyonun virllent olmadigim gostermektedir. Picasso hassas domates
¢esidinde gal indeksi bitiin populasyonlarda 4-5 arasinda tespit edilmis, topraktaki 2.
donem larva sayilar1 ise 225-3080 arasinda birey/bitki olarak tespit edilmistir.
Dayanikl1 oldugu bilinen Malike F1 domates ¢esidinde ise biittin populasyonlarda
olusan gal indeksi 0 — 1,75 arasinda tespit edilmis, topraktaki 2. donem larva sayilari
ise sifir olarak tespit edilmistir. Ozarslandan ve Elekcioglu (2003) denemeye
aldiklari domates gesitlerinin timintn M. incognita 1rk-2'ye duyarli iken, 144 RN,
Target N F1 ve 1077 domates gesitlerinin M. javanica irk-1"e dayanikli oldugunu ve
digerlerinin ise duyarli oldugunu belirlenmislerdir.

Domateslerde ekonomik dizeyde verim ve kalite kayiplarina neden olan
zararli grublardan biride Kok-ur nematodlaridir. Kok-ur nematodlarina karsi
dayanikli domates ¢esitleri kullanilarak miicadele yapilmaktadir. Domateste Kok-ur
nematodlarina karsi dayanmiklilik saglayan Mi geni yalmzca, M. incognita, M.
arenaria ve M. javanica Kok-ur nematodlarina kars1 dayanklilik saglamakta diger
turlere kars1 saglamamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda TUrkiye' nin degisik illerinden
toplanan ve tir diizeyinde molekiler olarak belirlenen M. incognita, M. arenaria ve
M. javanica populasyonlarininda avirtlent ve virtlent durumu arastirilmstir. Farkl
yerlerden alinan 28 adet M. incognita, M. arenaria ve M. javanica Kok-ur
nematoduna karsi dayaniklilik testlenmistir. Bu populasyonlar igerisinden Mi genini

kiran virtlent bir populasyonu tespit edilmemistir. Dunyamn degisik yerlerinde
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virtlent populasyonlarlailgili ¢alismalar yurttilmesine karsin Turkiye' de bu konuda
bir calisma yapilmamustir. Virtlent populasyonlar, Mi geninin etkinligini ortadan
kaldirmaktadir. Dayanikli domates cesitlerinin kullammminda en biyik problem
virtlent populasyonlarin olmasidir. Virllent populasyonlar dayanikliligi tamamen
kirmaktadir. Bu nedenle domates yetistiriciligi  yapilacak bdlgede virtlent
populasyonlarin belirlenmesi Griin minavebesinin yapilmasi saglanacaktir.

Ortli alt1 sebze iretim alanlarinda Kok-ur nematodlarina karsi kimyasal
micadele basta olmak Uzere, toprak solarizasyonu, dayanikli cesitler ve asili fide
kullamilmaktadir. Son yillarda Kok-ur nematodlarina karsi domateste dayanikli
cesitlerin ve asil1 fidelerin kullammu hizli sekilde artmaktadir. Dayanikli cesitler ve
asil1 fideler, 6zellikle kimyasal uygulamalara gore daha distk maliyetli, etkin ve
strekli bir koruma saglamas: ve cevre dostu olmalarindan dolay: tercih edilmektedir
(Lopez-Perez, 2006). Dayanikli domates cesitlerinin bazi dezavantajlar1 vardur.
Birincisi 28 °C iizerindeki toprak sicakliklarinda geriye donuisii olmayacak sekilde
aktivitesini kaybetmekte ve bitki dayaniksiz hale gelmektedir. Tkincisi ise Mi genini
kiran virdlent populasyonlarin olmasidir. Farkl: tlkelerde yapilan ¢alismalar da Mi-
virtlent populasyonlar: bulunmus ve bunlarin dayanikli ¢esitlerde cogaldiklar: ve Mi
genini tamamen kirdiklart belirlenmistir (Xu ve ark., 2001; Ornat ve ark., 2001;
Castagnone-Sereno, 2002; Karajeh ve ark., 2005; Tzortzakakis ve ark. 2005). Ornat
ve ark., 2001, Ispanya'min kuzey dogu bolgesindeki bulasik sebze alanlarindan
toplanan 14 Kok-ur nematodu populasyonundan bir M. javanica populasyonunun Mi
genine sahip domates ¢esidinde Ureyip gogaldigi ve dayanikliligr kirdigini tespit
etmislerdir. Virtlent populasyonun saksi ¢alismasinda hassas ve dayanikli domates
cesitlerinde % 29 oraninda verim kaybina neden oldugunu bildirmislerdir. Molinari
ve Caradonna, (2003), Motella (dayanikli) ve Moneymaker (duyarli) cesitleri
Uzerinde 16 Kok-ur nematodu populasyonunu testlemisler ve g¢ogunun dayaniklilig:
kirarak Motella Uzerinde gogalabildigini tespit etmislerdir. Tzortzakakis ve ark.,
(2005), Yunanistan'da populasyonu kiran bir M. incognita populasyonunu tespit
etmislerdir. Kargjeh ve ark., (2005), 83 populasyondan 3 M. javanica populasyonunu
virtlent oldugunu ‘Betterboy’ dayanmikli domates cesidinde kok gal indeksinin 4.73
oldugunu tespit etmislerdir. Virtlent populasyonlar; dogal olarak, laboratuarda
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seleksiyon yoluyla ve bir bolgede sirekli dayanikli cesitlerinin kullanimiyla
seleksiyon baskisindan dolayr olustugunu tespit etmilslerdir(Roberts ve Matthews,
1995; Ornat ve ark., 2001; Castagnone-Sereno, 2002; Petrillo ve ark. 2006 ).

Cizelge. 4.9. Kok-ur nematodlarinin hassas Picasso ve dayanikli Malike F1 domates
gesitlerinde urlasma oram ve 2. donem larva sayilar

Ornek Picasso Malike F1
Kodu Urlasma 2.dénem larva Urlasma 2.déne | Tlrler
m larva

33-Cs-2 | 450+ 1270 + 327,97abc | 0,25 + 0,25ab 0+0a M. incognita

0,28abc
05-Sl-1 | 4.25+0,25ab | 1620 + 75,27abc | 0,50+ 0,28abc | 0+x0a | M. arenaria
33-SI-2 | 5,00+£0,00c | 2515+ 571,33abc | 0,25 + 0,25ab 0+0a | M.javanica
33-9-1 |500+000c | 785 +304,12ab | 0,75+0,47abcd | 0£0a | M. incognita
33-Cl-1 | 4,75+0,25bc | 640 +208,96ab | 0,75+0,47abcd | 0£0a | M. javanica
07-9-1 | 500+0,00c | 420 + 178,69 1,00+ 0,00abcd | 0+0a | M. javanica
77-S1-1 | 4,00+ 0,40a | 1735 + 530,49abc | 0,00 + 0,00a 0+0a | M. arenaria
17-9-2 | 4,75+ 0,25bc | 1325 + 662,38abc | 0,00 £ 0,00a 0+0a | M. incognita
01-Pg-1 | 500+0,00c | 1160 + 330,45abc | 1,00+ 0,40abcd | 0+ 0a | M. incognita
52-§-2 | 5+ 0,0c 620 +174,54c 0,75+ 0,47abcd | 0+ 0a | M. javanica
45-S-1 | 4,00+0,00a | 860 =+ 202,64abc | 0,00 + 0,00a 0+0a | M. arenaria
55-Cs-2 | 5,00+ 0,00c | 1310 + 466,58abc | 0,00 + 0,00a 0+0a | M. arenaria
33-Cs-1 | 500+£0,00c | 1670+ 819,28abc | 0,75+ 0,47abcd | 0+ 0a | M. incognita
26-SI-1 | 500+0,00c | 895 +340,13abc | 0,75+ 0,47abcd | 0+ 0a | M. arenaria
33-Ca-1 | 500+0,00c | 1065+ 336,88abc | 1,00+ 0,00abcd | 0+0a | M. arenaria
07-SI-3 | 5,00+0,00c | 225 + 89,95a 1,00+ 0,57abcd | 0+ 0a | M. javanica
M.in 5,00+ 0,00c | 1095+ 193,45abc | 1,75 £ 0,25d 0+0a | M. incognita
M.ja 4,00 + 0,40a | 1540 + 911,59abc | 1,50 + 0,28cd 0+0a | M.javanica
07-9-2 | 5,00+ 0,00c | 1120 + 330,75abc | 0,25 + 0,25ab 0+0a | M. arenaria
01-Fc-1 | 500+0,00c | 3080+2191,27bc | 0,50+£0,28abc | 0+ 0a | M. incognita
01-Morus | 4,00+ 0,40a | 1125+ 102,42abc | 1,00+ 0,00abcd | 0+ 0a | M. arenaria
57-Cs-1 | 425+0,47ab | 685 +279,68ab | 050+0,28abc | 0x0a | M. arenaria
26-Cs-1 | 500+0,00c | 1235+ 195,68abc | 0,50+ 0,50abc | 0+x0a | M. arenaria
26-S-2 | 500+0,00c | 620 +17454ab | 1,25+047bcd | 0x0a | M. arenaria
09-Cs-2 | 5,00+£0,00c | 710 +231,58ab | 0,25+ 0,25ab 0+0a | M.javanica
17-SI-3 | 450+0,28abc | 500 +225,53ab | 1,00+ 0,00abcd | 0+ 0a | M. arenaria
45-Sm-1 | 4,25+ 0,25ab | 1540 + 500,79abc | 0,50+ 0,28abc | 0+ 0a | M. arenaria
31-Cs-2 | 4,75+0,25bc | 555 +187,14ab | 1,00£0,00abcd | 0+ 0a | M. incognita

" Ayni siitunda ayni harfleri iceren gesitler Duncan (P<0,05)’ a gére birbirinden

farksizdur.

Son vyillarda Kok-ur nematodu populasyonlarimin avirtlent ve virdlent
yapilarint molekiler dizeyde anlamak icin molekiler calismalar yurittlmistir
(Semblat ve ark., 2000; Xu ve ark., 2001; Tzortzakakis ve ark.,2005). Bu
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calismalarda RAPD ve AFLP markerleri kullamlmig fakat net olarak virllenslikle
korelasyon gosteren bir marker tespit eimemislerdir. Xu ve ark., (2001) laboratuarda
gelistirilen virdlent populasyon, dogal virllent populasyon ve avirtilent populasyonu
RAPD markeri ile molekiler dizeyde incelemislerdir. Virllenslikle korelasyon
gosteren bir RAPD markerini klonlamislar ve SCAR’ a gevirmiglerdir.

Petrillo ve ark. (2006), Kok ur nematodlarindan U¢ M. incognita
populasyonunu dayanikli bitkide virtlensliklerine bakmiglardir. Dayamkli borilce
bitkisinde nematodlarin virdlensliklerini % 0, % 75 ve % 120 olarak tespit
etmislerdir. Bu populasyonlardan % 75 virtlensligi olan populasyonun oldugu yerde
5 yil hassas domates yetistirdikten sonra virtilengliginin % 4’'e dustigini tespit
etmislerdir.  Virldlensliginin  disme oram hassas konukcular yetistirildikce
virtlensligini kaybettigini isaret etmislerdir. Virtlensligi % 0,2 ve % 8,1 virulent
populasyonlar 5 yil aym yerde yetistirildiginde dayanmkli Rk borilce bitkisinde
virtlensliklerinin % 129 ve % 172 oldugunu tespit eimislerdir. Bu g¢alisma Kok ur
nematodlarina dayanikli bitkiler yetistirildigi zaman hassas bitkilerle veya diger
Urdinlerle munavebe yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Tzortzakakis ve ark. (1999, 2000), sera kosullarinda asil1 fide kullanarak
Kok-ur nematodlarina karst miicadele Uzerinde galismalar yapmiglardir. Dayanikli
domates cesidi ile hassas domates cesitlerini munavebe yaparak M. javanica
infeksiyonunun distigini tespit eimislerdir. Bolgemizde seracilikta yapilan domates
yetistiriciliginde minavebe sisteminin uygun olacagi, Ust Uste dayanikli cesitler
yetistirildiginde virdlent turlerin olusmamas: icin minavebe sistemi mutlaka

yapiimalidr.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Molekuler yontemlerle spesifik primerler kullamlarak yapilan analiz sonucu
M. incognita, M. arenaria ve M. javanica turleri icin sirasiyla 1200 bp, 420 bp ve
670 bp uzunlugu DNA band: elde edilmistir. Bu ¢alismada Zijlstra ve ark. (2000)' nin
kullanmis olduklart primerler kullamlmis ve aym uzunlukta DNA bantlar1 elde
edilmistir. Sz konusu calisma ile bu proje kapsaminda elde edilen sonuglar
paralellik gostermektedir. Ulkemizde daha énce molekiiler olarak Devran ve ark.,
(2002)' min yaptiklar1 calismada M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve M.
hapla’ y1 tespit etmislerdir.

Bu calismada ise M. hapla tespit edilmemis ancak Turkiye nematod faunasi
icin yeni bir tir olan M. chitwoodi saptanmistir. Molekiler olarak M. chitwoodi turt
icin Powers ve Harris (1993) primerleri kullamlarak 520 bp uzunlugunda DNA
band: elde edilmistir. Ay 6rnekler 18s1.2 ve 18 sr2b primerleriyle (Powers ve ark.,
2005) yapilan calismada 636 bp uzunlugunda DNA bandi elde edilmis ve Alul
enzimi ile kesimin sonucunda 350 bp, 115 bp, 85 bp ve 50 bp uzunlugunda DNA
bantlar1 elde edilmistir. Aym 6rnekler yine C2F3 ve 1108 primerleri kullanlarak
Dral enzimi ile kesimi sonucunda M. chitwoodi i¢in 260 bp, 120 bp,85 bp ve 40 bp
uzunlugunda DNA bantlar1 elde edilmistir. Bu calismada Powers ve Harris (1993)
ve Powers ve ark. (2005)' nin yaptiklar: calismada kullanilan primerler kullamlms ve
ayni uzunlukta DNA bantlar1 elde edilmistir. Bu calismalarla ortaya c¢ikarilan
sonuclar her iki calismada elde edilenlerle parelellik gostermektedir.

Patates orneklerinden alinan tim Kok-ur nematodiarinin molekiler ve klasik
olarak teshis sonucunda M. chitwoodi oldugu tespit edilmistir. Nyczepir ve ark.
(1982), Amerika'min Kuzey Kaliforniya, ldaho, Nevada, Oregon ve Washington
eyaletlerinde patates (Solanum tuberosum L.) dretim alanlarinda Meloidogyne
spp.’ nin yayilisini tespit etmek icin yaptiklar: ¢alismada, stirvey kapsamindaki biitiin
bolgelerde Kok-ur nematodlarinin var oldugunu, o6rneklerin % 83'Unin M.
chitwoodi, % 11'inin M. hapla ve % 6'simn da her iki tard icerdigini

kaydetmislerdir. Bu ¢calismada da patates alanlarinda M. chitwoodi’ nin yaygin oldugu
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ortaya konulmus ve patates alanlarindan alinan orneklerin hepsinin M. chitwoodi ile
bulasik oldugu tespit edilmistir.

M. incognita ve M. javanica'mn ise Turkiye genelinde en yaygin ve
ekonomik olarak en 6nemli turler oldugu, M. arenaria ve M. hapla’ mn ender
rastlanan turler oldugu bildirilmektedir (Y lksel, 1974; Elekcioglu ve Uygun 1994,
Elekcioglu ve ark., 1994; Sogiit ve Elekcioglu, 2000a; Mennan ve Ecevit, 1996). Bu
calismada elde edilen bulgular dinyadaki diger calismalarla paralellik
gostermektedir. Bu arastirmada Turkiye genelinden toplanan Kok-ur nematodlart
orneklerinin teshisi sonucu yaygin ve ekonomik olarak dnemli doért Kok-ur nematodu
turd tespit edilmistir. Bunlar M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M.
chitwoodi’ dir.

Adam ve ark. (2007), 194 / 195 ribozomal primerler, Fjav / Rjav M. javanica,
Far / Rar M. arenaria, MI-F/ R M. incognita spesifik SCAR primerler ve JMV
ribozomal primerlerin basarili sekilde kullamldigini, 194 / 195 primerlerin tropikal
turleri M. javanica, M. incognita, M. arenaria ve M. hapla pozitif kontrol
kullanmilarak agaroz jelde farkli uzunlukta bant olusturduklarim bildirmiglerdir. M.
incognita’ ya spesifik SCAR primerlerden g cift primer Finc/Rinc (Zijlstra ve ark.,
2000), F/R (Dong ve ark., 2001) ve Inc-14k F/R (Randing ve ark., 2002)
primerlerinin tek bir M. incognita larvasindan teshisde rutin olarak calismadigi
bildirilmistir. Bu calismada da F/R primerlerinin (Dong ve ark., 2001) M.
incognita’ min teshisinde hi¢ ¢alismadigi, Finc/Rinc primerlerinin (Zijlstra ve ark.,
2000) bazi M. incognita’lar1 tanyip bazilarini teshis etmedigi, ortaya cikarilmis ve
molekiler olarak teshis edilemeyen tirler morfolojik yontemlerle teshis edilmistir.
Yine bu ¢alismada Fjav/Rjav primerlerinin M. javanica, Far/Rar primerlerinin ise
M. arenaria’ min bazilarint tammacdigi saptanmstir. Bu primerler tropikal turler
Uzerinde calisilarak yapilmustir. Bu tarlerin farkli wrklarimn bulunmalarindan dolay:
aym torin bazilarim tamyip bazilarim  tammmamasi, bu wrklarin  farklihigina
baglanabilir.

Kualtar bitkilerinin koklerinde irili-ufaklt gal olusturmalar: ile karakterize
edilen Kok-ur nematodlar: bitki paraziti nematodlar igerisinde 6nemli gruplardan
birisini olusturmaktadir. En son kayitlara gére ginimize kadar dinyada 80 tUri
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tespit edilmis olup (Siddigi, 2000), konukgu nematod iliskilerine bagli olarak bu
turlerin gok sayida konukgu rklart bulunmaktadr.
Turkiyede yapilan calismalarda (Enneli, 1980), I¢ Anadolu Bélgesi’ nde Kok

ur nematodlar: ile bulasiklik orammn % 10-94 oldugunu, en yaygin tirlerinde M.
incognita (% 93), M. javanica (% 2), M. arenaria (% 1) oldugunu, Sogit ve
Elekcioglu (2000), Dogu Akdeniz Bolgesi’ nde Adana, Hatay, icel ve Bat1 Akdeniz
Bdlgesi'nde Antalya ili sebze alanlarinda bulunan Meloidogyne tirleri ve wrklarin
tespit etmek amaciyla farkl: alanlardan toplanan 38 Mel oidogyne populasyonunun 21
adedinin M. javanica (% 55), 16 adedinin M. incognita (% 42), 1 adedinin ise M.
hapla (% 3) ve Meloidogyne populasyonlar1 arasinda en baskin olan tdrin M.
javanica oldugunu, Kagkavalci (1998), Aydin ilinin yazlik sebze yetistirilen 6nemli
bolgelerinde bulunan Kok-ur nematodlarimin  tirlerini  saptamiglar.  Kok-ur
nematodlarinin anal kesitinden yaptiklar: teshiste sirasiyla % 80.06 M. incognita, %
14.49 M. javanica ve % 5.45'i ise M. hapla olarak saptarmglardir.

Johnson ve Fassuliotis (1984), Diinya genelinde 75 Ulkeden elde edilen 1000
adet Kok-ur nematodu populasyonundan % 52’sinin M. incognita, % 30’unun M.
javanica, % 8 inin M. arenaria, % 8'inin M. hapla oldugunu, geriye kalan % 2’ sinin
ise diger tdrlerin olusturdugunu, Sasser ve Carter (1985), 70 tlkeden topladiklar: 850
populasyon tzerinde yaptiklar1 calismada, toplanan populasyonlarin % 97’ sinde M.
incognita, M. javanica, M. arenaria ve M. hapla tirleri oldugunu saptamuslardir.

Kok-ur nematodlarimin bu zamana kadar 80 den fazla tirl tespit edilmistir
(Karssen, 2002) ve dunyadaki genis yayilimi, bitki paraziti nematodlardan Urtin
Uretiminde en fazla zarar veren Kok-ur nematodlaridir. Dinya genelinde M.
incognita, M. javanica, M. arenaria, M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla turleri, %
95 den daha fazla oranda karsilasilan ve en yaygin tirlerdir. Bu tirlerin etkisi,
onlarin genis konukgu yayginligindan dolay: artmaktadir. En yaygin Kok-ur nematod
turlerinin 5500 daha fazla bitki tiriinde infeksiyon yaptig: saptanmstir (Trudgill &
Blok, 2001). M. incognita, M. javanica ve M. arenaria esas tropikal bolgelerde
yaygin iken, M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla daha serin bdlgelerde
bulunmaktadir. Bu turlerin morfolojik 6zellikleri benzerdir, teshis etmekte zordur.

Son yillarda Kok ur nematodlarin teshisinde molektler yontemler kullanilmaktadir.
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Bu yontem, vulva kesiti gibi morfolojik karakterler kullanilarak yapilan teshisten
daha guvenlidir. Buna ragmen izoenzim analizleri sadece Kok-ur nematodlarinin
disilerinden yapilmakta, bir baska ifade ile ikinci donem larva ve yumurtadan analiz
yapilamamaktadir (Esbenshade & Triantaphyllou, 1990). Izoenzim metodunda
toprak drneklerinden elde edilen disiler bu metod igin uygun degillerdir. Bunun igin
tek bir yumurta kiimesinden veya larvadan olusturulan disiler kullanilir. Topraktan
veya yumurtadan elde edilen ikinci dénem larvalarin molekiler teshisinde daha
faydal1 oldugu tespit edilmistir (Powers & Harris, 1993). Cunkd bu yéntem daha
hizli ve daha givenilir bulunmaktadir. Netice olarak Kok-ur nematodlarinin
teshisinde son yillarda yeni gelistirilen metodlarla tek bir larva kullanilarak yapildig:
gorilmektedir. Molekiler teshis yontemleri Kok-ur nematodunun ikinci donem
larvalar: icin bireyler arasinda spesifik varyasyonlar calisilarak yapilmiglardir.
Cssitli molekiler metodlarla nematodlardan DNA elde edilerek turler arasindaki
DNA polimorfizmi elde edilmistir. Ornegin RAPD, SCAR primerler kullanlarak en
yaygin Kok-ur nematodlarinin teshisi yapilmaktadir.

PCR metoduyla ilk Kok-ur nematodlarinin teshisini Harris ve ark. (1990)
yapmuslardir. Larvadan mitokontriyal DNA elde etmisler ve PCR yaparak basarili
olmuslardir. Bu metodu daha sonra Powers ve Harris (1993) gelistirmislerdir. Kok-ur
nematodlarindan M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla ve M.
chitwoodi’yi teshis etmiglerdir. Cenis (1993) ikinci donem larvadan RAPD yapmis
ve iki ayr1 reaksiyonda ture spesifik kicuk bantlar bulmus, fakat reaksiyonun
yarisinda hi¢ bant elde edemedigini bildirmistir. Williamson ve ark., (1997) ikinci
donem larvadan spesifik SCAR primer kullanarak M. hapla ve M. chitwoodi’yi teshis
etmislerdir. Rutin analizde bunun yeterli olmadigim bildirilmistir. Diger bir gelisme
Zijlstra (2000) larva kullanarak SCAR primerlerle M. hapla, M. chitwoodi ve M.
fallax tarlerini teshis etmistir. Meng ve ark. (2004) spesifik SCAR primerlerle M.
incognita, M. javanica ve M. arenaria’ y1 larva kullanarak teshis etmiglerdir.

Bu calismadaise 79 populasyondan 22 adedinde M. incognita (bulunma orani
% 28), 21 adedinde M. arenaria (bulunma orant % 27), 28 adedinde M. javanica
(bulunma oram % 35) ve 8 adedin M. chitwoodi (bulunma oramt % 10) tespit
edilmistir. Yukarida belirtilen kaynaklarin sonuclari ile bu calismada elde edilen
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bulgular yaygin turlerin tespiti yoninden paralellik gostermektedir.

Bu calismada elde edilen veriler dayanikli gesit yetistirme, ekim nobeti gibi
nematodlara karst miicadele yontemlerine 1s1k tutacak niteliktedir. Ornegin, M.
javanica bulunan bir bolgede biber yetistiriciliginin onerilmesi (Ozarslandan ve
Elekcioglu, 2003), M. hapla olan yerlerde domateste Mi geni tasiyan dayamkli
cesitlerin 6nerilmemesi, yine M. hapla’ nin yaygin oldugu patates Uretim alanlarinda
bugdayin minavebe bitkisi olarak Onerilebilecegi vb. tavsiyelerle kimyasal
micadeleye alternatif kontrol yontemleri bilingli olarak Onerilebilecektir. Yine
patates gibi son yillarda sanayide yogun kullanilan ve Ulke ekonomisinde dnemli
olan kultdr bitkilerinde sdz konusu Kok-ur nematodu tir ve populasyonu (patates
icin Nigde ve Nevsehirde bulunan M. chitwoodi populasyonu) dikkate alinarak
dayanikl1 gesit yetistirme porgramlarinin yuritilmesi dnerilmektedir.

Bu calismada ayrica 8 adet M. incognita, 13 adet M. arenaria ve 7 adet M.
javanica populasyonlarinin virtlentligi Picasso ve Malike F1 domates ¢esitlerinde
incelenmistir. Dayanikli Malike F1 RN’li domates cesidinde highir populasyon gal
indeksi 2’ den kicuk oldugu icin dayanikliligi kiran bir populasyona rastlanmamustir.
Bu sonuglar denemeye aliinan higbir populasyonun virdlent olmadigim
gobstermektedir. Picasso hassas domates gesidinde gal indeksi biitiin populasyonlarda
4-5 arasinda tespit edilmis, topraktaki 2. donem larva sayilar: ise 225-3080 arasinda
birey/bitki olarak tespit edilmistir. Fakat Malike F1 domates cesidinde ise biittin
populasyonlarda olusan gal indeksi 0 — 1,75 arasinda tespit edilmis, topraktaki 2.
donem larva sayilar1 ise sifir olarak tespit edilmistir. Ciftciye bélgemizde minavebe
sistemiyle dayanikh cesitleri 6nermeliyiz. Ust Uste dayanikli gesitler yetistirildigi
zaman dayanikliligin  kirilabilecegini, virdlent populasyonun olusabilecegi
uyariimalidhr.
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OZGECMIS

1972 yilinda Kozan' mn Poskabasakal koylinde dogdu. Ik ve orta dgretimini
Kozan'da tamamladi. Lise 6grenimini yatili Erzincan Laborant Meslek Lisesinde
1992 yilinda tamamlach. 1992-1994 yillarinda istanbul Pendik Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitisi nde laborant olarak gorev yapti. 1994 Yilinda Adana Veteriner
Kontrol ve Arastirma Engtitiisii ne atandi. 1994 yilinda C. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolumir nii kazanch. C. U. Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolumii nden
1998 Bahar doneminde mezun oldu. Adana Veteriner Kontrol ve Arastirma
Enstitisy nden 1999 yilinda Adana Zirai Micadele Arastirma Enstitlisi’' ne  Ziraat
Muhendisi olarak tayin oldu. 2002 Yilinda nematoloji dalinda Yuksek lisansinm
bitirdi. Halen bu enstitiide nematoloji laboratuvarinda gorev yapmaktadir.

2004 yilinda metilbromidin alternatifleri konusunda italyada, Yine 2004
yilinda karantina nematodlarinin  teshisi konusunda Hollanda Bitki Koruma
servisinde kurslara katilmistir. 2008 yilinda Slovenya’ da COST toplantisina katildh.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Molekiler olarak tanimlanmayan sadece morfolojik olarak tamimlanan

populasyonl ar

Sira No Il Konukgu Bitki

33-Mc-1 Mersin Muz(Musa cavendish) M. incognita
33-Sm-1 Mersin Patlican(S. melongena) M. incognita
31-Sl-1 Hatay Domates(S. lycopersicum) M. incognita
31-SI-2 Hatay Domates(S. lycopersicum) M. javanica

31-Cs1 Hatay Hiyar(C. sativus) M. incognita
09-Cs-2 Aydin Hiyar(C. sativus) M. javanica

10-S-1 Balikesir Domates(S. lycopersicum) M. javanica

34-Sl-1 Istanbul Domates(S. |ycopersicum) M. javanica

34-S1-2 Istanbul Domates(S. lycopersicum) M. incognita
32-Cs-1 |sparta Hiyar(C. sativus) M. javanica

15-S-1 Burdur Domates(S. lycopersicum) M. arenaria

52-Sl-1 Ordu Domates(S. lycopersicum) M. incognita
57-SI-1 Sinop Domates(S. lycopersicum) M. incognita
19-S-1 Corum Domates(S. lycopersicum) M. arenaria

73-S-1 Sirnak Domates(S. lycopersicum) M. javanica

02-SI-2 Adiyamanl Domates(S. lycopersicum) M. incognita
27-Os-1 G.Antep Zeytin (O. sativa) M. javanica

44-9l-1 Malatya Domates (S. lycopersicum) M. arenaria

21-S-2 Diyarbakir Domates(S. lycopersicum) M. javanica

Bismil
M. ja Kontrol M. javanica
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Ek Cizelge 2. Molekiler olarak teshis edilmeyen populasyonlarin ikinci donem larva olgtmleri

Karakterler 27-Os-1 44-S-1 M.ja 21-9-2 32-Cs-1 33-Sm-1 19-S-1
Vicut uzunlugu 4215+9,1 4122+7 428 £52 4274+ 2,6 3728+3,7 | 4256444 | 4208+ 4,64
(um) (388,8 —457,60) | (387,2— (416 —451,2) | (417,6— (352-3,84) | (412,80- (401,60-
427,2) 438,4) 440) 440)
Vicut genisligi (um) | 13,03£0,15 13,8+ 0,3 1347+0,30 | 13,9+0,2 12,80+ 0,18 | 12,96+ 0,30 | 13,10+ 0,15
(12,80-1360) | (12,80 (12,80- (12,80 (12-13,60) | (12,00- (12,80
14,40) 14,40) 14,40) 13,60) 13,60)
Stilet tokmakcign 8,80+ 0,25 8,96+ 0,16 920+0,20 | 9,00+ 0,13 846+0,16 |8,96+0,16 |880+0,15
seviyesinde viicut (8-9,60) (880-960) | (880-9,60) | (880-9,60) | (800-8,80) | (880-960) | (8,00-9,60)
genisligi (um)
SE pore seviyesinde | 12,46x 0,16 12,96£0,30 | 1280+00 | 13,10+0,26 | 12,230,23 | 12,32+ 0,20 | 12,10£0,18
(um) (12-12,80) (12- 13,60) (12,80 - (12,00— (11,20- (12,00- (11,20—
12,80) 14,40) 12,80) 12,80) 12,80)
Anis seviyesinde 9,37+ 0,29 10,08+0,32 | 920+0,27 | 9,40 0,33 10,06+ 0,24 | 912+ 0,48 | 8,90+0,18
viicut genisligi (um) | (8-10,40) (9,60—11,20) | (8,00—9,60) | (8,00—11,20) | (9,60— (7,20-9,60) | (8,00—9,60)
11,20)
Stilet uzunlugu (um) | 10,97 + 0,15 10,72£0,20 | 10,93+0,27 | 10,80+£0,15 | 10,51+ 0,32 | 11,52+ 0,32 | 10,40+ 0,21
(10,40-11,20) | (10,40— (10,40 (10,40 (9,60- 11,20) | ( 10,40- (9,60- 11,20)
11,20) 12,00) 11,20) 12,00)
DGO (dorsal 3,43+ 0,23 3,20+ 0,0 360+ 020 | 3,20%0,0 257+0,11 |320+00 |4,20£0,25
6zefagus bezi) (um) | (3,20- 4,80) (3,20-3,20) (320-4,00) | (320-3,20) | (2,40-3,00) | (3,20-3,20) | (3,20- 4,80)
Kuyruk uzunlugu 50,97 + 1,73 50,56+ 0,82 | 53,60+0,36 | 46,60+ 137 | 42,06+0,49 | 46,88+1,06 | 49,80+0,71
(um) (4320-57,60) | (48-52,80) | (52,80— (41,60 (40 -44) (44,00- (46,40 —
54,40) 51,20) 49,60) 52,80)




08

Ek Cizelge 2.’ nin devam

Karakterler 27-0s1 44-Sl-1 M.ja 21-Sl-2 32-Cs-1 33-Sm-1 19-S-1
Kuyruk ucu 12,80 £ 0,35 14,08 + 0,60 | 14,27 + 11,40+ 0,13 | 10,63 + 12,16 £ 0,3 | 13,10+ 0,3
(hyalin) (11,20-14,40) | (12,80- 0,38 (11,20- 0,29 (11,20— | (12,00-
uzunlugu(pm) 16,00) (12,80- | 12,00) (9,60— 12,80) 14,40)
15,20) 11,20)
Anls-genital 108,34 + 3,2 96,64 £ 1,65 | 117,07 £ 111+22 99,89 + 97,28+ 0,6 | 106,8 +
primordium (96-121,6) (92,80 — 1,7 (102,40 2,34 (196,00- 1,98
aras (um) 100,80) (112 - 120) (89,60— | 99,20) (96- 112)
121,6) 107,20)
a 32,4+0,7 29,30+ 0,68 | 31,84+ 0,8 | 30,80+ 0,49 | 29,14 + 32,89 + 32,14 +
(29,65 35) (28,47 — (2911- | (29,22— 0,29 0,68 0,35
32,50) 33,8) 33,0) (2753- | (31,18- |(30,24-
30,00) 34,40) 33,38)
b' 6,5+ 0,15 6,41+011 |6,69+0,02|6,81+0,08 |6,07+0,07|6,46+0,04|6,40+0,06
(5,65—16,92) (6,21— (6,63— (6,53— (5,85— (6,29— (6,12—
6,77) 6,75) 7,13) 6,47) 6,55) 6,63)
c 8,3+0,2 820+0,11 |7,99+ 9,22+0,3 8,87+£0,08 | 9,09+ 0,13 | 8,39 £ 0,05
(7,59-9,33) (7,81- 0,08) (8,28— (8,47— (8,83— (8,16—
8,50) (7,65— 10,12) 9,06) 9,43) 8,57)
8,29)
c 391014 362+020 [3,77+0,11|4,09+0,13 |[398+0,14 |386+0,05|3,76+0,1
(3,38 4,57) (3,10- (3,58— (3,47- (3,57- (3,73— (322-
4,00) 4,25) 4,57) 4,50) 4,00) 4,13)
(S-Ppore/ll) X | 20,05+ 0,44 20,43+0,23 | 19,01 + 19,28 + 0,33 | 20,36 + 20,08 + 19,22 +0,2
100 (19,23-22,63) | (19,62— 0,12 (17,71- 0,23 0,27 (18,555-
21,07) (18,79— | 20,31) (19,15—- | (19,40- |19,92
19,47) 20,94) 20,83)
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Cizelge 3. Molekiler olarak teshis edilmeyen populasyonlarin ikinci dénem larva 6lcumleri

Karakterler 15-S-1 31-S-1 57-S-1 10-S-1 34-9-2 52-S-1

Vicut uzunlugu 45472+ | 39627+56 | 37493+ 44571+ 26 38827+4 | 367,36+ 65

(um) 6,98 (382,4—416) | 2,79 (436,80-456) | (376— (350,40 —
(432- (364,80 — 401,60) 388,80)
473,6) 384)

Vicut genisligi (um) | 13,28£0,2 | 13,07£0,17 | 13,60+ 0,21 | 13,03+ 0,15 12,67£0,13 | 13,28+0,2
(12,80— | (12,80-13,60) | (12,80 (12,80-13,60) | (12,00 (12,80
13,60) 14,40) 12,80) 13,60)

Stilet tokmakcign 9,44+0,16 | 8,80+ 0,0 9,33+0,17 | 9,03+0,15 907+027 |880+0,25

seviyesinde viicut (8,80— (8,80- 8,80) (8,80— (8,80—9,60) (8,00-9,60) | (8,00-9,60)

genisligi (um) 9,60) 9,60)

S°E pore seviyesinde | 12,80+ 1253017 | 12,93+0,13 | 1257%0,15 12,00+ 0,36 | 12,16+ 0,3

(um) 0,25 (12,00- 12,80) | (12,80 (12,00-12,80) | (11,20 (11,20
(12,00 13,60) 13,60) 12,80)
13,60)

Aniis seviyesinde 9,28+0,32 | 9,47+0,38 947+0,25 |891+027 9,33+027 |9,76+0,16

viicut genisligi (um) | (8,80 (8,00-10,40) | (8,80— (8,00—9,60) (8,00-9,60) | (9,60
10,40) 10,40) 10,40)

Stilet uzunlugu (um) | 11,36 + 1053+0,13 | 10,67+0,17 | 11,43+ 0,23 10,93+ 0,27 | 10,88+ 0,19
0,16 (10,40 (10,40 (10,40-12,00) | (10,40— (10,40—
(11,20— | 11,20) 11,20) 12,00) 11,20)
12,00)

DGO (dorsal 448+02 |240£00 259+ 0,08 | 4,57+0,15 250+ 0,1 | 2,40%0,0

6zefagus bezi) (um) | (4,00— (2,40-2,40) (2,40 (4,00 4,80) (2,40-3,00) | (2,40-2,40)
4,80) 2,89)

Kuyruk uzunlugu | 52,48+ 2933+ 1,13 | 42,13+0,34 | 53,03+ 1,18 26,6714 | 42,56+ 0,99

(um) 1,18 (44,80 — (41,60 (49,60-57,60) | (41,60 (40,80
(49,60— | 52,80) 43,20) 49,60) 46,40)

54,40)
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Ek Cizelge 3. in devam

Karakterler 15-Sl-1 31-S-1 57-S-1 10-Sl-1 34-S-2 52-S-1
Kuyruk ucu 1344+03 | 11,0703 | 10,13+ 13,71+ 0,41 11,20 + 10,56 +
(hyalin) (12,80 - (10,40 — 0,34 (12,80-15,20) | 0,21 0,47
uzunlugu(um) | 14,40) 11,20) (9,60— (10,40— | (9,60—
11,20) 12,00) 12,00)
Antis-genital 1238437 | 99,20+255 |97,87+22 |119,77+219 | 10053+ | 99,20+ 29
primordium (1136 - (91,20 - (91,20— | (110,40-128) | 1,87 (92,80 -
aras (Lm) 136) 107,20) 104) (94,40— | 108,80)
107,20)
a 34,26+ 057 | 30,350,553 | 27,50 £ 34,23+ 0,34 30,67 + 27,69 +
(33,18-36, | (28,59— 0,35 (32,90-35,60) | 0,31 0,66
25) 32,50) (26,67 — (29,38— | (2577-
29) 31,47) 29,13)
b 6,76+ 0,23 | 646006 |6,33+0,04 | 6,460,07 6,20+ 0,06 | 6,21+0,1
(6,28—7,65) | (6,23—6,67) | (6,16 — (621-674) | (588- (6,00—
6,49) 6,31) 6,57)
c 867+0,13 |805£0,16 |889+0,06 |843%0,15 8,36+ 0,26 | 8,64%0,11
(8,32-9,10) | (7,59-8,61) | (8,67 (7.92-897) | (7,87- (8,38—
9,15) 9,29) 8,94)
c 301+01 |446:t006 |4,18+0,13 |3,88+0,06 4,18+0,17 |4,06%0,19
(3,65-4,25) | (4,29-4,71) | (371 (368-425 | (3,60- (3,47
4,50) 4,62) 4,46)
(SPporeL)X |1831+064 | 20,06+025 | 19,85+ 18,98 + 0,19 20,19 + 20,56 +
100 (15,90 - (19,50 0,23 (18,02-19,64) | 0,12 0,51
19,63) 20,99) (18,90 - (19,92— | (19,31—
20,51) 20,58) 22,22)
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Ek Cizelge 4. Molekiler olarak teshis edilmeyen populas)

yonlarin ikinci donem larva olguimleri

Karakterler 09-Cs-2 02-9-2 31-Sl-2 73-Sl-1 33-Mc-1 31-Cs1

Vicut uzunlugu | 456,53 + 4,5 384,80 + 2,3 333 +5,96 42784+41 | 437,71+ 3 4133+ 4,2
(um) (441,6- 470,4) | (374,4—390,4) | (304 — (412,8- (422,40- (400 —427)

355,20) 435,2) 448)

Vicut genisligi 13,47 £ 0,32 13,73+ 0,25 11,90+ 0,24 | 13,28+0,2 | 13,26+ 0,16 | 13.20+ 0,18

(um) (12,80-14,40) | (12,80-14,40) | (11,20— (12,80 — (12,80 - (12,80 —
12,80) 13,60) 13,60) 13,60)

Stilet tokmakaigr | 9,33+ 0,17 8,80+ 0,0 850+0,15 |912+0,2 9,37+0,15 |8,67+0,25
seviyesinde vicut | ( 8,80 -9,60) (8,80 -8,80) (8,00-— (8,80-9,60) | (8,80— ( 8,00- 9,60)
genisligi (um) 8,80) 9,60)

S-E pore 12,3+0,13 12,93+ 0,13 11,20+ 0,15 | 12,96+ 0,16 | 13,14+ 0,16 | 12,93+ 0,13
seviyesinde (um) | (12,80 — (12,80-13,60) | (10,40 - (12,80 - (12,80 - (12,80 —

13,60) 12,00) 13,60) 13,60) 13,60)

Anls seviyesinde | 9,33+ 0,17 8,93+ 0,13 9,00+ 0,3 9,12+032 |971+011 |973+0,13
vicut genisligi (8,80—9,60) (8,80—9,60) (8,00 - (8,80— (9,60— (9,60—
(um) 10,40) 10,40) 10,40) 10,40)

Stilet uzunlugu 11,47 + 0,17 10,53+ 0,25 10,40+ 0,21 | 11,68+ 0,32 | 10,97 + 0,15 | 10,93+ 0,17
(um) (11,20 (9,60-11,20) | (9,60— (11,20 (10,40 - (10,40 -

12,00) 11,20) 12,80) 11,20) 11,20)




Ek Cizelge 4.”in devam

Karakterler 09-Cs-2 02-S1-2 31-Sl-2 73-Sl-1 33-Mc-1 31-Cs-1
DGO (dorsal 3,60+0,18 2,61+0,09 2,40+ 0,0 3,36 £ 0,16 3,89+£0,11 250+0,1
Ozefagus bezi) (3,20—4,00) (2,40-2,88) (2,40-2,40) | (3,20-4,00) | (3,20—4,00) | (2,40-3,00)
(Lm)
Kuyruk uzunlugu | 5520+ 1,1 42,40 + 0,51 41,30+056 |5216+064 |5326+125 |48,20+0,46
(um) (51,20-57,60) | (40,00—43,20) | (40,00- (51,20 (49,60 — (46,40 —
44,00) 54,40) 57,60) 49,60)
Kuyruk ucu 13,8704 11,07 £ 0,13 9,60+0,3 13,28+0,32 | 1291+0,37 | 10,67 +0,34
(hyalin) (12,80-15,20) | (10,40-11,20) | (8,00— (12,80 - (11,20- (9,60—
uzunlugu(um) 11,20) 14,40) 13,60) 12,00)
Anis-genital 108 £ 2,9 96+ 35 87,80+ 22 107,52+ 3,97 | 11589+ 22 | 104,27+ 1,95
primordiumaras | (97,60- 115,2) (88-107,2) (78,40— (97,60 — (107,20- (99,20 —
(um) 96,00) 118,40) 123,20) 110,40)
a 34,03 +£1,08 28,07+ 0,6 28,04+0,63 |3225+0,69 |3305+05 31,34+ 043
(30,67 —-36,75) | (26—30,25) (25,25— (30,35— (31,06 — (29,65 —
30,71) 33,88) 34,50) 32,50)
b’ 6,46 + 0,05 6,22 £ 0,05 6,24 +£0,1 6,37 £ 0,05 6,18 £ 0,06 6,72 £ 0,09
(6,27 —6,64) (6,00-6,42) (5,80-6,67) | (6,19-6,45) | (5,87—-6,37) | (6,30—6,90)
o 8,28 £ 0,08 9,08 £ 0,07 8,06 £ 0,08 8,20 £ 0,09 8,24 £ 0,18 8,56 + 0,09
(8,08- 8,63) (8,93-9,36) (760-8,28) | (7,97-850) | (7,67—-8,81) | (8,33-8,93)
c 3,99+0,13 3,84+ 0,01 4,32+0,11 3,94+ 0,09 4,14+ 0,12 4,54 +0,11
(3,56- 4,38) (3,79-3,86) (3,93-500) | (356-413) | (365—4,71) | (4,13-4,.83
(S-P pore/L) X 100 | 19,17+ 0,18 20,31+ 0,5 20,81+0,29 |1967+011 |19,79+0,19 | 19,68+ 0,17
(18,60—19,71) | (18,44—-21,49) | (19,55- (19,38— (19,34 - (19,08 —
22,11) 19,93) 20,83) 20,24)




