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KAYSERI VE NiGDE ILLERINDE ELMA YETISTIRICILiGi YAPILAN
ALANLARDA BITKI PARAZITi NEMATODLARIN TESPITi VE KOK YARA
NEMATODLARININ [Pratylenchus spp. Filip*jev, 1936 (Pratylenchidae:
Tylenchida)] BAZI ELMA ANACLARINA KARSI KONUKCU
REAKSIYONLARININ BELIRLENMESI

Ebubekir YUKSEL

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Eyliil 2021
Damsman: Prof. Dr. Ramazan CANHILAL

OZET

Bu calisma, Kayseri ve Nigde illerinde elma yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki
paraziti (BPN) nematodlarin dagiliminin belirlenmesi ve en ¢ok kullanilan elma
anaglarinin Kok yara nematodlarma (KYN) [Pratylenchus spp. Filipjev, 1936
(Pratylenchidae: Tylenchida)] karsi konukgu reaksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla 2019-2020 yillarinda toplam 220 adet toprak ve kok
ornegi alinmistir. Toprak Orneklerinin incelenmesi sonucunda toplamda 8 BPN’u
belirlenmistir ve bunlar igerisinde en yaygm bulunan BPN’nun Pratylenchus spp.
oldugu saptanmistir. Kayseri ve Nigde’de drnekleme yapilan alanlarin sirasiyla %36 ve
%16’s1inin KYN’lar1 ile bulasik oldugu belirlenmistir. Yapilan morfolojik, morfometrik
ve molekiiler calismalar sonucunda Pratylenchus spp.’ye ait toplamda 5 tiir
[Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 1941; P.
thornei Sher & Allen, 1953; P. neglectus (Rensch, 1924) Filipjev & Schuurmans-
Stekhoven, 1941; P.crenatus Loof, 1960 ve Pratylenchus vulnus Allen & Jensen, 1951]
tespit edilmis ve bunlar icerisinde her iki ilde de en yaygin bulunan tiiriin P. thornei
oldugu saptanmistir. S6z konusu illerde en c¢ok kullanilan elma anaglarma (M9,
MM106 ve MM111) karst en yaygin bulunan iki KYN’nun (P. thornei ve P. neglectus)
konukgu reaksiyonu arastirilmistir. Pratylenchus neglectus’un iireme orani tiim elma
anaglarinda 1 degerinin tizerinde gergeklesirken (R0>1.0) P. thornei’nin iireme orani
test edilen tiim elma anaclarinda 1 degerinin altinda kalmistir. Elde edilen sonuglar test
edilen elma anaglarmin P. thornei’ye orta derecede dayanikli oldugunu ve P.

neglectus’a kars1 hassas oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Pratylenchus spp., EIma, Bitki paraziti nematodlar, Anag
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DETERMINATION OF PLANT PARASITIC NEMATODES AND ROOT
LESION NEMATODES [Pratylenchus spp. Filip'jev, 1936 (Pratylenchidae:
Tylenchida)] IN APPLE CULTIVATION AREAS OF KAYSERi AND NiGDE
PROVINCES AND HOST REACTIONS OF ROOT LESION NEMATODES
AGAINST SOME APPLE ROOTSTOCKS

Ebubekir YUKSEL

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
PhD Thesis, September 2021
Supervisor: Prof. Ramazan CANHILAL

ABSTRACT

This study was carried out to determine the distribution of plant-parasitic (PPN) and
root lesion nematodes (RLN) [Pratylenchus spp. Filip'jev, 1936 (Pratylenchidae:
Tylenchida)] in apple cultivation areas of Kayseri and Nigde provinces, and assess the
host reactions of RLNs against the most commonly used apple rootstocks. For this
purpose, a total of 220 soil and root samples were taken between the years 2019-2020.
The analysis of soil samples revealed that 8 PPNs were present in sampled areas.
Pratylenchus spp. was the most common among the PPNs determined. It was
determined that 36% and 16% of the sampling areas in Kayseri and Nigde were
contaminated with KYNs, respectively. As a result of morphological, morphometric,
and molecular studies, a total of 5 species of RLNs [Pratylenchus penetrans (Cobb,
1917) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 1941; P. thornei Sher & Allen, 1953; P.
neglectus (Rensch, 1924) Filipjev & Schuurmans-Stekhoven, 1941; P.crenatus Loof,
1960 and Pratylenchus vulnus Allen & Jensen, 1951] were identified and P. thornei was
the most common species in both provinces. The host reaction of the two most
encountered RLNs (P. thornei and P. neglectus) against the most commonly used apple
rootstocks (M9, MM106, and MM111) in these provinces was investigated. The
reproduction rate (Ro) of P. neglectus was found above 1 (R0>1.0) while the
reproduction rate of P. thornei resulted below 1 (Ro<1.0) in all apple rootstocks tested.
The results revealed that the tested apple rootstocks are moderately resistant to P.
thornei and susceptible to P. neglectus.

Keywords: Pratylenchus spp., Apple, Plant parasitic nematodes, Rootstock
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b : Nematod viicut uzunlugu /6zefagus uzunlugu
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c : Toplam nematod viicut uzunlugu /kuyruk uzunlugu
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Pf : Son nematod popiilasyonu

Pi : Baslangi¢ nematod popiilasyonu
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S > Stylet Uzunlugu

t : Ton

TL : Kuyruk Uzunlugu

Mm : Mikrometre
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GIRIS

Ulkemiz 1liman iklim kusaginda bulunmakta olup, diinyada yetistiriciligi yapilan bir¢ok
iliman meyve tiiriiniin anavatant konumundadir (Agaoglu vd., 1997). Iliman iklim
meyve tiirleri igerisinde yer alan elma; Kafkasya’dan Anadolu’ya uzanan genis bir
anavatana sahiptir. Elmanin adaptasyon kabiliyeti yiikksek olmasi, uzun siire
depolanabilmesi ve olduk¢a zengin bir besin i¢erigine sahip olmasi nedeniyle iilkemizde
oldukga sevilen ve yetistirilen bir meyve tiiriidiir. Ulkemiz tarimsal iiretim alaninin
yaklasik %14’tinde meyve yetistiricili§i yapilmakta olup, yetistiriciligi yapilan
meyveler arasinda 3.6 milyon ton iiretimi ile elma, iiziimden sonra en ¢ok yetistirilen
meyvedir (TUIK, 2020). Tiirkiye, elma iiretim alaninda diinyada Cin ve ABD’den sonra
3. swrada yer almaktadir (FAOSTAT, 2019). Elma yetistiriciliginde bir¢ok hastalik,
zararli ve yabanci ot kalite ve kantite bakimindan ekonomik olarak ciddi iiriin
kayiplarina neden olabilmektedir. Bitki paraziti nematodlar (BPN), toprak igerisinde
bulunan mikroskobik canlilardir ve bitkilerin degisik kisimlarinda beslenerek verim ve
kalite kayiplarina neden olurlar. Genellikle toprak igerisinde bulunurlar ve bitki
koklerine saldirarak koklerde cesitli deformasyonlara, yaralanmalara, bitki dokularinin
¢lirimesine ve nihayetinde bitkilerin solmasina ve kurumasina neden olurlar. Bitki
paraziti nematodlarin zararlari, zararin biiylik bir boliimiiniin toprak altinda
olusmasindan dolay: {iireticiler tarafindan ¢ogu zaman ya fark edilmez ya da ¢ok ge¢

fark edilirler.

Bitki paraziti nematodlarin varliginin belirlenmesi ise ancak yetistiricilik yapilan
araziden kok bolgesi civarindan toprak, bitki ve kok orneklerinin alimmast ve daha
sonra bu Orneklerin ekstraksiyon yapilarak mikroskop altinda incelenmesi ile
miimkiindiir (Van Bezooijen, 2006). Zararhlar iceriSinde Kok yara nematodlar1 (KYN)
(Pratylenchus spp.) dogrudan ve dolayli olarak iriin kaybina neden olmaktadir.
Bitkilerin kilcal koklerinde su ve besin maddeleriyle beslenmelerinin yani sira bitki

koklerinde actiklar1 yaralardan toprak kokenli patojenlerin sekonder enfeksiyon



yapmalarima neden olurlar. Bu sekilde zarar gormiis bitkilerde verim ve meyve
kalitesini onemli derecede diismektedir (Nyczepir ve Halbrendt, 1993). Kok yara
nematodlari, Kist ve kok ur nematodlarindan sonra en zararli nematod tiirleri igerisinde
3. sirada gosterilmektedir (Jones vd., 2013). Pratylenchus cinsi igerisinde yer alan kok-
yara nematodlarinin simdiye kadar 101 tiiri tanitmlanmistir (Janssen vd., 2017a,b). Kok
yara nematodlarinin yaklagik 400 bitki tiirlinde beslenebildigi ve serin, i1liman ve
tropikal iklim kusaklarinda oldukga yaygin olarak bulundugu bildirilmektedir (Castillo
ve Vovlas, 2007; Bernard vd., 2017). Pratylenchus penetrans, P. thornei, P. neglectus,
P. zeae, P. vulnus ve P. coffeae KYN’lar1 igerisinde en yaygin bulunan tiirlerdir. Bu
tiirlerin icerisinde yumusak (Elma, armut) ve sert (Badem, seftali, kiraz, erik) ¢ekirdekli
meyve agaclarinda ekonomik olarak en ¢ok zarara neden olan en Onemli KYN
tirlerinin P. thornei, P. neglectus, P. penetrans ve P. vulnus tiirleridir. Pratylenchus
thornei, P. neglectus, P. penetrans iliman iklimlerde ve P. vulnus’un ise Akdeniz
ikliminde daha sik goriildigi bildirilmektedir (Nyczepir ve Becker, 1998; Castillo ve
Vovlas, 2007).

KYN’larin  birgogu polifag zararlilardir ve c¢ogunlukla partenogenetik olarak
tireyebilmektedir. KYN’lar kok icerisinde hiicreler arasinda hareket edebilmekte,
beslenmeleri sonucunda koklerde yaralanmalara neden olmaktadir. Kok yara
nematodlar1 kdklerde beslenmeleri sonucu su ve besin alinimi kisitlanmakta ve olusan
yaralardan toprak ekosisteminde bulunan Rhizoctonia spp., Phytophthora spp.,
Cylindrocarpon spp., ve Pythium spp. gibi bir¢ok toprak kokenli patojenin enfeksiyonu
kolaylikla gerceklesebilmektedir. Ulkemizde simdiye kadar Pratylenchus zeae, P.
thornei, P. neglectus, P. sefaensis, P. pratensisobrinus, P. penetrans, P. pratensis, P.
crenatus, P. loosi, P. delattrei, P. agilis, P. mediterraneus ve P. vulnus olmak iizere

toplam 13 KYN tiirii tespit edilmistir (Castillo ve Vovlas, 2007; Kepenekci, 2012).

Kok yara nematodlarinin meyve agaglarindaki zarar derecesi abiyotik ve biyotik stres
faktorlerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Dickerson vd., 2000).
Pratylenchus coffeae'nin turunggillerde 4 yillik bir siirede %80'e varan bir gelisme
geriligine neden oldugu bildirilmektedir (O'Bannon ve Tomerlin, 1973). Pratylenchus
penetrans’in armutta 30 birey/100 cm® toprak yogunlugunda, vignede 80 birey/100 cm®
toprak yogunlugunda ve erikte ise 320 birey/100 cm® toprak yogunlugunda gelisme

geriligine neden oldugu rapor edilmektedir (Nyczepir ve Halbrendt, 1993). Ayn1 KYN



tiiriiniin seftali agaclarinda 114 birey/100 cm®, 228 birey/100 cm® ve 457 birey/100 cm®
toprak yogunluklarinda sirastyla %40, %60 ve %75 oranlarinda zarara neden oldugu
bildirilmektedir (Nyczepir ve Halbrendt, 1993). Pratylenchus vulnus’un M-9 ve MM-
106 elma anaglarindaki iireme oraninin 1.5’ten biiyiik oldugu onceki calismalarda
bildirilmektedir (Pinochet vd., 1992). Bu ¢aligmalar elma yetistiriciliginde KYN’larinin

miicadele edilmesi zorunlu bir zararli oldugunu gostermektedir.

Giliniimiizde elma yetistiriciliginde KYN ile kimyasal miicadelede ruhsatli organik
fosforlu ve karbamatli karbonlu herhangi bir nematisit bulunmamasi, fumigant
nematisitlerin ise toprak ekosisteminde tiim faunaya zarar veriyor olmasindan dolayzi,
s0z konusu zararlilar ile miicadele de dayanikli veya tolerant ¢esitlerin kullanimi 6ne
cikmaktadir. Nitekim dayanikli ¢esitlerin nematodlarin beslenmesini ve tiremesini
baskilamasi, maliyetinin diisiik olmasi, ¢evre dostu bir uygulama olmasi nedeniyle son
yillarda bitki paraziti nematodlarla miicadelede dayanikli gesit gelistirmeye yonelik

calismalar hiz kazanmustir.

Diinyada elma yetistiriciliginde ¢esit ve anag¢ 1slahi galigmalarinda basta Amerika
Birlesik Devletleri olmak iizere, sirasiyla Ingiltere, Yeni Zelanda, Kanada, Japonya, Cek
Cumbhuriyeti ve Polonya vb. iilkelerde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Giiniimiizde
ticari olarak kullanilan anag¢ ve cesitlerin bir¢ogu s6z konusu bu iilkelerin yiirtittiigii
1slah calismalar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Islah calismalarini yiiriiten bu iilkeler diinya
elma vyetistiriciliginde birim alandan elde edilen verim miktar1 bakimindan da ilk
siralarda yer almaktadirlar. Ulkemizde elmada K&k yara nematodlarina kars1 anag 1slahi

caligmalar1 heniiz yapilmamistir ve bu konuda ciddi bir eksiklik bulunmaktadir.

Ulkemiz diinya elma iiretiminde iiretim alan1 bakimindan 3. Sirada yer alirken birim
alandan elde edilen {iriin miktar1 bakimindan ise 7. sirada yer almaktadir (FAOSTAT,
2019). Bu nedenle birim alandan alinan verimin artirilmasi ancak nematoda dayanikli

veya tolerant, verimi yiiksek anag ve ¢esitlerin gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir.

Glinlimiizde elma yetistiriciliginde kullanilan farkli klon ve ¢ogiir elma anaclar
bulunmaktadir. Bu anaglar igerisinde iilkemizde yetistiriciler tarafindan en ¢ok tercih
edilen anaglar M9 bodur anacglari, MM 106 yar1 bodur anact ve MM111 kuvvetli gelisen

klon anaglardir.



Ekonomik olarak 6nemli bitki paraziti nematod tiirlerin yeni anag ve gesitler tizerindeki
konuk¢u reaksiyonunun belirlenmesi calismalar1 olduk¢ca 6nemli hale gelmektedir.
Meyve yetistiriciliginde kullanilan ana¢ ve gesitlerin dayaniklilik durumlarinin zararh
etmenin wrklarina gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Anaglarin bitki paraziti
nematod tiirlerine karst dayanikliligini etkileyen bir¢ok abiyotik stress faktoriini
arasinda Sicakligin, nematod popiilasyonunu dogrudan belirleyici bir etken oldugu ve
nematod tirii ve rkinin viriilentligini etkileyen en onemli abiyotik etken oldugu
bildirilmektedir (Fernandez vd., 1992). Bu nedenle, farkli nematod tiir yada irklarinin
farkli anag¢ ve cesitler iizerindeki popiilasyon gelisimleri ve buna bagli olarak

viriilentliginin belirlenmesi meyve yetistiriciliginde oldukca 6nemlidir.

Ulkemizde elma iiretim alanlarmin %18,8’i Kayseri ve Nigde’de bulunmaktadir. Bu tez

calismasi ile;

-Kayseri ve Nigde’de elma yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki paraziti nematodlarin

yayginlik ve yogunluklarinin belirlenmesi,
-K06k yara nematod tiirlerinin morfolojik ve molekiiler yontemler ile tespiti,

-Ulkemiz elma yetistiriciliginde kullanilan yerli elma anaglarinin KYN tiirlerine kars1

konukcu reaksiyonlarinin aragtirilmasi amaglanmaistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Diinya’da ve Ulkemizde Elma Yetistiriciligi

Elma hem iilkemizde hem de diinya iizerinde oldukc¢a genis alanlarda firetilen ve
tiiketilen yumusak cekirdekli bir meyvedir. Uretim miktar1 bakimindan diinyada muz ve
liziimden sonra en cok iiretilen {iciincii meyve tiiriidiir. Ulkemiz elmanm anavatani
olarak bildirilen sinirlar igerisinde yer almaktadir ve iliman iklim kusaginda yer almasi
nedeniyle iilkemizin neredeyse her bolgesinde elma yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ulkemizde ekonomik olarak elma yetistiriciligi ise I¢ Anadolu ve Géller Bélgesi’nde
yapilmaktadir (Atay vd., 2010; FAO, 2019). Diinya elma yetistiriciliginde iilkemiz,
yillara gore degigsmekle beraber genellikle ilk bes iilke igerisinde yer almaktadir. Bu
siralamanin yillara gore siirekli degismesinde iiretim alanlariin arturilmasi, farkl
tiretim sistemlerinin ve teknolojilerinin gelistirmesinin oldukca biiyiik etkisi

bulunmaktadir.

Diinyanin en biiyiikk elma iireticileri iilkeleri arasinda Cin, ABD, Tiirkiye, Polonya,
Hindistan ve Iran bulunmaktadir. Diinya elma iiretiminin (83 milyon ton) %5’ini
Tiirkiye (3 milyon ton) olusturmaktadir. Tiirkiye iiretim miktar1 bakimindan iilkeler
siralamasinda 3. sirada yer alirken birim alana diisen verim miktar1 bakimindan 7. sirada
yer almaktadir (Sekil 1, 2) (FAO, 2019). Ulkemizde, elma yetistiriciligi hemen hemen
tiim illerimizde yapilmakla birlikte, ekonomik olarak yetistiriciligi Orta Anadolu, Goller
Bolgesi ve Dogu Marmara Bolgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde elma {iretim miktarlar
son yillarda artis gostermektedir (Tablo 1). Ulkemizde iiretilen elmalarin biiyiik bir
boliimii i¢ piyasaya sunularak tiiketilmekte ve cok az bir boliimii yurtdisina ihrag

edilmektedir (Akgiil vd., 2011; Bashimov, 2016; FAOSTAT, 2019).
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Sekil 1. Diinya elma tiretiminin iilkelere gore dagilimi (%) (FAO, 2019).
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Sekil 2. Diinya elma tiretiminde ilk 10 igerisinde yer alan tilkelere ait verim miktarlari
(Kg/ da) (FAO, 2019).



Tablo 1. Tiirkiye elma tiretiminin son 2015-2020 yillar1 arasinda yillara gére dagilimi
(TUIK, 2020)

Yil Uretim Miktari (ton) Uretim alam (da) Verim (kg/da)
2020 3.618.752 2.057.076 288
2019 3.625.960 1.959.226 293
2018 3.032.164 1.744.388 267
2017 2.973.315 1.746.404 265
2016 2.569.759 1.676.769 250

Elma (Malus domestica Borkh.), Rosaceae familyasi igerisinde yer alan ve soguklama
ihtiyact olan bir iliman iklim meyvesidir. Elma, tinli- kumlu ve iyi drene edilmis
topraklarda daha 1yi bir kok ve tag sistemi gelistirir. Glinlimiizde elma yetistiriciliginde
tohum ve klon anaclar kullanilmaktadir. Cogiir anaclar yiiksek boylu agaglar meydana
getirmesi, ge¢ meyveye yatmast ve genclik kisirligr gostermelerinden dolay: ireticiler
tarafindan cok fazla tercih edilmemektedirler. Vejetatif olarak iiretilen klon anaglar ise
daha kazanch bir iiretime olanak saglamalarindan dolay: iireticiler tarafindan daha ¢ok

tercih edilmektedirler.

Ulkemizde en c¢ok kullanilan klon anaglar M9 (¢ok bodur), MM106 (yar1 bodur) ve
MMI111 (kuvvetli) anaglaridir. Ulkemizde elma iiretim alanlariin %40°1 Orta Anadolu
Bolgesi’nde bulunmaktadir ve en yiiksek verime sahip illerden bazilarida yine bu
bolgede yer almaktadir. Ulkemizdeki elma iiretiminin yaklasik %40°1 da Orta Anadolu
Bolgesi’nden elde edilmektedir (Ozbek, 1978; Akgiil vd., 2011; TUIK, 2020) (Sekil 3,
4).
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Jekil 4. Tirkiye’de elma tretiminin en yaygmn yapildigi 10 ile ait elma {retim
miktarlar1 (Bin ton) (TUIK, 2020).



1.2. Kok yara nematodlar1 (KYN), Pratylenchus spp.

Sube: Nematoda Potts, 1932
Takim: Tylenchida Thorne, 1949
Alttakim: Tylenchina Chitwood & Chitwood, 1950
Familya: Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya: Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins: Pratylenchus Filipjev, 1936

Kok yara nematodlar1 Pratylenchidae (Thorne, 1949) familyasi icerisinde bir¢ok bitki
zararhis1 tlrti igermektedir. Bunlar; Achlysiella, Apratylenchoides, Apratylenchus,
Hoplotylus, Hirschmanniella, Pratylenchus, Pratylenchoides, Radopholus, Nacobbus,
Zygotylenchus ve Zygradus cinsleridir. Bu nematodlar bitkilerin kilcal koklerinde,
koklerin epidermal ve kortikal hiicrelerinde beslenebilmektedirler. Nacobbus cinsi
nematodlar hari¢ bu nematodlar kok igerisinde hareketli olmalarinin yani sira kok
icerisine girdikten sonra tekrar topraga gegerek bitki koklerinin diger kisimlarinda ya da
baska bitki koklerinde de beslenebilmektedirler. Kok yara nematodlarinin delik agtiklart
zarar goren koklerden salinan bilesikler toprakta bulunan diger nematodlari bu bolgelere
dogru ¢ekmektedir. Zarar goren hiicreler kahverengi renklerde nekrotik alanlara
dontismekte ve bunun sonucunda bitkiler gelisimi igin gerekli olan su ve besin
maddelerini topraktan temin edemedikleri i¢in bu bitkilerde gelisme geriligi
goriilmektedir. Ayrica zarar goren koklerden Verticillium dahliae gibi toprak koékenli
patojenler daha kolay bir sekilde enfeksiyon gergeklestirebilmekte ve bu sekilde bitki
sekonder enfeksiyonlara maruz kalmaktadir. Pratylenchidae familyas1 igerisinde
icerisinde Pratylenchus (Kok Yara Nematodlar), Hirschmanniella (Pring Kok
Nematodlar1), Radopholus (Oyucu Nematod) ve Nacobbus (Yalanci Kok-Ur
Nematolar1) cinsleri tarimsal ag¢idan ekonomik zarara neden olan nematod tiirlerini

barindirmaktadir (Manzanilla Lépez ve Marban Mendoza, 2012).

Bu familyanin iiyelerini morfolojik olarak diger bitki paraziti nematodlardan (BPN)
ayiran bazi belli bagh 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar;

e diger BPN’lere gore daha kiiciik bir viicuda sahip olmalari,

e genellikle 1 mm altinda bir viicut uzunluguna sahip olmalari,

e basik labial bolgeye sahip olmalart,
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e siki ve sertlesmis cephalic frameworke sahip olmalari,

e 25 um'den daha kisa (ortalama 16 um) bir uzunluga sahip fakat, kalin ve giiglii

bir stilete ve iyi gelismis stilet tokmaklarina (Knob) sahip olmalari,
e dorsalden ya da ventralden birbiriyle 6rtiisen faringeal bezlere sahip olmalari,

e Ve orta biiyiikliikte bir kuyruk ve vulvaya sahip olmalaridir (Nickle, 1991;
Siddigi, 2000; Manzanilla Lopez ve Marban Mendoza, 2012).

Pratylenchus (Filipjev, 1936) cinsine ait tiirler ise bu familya igerisinde bulunan

diger cinslerden
= (Ozafagus bezlerinin bagirsaklara ventralden uzanmast,
= fonksiyonel tek bir yumurtaliga sahip olmalar1

» ve vulvanin posteriora yakin bir sekilde bulunmasi ile ayrilirlar (Siddiqi,

2000).

1.2.1. Kok Yara Nematodlarinin Biyolojisi

Pratylenchus cinsine ait tiirler 0,3 ila 0,8 mm uzunlugunda, vermifrom yapidadirlar ve
ortalama 16 pum uzunlugunda yuvarlak stylet knoblarina (Tokmak) sahiptirler. Bitki
kokleri ve toprak igerisinde olduk¢a hareketli nematodlardir. Pratylenchus tiirlerinin
ikinci juvenil donemden itibaren biitiin donemleri koklerde penetrasyon yapabilme, kok
icinde hiicre igi ve hiicreler arasinda hareket edebilme ve koklerden ayrilarak diger bitki
koklerinde tekrar penetrasyon yapabilme kabiliyetine sahiptir (Jones ve Fosu-Nyarko,
2014). Konukgu bitkinin kilcal koklerinde ektoparazit ya da endoparazit olarak
beslenebilen bu nematodlar, kok-ur nematodlarmin (Meloidogyne spp.) aksine
konukgulart ile trofik bir beslenme iligkisi kurmazlar. Beslendikleri koklerde korteks
tabakasinda nekrozlara neden olurlar. Erkekleri nadir bulunan bu nematodlar genelde
partenogenetik olarak cogalirlar ve 2. larva doneminden itibaren koklerde beslenmeye
baglarlar (Fortuner, 1977; Zunke, 1990). Beslenmeleri sonucunda zarar goren kokler
islevini yerine getiremez ve bitkilerin su ve besin maddesi alim1 ciddi dl¢tide kisitlanir.
Yasam dongiisiinii konukgu, sicaklik ve diger faktorlere bagl olarak 45 ila 60 giinde
tamamlarlar (Baxter ve Blake, 1967; Mamiya, 1971; Zunke, 1990; Utkhede vd., 1992;
Taheri vd., 1994; Agrios, 1997; Whish vd., 2014) (Sekil 5). Pratylenchus tiirleri,
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yumurta evresinde konukgu bitkiler yoklugunda olumsuz kosullara kriptobiyosiz veya
anhidrobiyosiz yoluyla karsi koyabilmekte ve canliligim1 birka¢ yil boyunca
stirdiirebilmektedir (Castillo ve Vovlas, 2007).

Pratylenchus tiirleri igerisinde erkek bireyler P.coffeae, P. alleni ve P. penetrans
tirlerinde goriiliirken P. crenatus, P. neglectus ve P. thornei tiirlerinde ya nadir olarak
goriiliir ya da hi¢ bulunmamaktadir. Bu tiirler partenogenetik olarak ¢ogalirlar (Castillo
ve Vovlas, 2007; Duncan ve Moens, 2013). Bu tiirlerde erkek bireyler mevcutken
iireme, eseyli olarak gerceklesir ve disiler yumurtalarini1 kok bolgesinde bulunan topraga

ya da kok igerisine birakirlar.

Yasam dongiilerini konukgu bitkiye, sicakliga ve tiire bagli olarak farkli siirelerde
tamamlarlar. Ornegin P. penetrans yasam dongiisiinii 54-65 giin icerisinde tamamlarken
P. thornei’nin daha kisa bir yasam dongiisii vardir ve havug diskleri tizerinde 25-35
giinde yasam dongiisiinii tamamlar (Turner ve Chapman, 1972; Castillo vd., 1995).
Sicaklik yasam dongiisii siiresi iizerinde 6nemli bir faktordiir ve 6nceki ¢aligmalar P.
penetrans’in 17°C’de 46 giinde, 30 °C’de 22 giinde ve 25 °C’de 26 giinde yasam
dongiisiinii  tamamladigini  gostermektedir (Mizukubo ve Adachi, 1997). Disiler
yumurtalarini topraga ve koklere tek tek ya da gruplar halinde birakabilmektedirler.
Olumsuz kosullarda yumurta doneminde ya da anhidrobiyozise girerek birkag yil

boyunca hayatta kalabilirler (Castillo ve Vovlas, 2007).
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Sekil 5. Kok yara nematodlar1 (Pratylenchus spp.)’nin yasam dongiisii

Orlan7do vd. ( 2020)’den uyarlanmistir.
1.2.2. Dagilim

Pratylenchus cinsi tiim diinyada goriilen 6nemli bir bitki paraziti nematod tiirlerini
icermektedir. Kuzey ve Giiney yarim kiirede bulunan iliman iklim kusaklarinin yani sira
tropikal iklimin hakim oldugu ekosistemlerde de bulunmaktadirlar. Castillo ve Vovlas
(2007) P. neglectus, P. penetrans, P. thornei, P. attaus ve P. scribneri'nin Antarktika
hari¢ her kitada bulundugunu bildirmislerdir. Antarktika kitasinda ise yine bir KYN
olan P. andinus’un var oldugu 6nceki galigmalarda rapor edilmistir. Son yapilan yeni tiir
tanimlamalariyla birlikte gilinimiizde toplam 101 Pratylenchus tiiriiniin bulundugu
bildirilmektedir (Janssen vd., 2017a,b; Singh vd., 2018). Tiirkiye’de ise simdiye kadar
Pratylenchus zeae, P. thornei, P. neglectus, P. sefaensis, P. pratensisobrinus, P.
penetrans, P. pratensis, P. crenatus, P. loosi, P. delattrei, P. agilis, P. mediterraneus ve

P. vulnus olmak tizere toplam 13 KYN tiirii tespit edilmistir (Kepenekcei, 2012).
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1.2.3. Konukcu Dizisi

Kok yara nematodlar1 polifag zararlilardir ve tahil, yem, endiistri ve siis bitkilerinden
sebzelere ve meyve bahgelerine kadar Dbir¢ok tarimsal {iriin  grubunda
beslenebilmektedirler. Ozellikle tarimsal iiretimde ve insan beslenmesinde biiyiik Snemi
olan ve genis alanlarda yetistiriciligi yapilan elma, bugday, pamuk, kahve ve patates
gibi tarimsal triinlerin en 6nemli zararlilarindandir (Zirakparvar vd., 1980; Pinochet
vd., 1992; Castillo ve Vovlas, 2007; Imren vd., 2017). Bazi tiirlerin yabanc1 otlarda dahi
beslenebildigi bildirilmektedir (Bélair vd., 2007). Kok yara nematodlarinin konukgu
tercihleri tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Pratylenchus penetrans'in yaklasik 400
bitki tiirti lizerinde beslenebildigi bilinmektedir fakat en ¢ok rapor edilen konukgular
arasinda elma, kiraz ve seftali gibi yumusak ve sert cekirdekli meyveler, patates ve
musir gibi endiistri bitkileri yer almaktadir (Dickerson vd., 1964; Jaffee ve Mai, 1979 a,
b; Wallace ve MacDonald, 1979; Askary vd., 2012; Orlando vd., 2020). Benzer sekilde
bir bagka KYN olan P.vulnus (Allen ve Jensen, 1951) da daha ¢ok badem, erik, ceviz ve
elma yetistiriciligi yapilan alanlarda rapor edilmesine karsin diger tarimsal {irlinlerde
daha az siklikta rapor edilmistir (Pinochet vd., 1992; Askary vd., 2012; Chihani-
Hammas vd., 2018). Pratylenchus scribneri'nin soya fasulyesi, misir ve patateste daha
cok gorildiigli yine 6nceki calismalarda bildirilmistir (Niblack, 1992; Todd ve Oakley,
1996; Mahran vd., 2010).

1.2.4. Zarar Sekli ve Ekonomik Onemi

Kok yara nematodlari, beslenme sirasinda actiklar1 yaralarla diger 6nemli hastalik ve
zararlilarin bitki icerisini girisini kolaylastirmakta ve bitkiyi canli ve cansiz bir¢ok
etmene karsi daha hassas hale getirmektedirler (Taheri vd., 1994; Lasserre vd.,1994).
Pratylenchus penetrans’in Verticillium dahliae ve Rhizoctonia solani ile birlikte
enfeksiyon yaparak bitkilerin su ve besin maddesi alimimini ve fotosentezini ciddi
Olgiide diistirdiigii onceki ¢alismalarda gosterilmistir (Back vd., 2002; 2010; Mahran
vd., 2010). Ozellikle meyve bahgelerinde sik sik karsilasilan ve miicadelesi ¢ok zor olan
Gelisme Geriligi Hastaligt (GGH) (Replant diseases)’'nin ortaya ¢ikmasinda
KYN’larinin 6nemli rol oynadigi bildirilmistir (Utkhede vd., 1992; Dullahide vd., 1994;
Saeed vd., 1998). Pratylenchus jordanensis, P. neglectus ve P. penetrans GGH’nin

ortaya ¢ikmasina neden olan en 6nemli nematodlar olarak gdsterilmektedir ve bunlarin
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icerisinde P. penetrans tiim diinyada bu hastaligin goriildiigii yerlerde en ¢ok rapor
edilen nematod tiiriidiir (Nyczepir ve Halbrendt, 1993).

Polonya, Cin, Hindistan ve Newyork’ta elma bahgelerinde GGH’nin ortaya ¢ikmasinda
P. penetrans’in ana neden oldugu belirtilmistir (Mai ve Abawi, 1981; Szczygiel ve
Zepp, 1998; Yujin vd., 1998; Singh vd., 2018). Gelisme Geriligi Hastalig1 bulunan
alanlarin bu hastaliktan arindirilmasi uzun yillar gerektiren olduk¢a karmasik ve zor bir
siirectir. Bu alanlarda kaliteli ve verimli bir tiretimin gergeklestirilebilmesi ancak bu
hastaligin ortaya ¢ikmasinda ana neden olarak goriilen kok-yara nematodlarina karsi
dayanikli ana¢ ve gesitlerin yetistirilmesi ile miimkiindiir. K6k yara nematodlarinin
koklerde neden olduklart yaralar koklerde ¢iiriimelere neden olur ve bakteri ve fungus
gibi sekonder enfeksiyon olusturan patojenler koklerde olusan bu lezyonlarin siddetini

ciddi ol¢iide artirabilirler.

Kok yara nematodlarinin meyve agaglarindaki zarar derecesi toprak yapisi, popiilasyon
yogunlugu, iklimsel faktorler ve diger patojen organizmalar arasindaki
interaksiyonlarma bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Dickerson vd., 2000).
Michigan'da kiraz bahgelerinde gelisme geriligi hastaligina diisiik toprak pH'siyla
birlikte yiiksek P. penetrans yogunlugunun neden oldugu bildirilmektedir. Pratylenchus
coffeae'nin turunggillerde gelisme geriligine neden oldugu ve 4 yillik bir siire zarfi
sonunda %@80'e varan bir gelisme geriliginin meydana gelmesine neden oldugu
bildirilmistir (O'Bannon ve Tomerlin, 1973). Yapilan arastirmalar P. penetrans’in
armutta 30 birey/100 cm® toprak yogunlugunda, visnede 80 birey/100 cm® toprak
yogunlugunda ve erikte ise 320 birey/100 cm® toprak yogunlugunda gelisme geriligine
neden oldugunu gdstermektedir. Ayrica seftali agaglarinda 114 birey/100 cm®, 228
birey/100 cm® ve 457 birey/100 cm? toprak yogunluklarinda sirastyla %40, %60 ve %75
oranlarinda zarara neden oldugu bildirilmektedir (Nyczepir ve Halbrendt, 1993).

Pratylenchus penetrans’in diger meyve agaglarina gore geng elma fidanlarinda
beslenmeyi daha ¢ok tercih ettigi bilinmektedir. Yapilan ¢alismalar elma bahgelerinde 2
y1l boyunca sadece ilkbahar doneminde yapilan fenamipos uygulamalarmin verimde
%36 oraninda artis meydana getirdigini ve bu uygulamanin ayni yil i¢cinde ilkbahar ve
sonabaharda birlikte yapildiginda verimde %80 oraninda artis meydana getirdigini

gostermektedir (Santo ve Wilson, 1990). Ayrica kurak gecen donemlerde MM-106 elma
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anaglariin P. penetrans’tan daha c¢ok etkilendigi bilinmektedir (Jaffee ve Mai, 1979a,
b). Pratylenchus vulnus’un M-9 ve M-106 elma anaglarindaki iireme oraninin 1.5’ten

biiyiik oldugu 6nceki ¢alismalarda bildirilmektedir (Pinochet vd., 1992).

Yumusak (Elma, armut) ve sert (Badem, seftali, kiraz, erik) c¢ekirdekli meyve
agaclarinda ekonomik olarak en ¢ok zarara neden olan en 6nemli KYN tiirlerinin P.
penetrans ve P. vulnus oldugu onceki ¢alismalarda bildirilmistir. Pratylenchus
penetrans’in iliman iklimlerde ve P. vulnus’un ise Akdeniz ikliminde daha sik zarara
neden oldugu ve bu iklimlerde daha g¢ok goriildiigi rapor edilmistir (Nyczepir ve
Becker, 1998; Castillo ve Vovlas, 2007). Kok yara nematodlarinin beslenmeleri
sirasinda koklerdeki kortikal parankima dokularini tahrip etmeleri sonucunda kdklerde
yaralanmalara ve doku clirlimelerine neden olmaktadir ve bitkiyi toprak kokenli
sekonder patojenlere karsi hassas ve savunmasiz bir hale getirmektedirler. Hassas
meyve agaglarinda en sik goriilen belirti gelisme geriligidir ve yapraklarda renk acikligi
ile birlikte kloroz olusumu gozlemlenir. Enfekteli agaglarin ¢igek ve meyve sayilarinda
ciddi bir diisiis meydana gelir. Elma bahgelerinde goriilebilecek diger belirtiler arasinda
meyve iiretimine ge¢ gecis, daha diisiik verim, kii¢iilk meyve olusumu, besin maddesi
eksikliginin ortaya ¢ikmasi ve bahgelerin ekonomik omriiniin kisalmasi gibi simptomlar
bulunmaktadir. Kok yara nematodlar 6zellikle enfekteli bitki materyalleri ve bulasik
topraklarla temiz alanlara dogru yayilmaktadirlar (Nyczepir ve Becker, 1998; Castillo
ve Vovlas, 2007).

1.2.5. Kok Yara Nematodlar ile Miicadele

Kok yara nematodlarmin kimyasal miicadelesinde toprak fumigantlart veya diger
nematisitler kullanilmaktadir. Chloropicrin, methyl bromide, dazomet, 1,3-
dichloropropene, metam-sodium fumigant nematisitleri ile oxamyl, ethoprophos,
aldicarb, carbofuran, fensulpathion, ve disulphoton nematisitleri KYN’lar1 ve diger
BPN’larin miicadelesinde dnceki yillarda kullanilmig fakat insan ve ¢evre sagligina ve
hedef dis1 organizmalar {izerindeki olumsuz etkileri nedeniyle kullanimlar
yasaklanmistir ve Avrupa’da bugiin sadece metam-sodium ve dazomet fiimigantlari ile
oxamyl (Karbamatlar) ve fosthiazate (Organofosfatlar)’in kullanimimna izin
verilmektedir (Bernard ve Laughlin, 1976; Kimpinski, 1982; Olthof vd., 1985; Olthof,
1986;1987; 1989; Kimpinski ve McRae, 1988; EFSA, 2011; IPARC, 2019).
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Uriin rotasyonu BPN’larin miicadelesinde kullanilan bir diger yontemdir fakat genis
konukeu dizisine sahip olmalarindan ve birkag tiiriin bir arada bulunmalarindan dolay1
KYN’larinin miicadelesinde kullanimi istenilen sonucglari vermeyebilir. Bélair vd.
(2002) P. penetrans'in cavdarda (Secale cereale), kahverengi hardal (Brassica juncea),
soya (Glisin max), Echinochloa frumentacea, Brassica napus, Fagopyrum esculentum,
beyaz hardal (Sinapis alba), tilkikuyrugu dar1 (Setaria italica), misir (Zea mays),
Kilgiksiz Brom (Bromus inermis), ve ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne) gibi miinavebe
bitkilerinde de iireyebildigini gostermistir. Pennisetum glaucum'un bir yillik
rotasyonunda, P. penetrans popiilasyonlarini énemli dlglide azalttigin1 ve Beyaz yulafa
(Avena sativa) gore patateste verimini %10 daha ¢ok artirdigini gostermistir (Bélair vd.,
2005). Kadife ¢igegi (Tagetes spp.), yonca (Medicago sativa), Ak tavusotu (Agrostis
alba) ve Kirmiz1 yumak (Festuca rubra) gibi bazi bitkilerin de Pratylenchus tiirlerinin

popiilasyon yogunlugunu azalttigi bildirilmistir (Castillo ve Vovlas, 2007).

Biyofiimigasyon, toprak kokenli zararlilarin ¢ogalmasini sinirlayan bir uygulamadir ve
bu amagla genellikle Brassica cinsi bitkiler kullanilmaktadir. Brassica napus, B.
oxyrrhina, B. rapa, B. nigra, B. carinata ve B. juncea'nin biyofumigasyon bitkisi olarak
kullanildiginda P. neglectus iizerinde %56-95 arasinda oOliimlere neden oldugu
bildirilmistir (Potter vd., 1999). Patates dikiminden 6nce Brassica campestris (Salgam)
ve Raphanus sativus (Turp)'un yesil giibrelemesinin P. neglectus popiilasyonlarini %
60'a kadar azalttig1 bildirilmektedir (Al-Rehiayani ve Hafez, 1998).

Kok yara nematodlar1 genelde bitki kokleri igerisinde yasadiklari icin biyolojik
miicadeleleri olduk¢a zordur (Stirling, 2014). Arthrobotrys oligospora, Hirsutella
rhossiliensis, Monacrosporium ellipsosporum, Verticillium balanoides, Drechmeria
coniospora ve Nematoctonus spp. gibi tuzak olusturan funguslarin P. penetrans'in
miicadelesinde kullanilabilirligi arastirilmis ve sadece H. rhossiliensis'ten olumlu
sonuglar alinmigtir. Hirsutella rhossiliensis ve M. ellipsosporum'un arazi ¢alismalarinda
P. penetrans'in popiilasyonunu %25 oraninda diisiirdiigi bildirilmistir (Timper ve
Brodie, 1993; 1994).

Sturz ve Kimpinski (2004) kadife ¢igeklerinden (Tagetes erecta ve T. patula) izole
ettikleri endofitik bakterilerin P. penetrans iizerindeki etkilerni incelemislerdir. izole

edilen 49 bakteri tiiriinden Pseudomonas chlororaphis, Kocuria varians, K. kristinae,
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M. Esteraromaticum ve Tsukamurella paurometabolamin P. penetrans iizerinde
6liimlere neden oldugunu ve en yiiksek etkinligin M. esteraromaticum ve K. varians'dan
elde edildigini bildirmislerdir. Castillo vd. (2017) 5 farkli patates tarlasinda
gerceklestirdikleri ¢alismada P. neglectus ve Meloidogyne chitwoodi'nin popiilasyon
yogunlugu ile Bacillus spp., Arthrobacter spp., ve Lysobacter spp.'lerin popiilasyon
yogunlugu arasinda negatif bir kolerasyon oldugunu ve bazi toprak bakterilerinin P.
neglectus popiilasyonunu bastirict bir etkisi olabilecegini bildirmislerdir. Samac ve
Smigocki (2003) sistein proteazlar gibi nematodlarin sindirim sistemindeki enzimlerin
aktivitesini engelleyen fitosistatinlerin kullanimi ile P. penetrans'a karsi dayaniklilik

saglanabilecegini bildirmislerdir.

Dayanikli ve tolerant ¢esitlerin ve anaglarin kullanilarak KYN’larinin kontrol edilmesi
diger yontemlere gore daha kolay, dogaya zarar vermeyen, yetistirme sezonu boyunca
maliyeti olmayan ve daha uzun siireli bir koruma saglayan bir miicadele yontemidir.
Nematodlara  karst1  dayamiklilikk, BPN’nun  bitki {izerinde enfeksiyonunu
gerceklestirdikten sonra yeni juveniller ya da verimli doller olusturamamasi ve bdylece
bitki iizerinde lireyememesi olarak adlandirilmaktadir. Nematodlara karsi tolerans ise
nematodun bitki iizerinde iireyebildigi, fakat nematod varligina ve zararina ragmen
bitkinin yliksek verim vermeye devam edebilmesi olarak tanimlanmaktadir. Hassas
bitkilerde ise nematod c¢ok hizli bir sekilde g¢ogalarak popiilasyon yogunlugunu
artirmakta ve popiilasyon yogunlugu artigina paralel olarak bitkide gelisme geriligi ve

verimde ciddi diisiisler meydana gelmektedir (Rivoal ve Cook, 1993).

Onemli BPN’lara kars1 dayanikli ve tolerant cesitlerin belirlenmesi ve gelistirilmesi
BPN’larla miicadele de olduk¢a onemli bir yer tutmaktadir ve bu alanda bir¢ok

biyoteknolojik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda amag;

= BPN’larin bitki koklerine girisinin ve kok igerisinde hareket etmesinin

engellenmesi,

* Endoparazit nematodlarda (Kist ve Kok-ur nematodlar1) beslenme
hiicrelerinin [Syncytium (sinsityum) ya da giant cells (¢ok ¢ekirdekli dev

hiicreler)] olusumunun engellenmesi ve

= Bitkiler araciligiyla BPN’larin yasam dongiisiinii bozan bazi bilesiklerin

BPN’larina iletilmesidir.
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Bu c¢aligmalarin ¢ogu daha c¢ok endoparazit nematodlarla miicadele {izerinde

yogunlagmistir ve KYN’larina kars1 bu alanda yapilmis ¢alismalar oldukga sinirlidir.

1.2.6. Kok Yara Nematodlarinin Teshisi

Pratylenchus cinsi 6ne dogru diizlesen, genellikle viicut konturuyla devam eden sert ve
kalin bir kutikulaya sahip dudak bolgesi ile morfolojik olarak ayirt edilebilmektedir
(Geraert, 2013). Yanal ¢izgi insizyonlar1 4-6 arasindadir, deirids bulunmaz ve
phasmidler kuyrugun ortasina yakin olarak bulunur. Stilet tipik olarak 15-20 pm
uzunlugundadir ve tiirigi bireyleri arasinda dahi sekil olarak degiskenlik gosteren stilet
knoblar: bulunmaktadir (Tarte ve Mai, 1976; Mizukubo ve Minagawa, 1991). Faringeal
(Pharyngeal) bezler bagirsakta ventral olarak oOrtiisiir ve metacorpus kasli ve ovaldir.
Ureme sistemi monodelfik ve sadece dn genital sistemde fonksiyonel yumurtalar igeren
bir spermatheca vardir. Postvulval uterus kesesi mevcuttur. Vulva genellikle toplam
viicut uzunlugunun % 70-80'lik boliimiinde posteriorda bulunur (Loof, 1960;

Geraert,1983; Luc, 1987; Handoo ve Golden, 1989; Loof, 1991; Ryss, 2002).

Disilerin kuyruk bdliimii, silindir konik seklinde diiz veya halkali bir uca sahiptir
(Castillo ve Vovlas, 2007; Geraert, 2013). Pratylenchus tiirlerinin morfolojik
tanimlamasi, hem erkek bireylerden daha fazla teshis kriterine sahip olmalari hem de
erkekler bireylerin ¢ok nadir ya da hi¢ bulunmamalarindan dolayr genellikle disi
bireyler lizerinden yapilmaktadir (Loof, 1991). Dudak bolgesindeki annuli sayisi, lateral
¢izgi sayisi, vulva pozisyonu, vulval sonrasi uterus kesesinin uzunlugu, kuyruk sekli ve
erkeklerin varligi / yoklugu gibi morfolojik karakterler morfolojik teshiste oldukca
olduk¢a onemlidir (Tablo 2). Pratylenchus spp. tiirlerinin morfolojik olarak teshisi
olduk¢a zor ve zaman alicidir ve bu alanda derin bir tecriibe ve uzmanlik
gerektirmektedir. Ornegin P. neglectus, P. crenatus'a morfolojik olarak oldukga
benzemektedir, fakat morfolojik olarak bu iki tiirlin birbirinden ayiran o6zellikler

mevcuttur.

Pratylenchus neglectus genellikle diizgiin bir kuyruk ucuna sahiptir ve salgi ve bosaltim
sistemi porlarinda bulunan kas sistemi zayif bir gelisim gosterir. Pratylenchus
neglectus’un bazi popiilasyonlarmin stilet knoblar1 ve kuyruk sekli birbirinden oldukga
farkldir ve bu durum morfolojik teshisi oldukc¢a zorlastirmaktadir (Mizukubo ve

Minagawa, 1991).
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Kok yara nematodlarinin morfolojik olarak teshisi, spermatekanin sekli, vulva
pozisyonu ve kuyruk sekli gibi, baz1 6nemli morfolojik karakterlerin tiirler arasindaki
varyasyonunun diisiik olmas1 ve tiirler i¢erisindeki varyasyonunun yiiksek olmasindan
dolay1 oldukga zordur (Castillo ve Vovlas, 2007; Geraert, 2013; Janssen vd., 2017a,b).
Ornegin, farkli cografi bolgelerden izole edilmis P. penetrans popiilasyonlarindaki
bireylerde kuyruk sekli birbirlerinden oldukga farklidir (Tarte ve Mai, 1976). Fakat ayni
zamanda kuyruk ucu P. penetrans'in P. fallax'tan ayirt edilmesinde olduk¢a 6nemli bir
kriterdir ve P. penetrans'ta kuyruk ucu diiz ve piiriizstizdiir. Pratylenchus fallax'ta ise
annuli tiptedir (halka seklindedir). Her ne kadar kuyruk ucu tipleri farkli olsa da bu iki
tiiri birbirinden morfolojik olarak ayirt etmenin olduk¢a zor oldugu bildirilmektedir
(Tarte ve Mai, 1976). Biitiin bunlara ek olarak, alinan toprak 6rneklerinde birden fazla
tir bir arada bulunabilmektedir. Bu durum yine mikroskop altinda Pratylenchus

tiirlerinin teshisini gliglestirmektedir.

Molekiiler yontemler kullanilarak, teshis etmek istenilen nematod tiiriinii diger tiirlerle
birlikte karigik dahi olsa tespit etmek mimkiindiir (Powers, 2004). Diger birgok
organizma da oldugu gibi ribozomal RNA alt birimlerini kodlayan genler nematodlarin
taksonomik ¢aligmalarinda da kullanilmaktadir. Bu gen bolgeleri, son derece korunakli
ribozomal alt birim genlerini igerir. ITS bolgeleri ribozomal RNA igerisinde tekrarlanan
bir bolgedir ve taksonomik calismalarda tiir tespiti ve tiirler arasi iligskilerde siklikla
kullanilmaktadir (Mckeand, 1999). ITS gen boélgeleri dizileri kullanilarak tiir-spesifik
markdrler elde edilmektedir. Boylece tiir teshisinde ve tiir i¢i ve tiirler aras1 filogenetik
iliskiler hakkinda daha giivenilir sonuglara ulasilmaktadir (Waeyenberge vd., 2009;
Jones vd., 2013). Ayrica, yavas gelistigi diistiniilen (28S) alt birim ribozomal genlerinin
D2 ila D3 bolgelerinin niikleotid dizileri, Pratylenchus spp.'ye ait tiirler arasindaki

evrimsel iligkilerin incelenmesinde kullanilmaktadir (Al-Banna vd., 1997).

Molekiiler tiir teshisinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in her bir numunenin farkl
molekiiler markirlar kullanilarak taranmasi gerekmektedir (Coomans, 2000; Powers,
2004; Janssen vd., 2017a,b). Ancak, bir tiire ait olmayan yanlis yada hatali sekans
dizilimlerinin o tiire ithafen kullanilmasi ve genbankalarina bu sekilde girilmesi

molekiiler tiir teshislerini zorlastirmaktadir (Subbotin vd., 2008; Janssen vd., 2017a, b).
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Tablo 2. Kok yara nematodlarinin tiir teshisinde kullanilan morfolojik karakterler
(Castillo ve Volvas, 2007; Duncan ve Moens, 2013; Geraert, 2013; Orlanda
vd., 2020)
Vulva
sonrasi
uterus
Basta kesesinin
bulunan uzunlugu Erkek
annuli Yan (Post-vulval bireylerin
Tiirler sayisi alanlar Spermatheca uterine sac) Kuyruk varhgi
Yuvarlak
Pratylenchus konik, ucu
Y 2 4 Yok Kisa . Yok
bracchyurus kesik yada
spiculate tipte
Belirgin bir
Genellikle 9
. sekilde
spermaile
P. coffeae 2 4-5 ) Uzun yuvarlak, ucu  Var
dolu genis, .
kesik yada
oval -
disli
Annulli tipte
P. crenatus 3 6 Yok Uzun ve armut Yok
seklinde
lak dij
P. neglectus 2 4 Yok Kisa yuvara i ol Yok
uglu konik
konik ve
P. penetrans 3 4 Yuvarlak Kisa o Var
puruzsuz ug¢
Dikdortgen
P. scribneri 2 5-6 seklinde yada  Kisa pliriizsiiz ug Yok
yok
Kiigiik ya d Vieut Kesik ugl
. ada €S1 (S
P. thornei 3 4 ey genisliginden TUEUYE Yok
yok ) genis
biraz uzun

Simdiye kadar farkli Pratylenchus tiirleri igin tiir-spesifik primerler gelistirilmistir

(Tablo 2). Bu durum ITS bolgelerine baglanan molekiiler markorlarin heniiz bilinmeyen

tirlere ait DNA'lardaki ITS bolgelerine baglanmasina neden olarak yanlis pozitif

sonuclar elde etmemize veya ayni tiir icinde yer alan bireylerin ITS bolgelerinin

varyasyon gostermesinden dolayr yanlis negatif sonuglar elde etmemize neden olabilir.

Ayrica qPCR yontemleri de her bir bireyin her hiicresinde birden fazla kopyasi bulunan

bazi gen dizilerinin olmasi nedeniyle gen ifadesinin yanlis miktarda 6l¢iilmesine neden

olabilir.



21

Bununla birlikte, gen kopya sayilart bir tiirden digerine ve farkli gelisim agsamalarina
gore degisebilmektedir (Darby vd., 2013; Roberts vd., 2016; Lopes vd., 2019).

Pratylenchus penetrans'n Q-PCR methodu ile teshisi ve miktarininin belirlenmesi

amaciyla 28S

rDNA'nin D2-D3 gen bolgesi uzantilari

simdiye kadar farkli

arastirmacilar tarafindan calisilmis (Baidoo vd., 2017; Dauphinais vd., 2018) ve P.

penetrans'in teshisinde giivenilir sonuglar verdigi bildirilmistir.

Tablo 3. Bazi Pratylenchus tiirlerinin ITS rDNA, 28S rDNA ve B-1,4-endogliikanaz
bolgelerinin tiir spesifik primerleri (Oliveira vd., 2019).

Pratylenchus PCR Uriin  Molekiiler
DNA Bolgesi Pri k ’.3° Kaynak
Tiirleri NA Bolgesi rimer Sekansi (5°-3%) Boyutu (bp) Yantem yi
Momota vd.
F: ATGCGCACATTGCATTCA 632 PCR omota v
ITS rDNA (1998)
R: GAGCGAGAAACACCTCTCAC
P. cofic g Multipleks ~ Saeki vd
F: ATGCCCACATTGCATTCAGC 638 P ’
ITS IDNA PCR (2003)
R: GAGAGAGAAACACCTCTCAC
F: AAAGCCTGAATGCCCTGAG Gray vd.
285 rDNA 610 PCR
R: AAATTGAAAGAGGTCGGTCGT (2011)
P crenatus ITS IDNA 116
: R: CACTCACGATGTGCTTCTG gPCR (2017)
b-14- F: TCTCCTGGACGGACGTGCTC Peetz ve
' 381 PCR Zasada
endoglucanase  R: AGGCCGTCCAGGAAGGTGTAC (2016)
F*: ATGAAAGTGAACATGTCCTC Al-B )
28S IDNA 290 PCR anna vd
R: TCGGAAGGAACCAGCTACTA (2004)
F: CGCAATGAAAGTGAACAATGTC SYBR Vanvd
28S rDNA 144 Green '
R: AGTTCACCATCTTTCGGGTC GPCR (2008)
F: GGCACTGTGCGAAGTGTCCG SYBR v
P. neglectus an vd.
g ITS rDNA 234 Green
R: TTAACACCTCAGGCGTCATGTAC GPCR (2008)
F: ACTGTGCGAAGTGTCCG ivei
ITS IDNA 121 TagMan Oliveira vd.
R: GATCCACCGATAAGGCTAGA gPCR (2017)
b-14- F: TGACCACAACGCGCAGAACCAC Peetz ve
' 293 PCR Zasada
endoglucanase  R: GCCACGTCCACGTCCTGGGA (2016)
F*: GAAAGTGAAGGTATCCCTCG Al-Banna vd.
28S rDNA 288 PCR
R: TCGGAAGGAACCAGCTACTA (2004)
F:GTGTGTCGCTGAGCAGTTGTTGCC SYBR Vanvd
ITS rDNA 131 Green '
R: GTTGCTGGCGTCCCCAGTCAATG 4PCR (2012)
P. thornei
' 88
endoglucanase  R: TTGGCTCTGGTGGTTCTG gPCR (2014)
b-14- F: GGCTGGTCAGGAGTGAAGTCC Peetz ve
' 364 PCR Zasada

endoglucanase

R: GCCAGTTCCACCACTCGTTGG

(2016)




22

Tablo 3. Bazi Pratylenchus tiirlerinin ITS rDNA, 28S rDNA ve B-1,4-endogliikanaz
bolgelerinin tiir spesifik primerleri (Oliveira vd., 2019).

Pratylenchus

PCR Uriin Molekiiler

DNA Bolgesi Pri k 3 Kaynak
Tiirleri olgesi rimer Sekansi (5°-3%) Boyutu (bp) Yonten aynal
F*: TAAAGAATCCGCAAGGATAC )
285 rDNA 278 PCR Al-Banna
R: TCGGAAGGAACCAGCTACTA vd. (2004)
F: ACATGGTCGACACGGTGATA Gray vd
285 rDNA 520 PCR :
R: TGTTGCGCAAATCCTGTTTA (2011)
F: GGTTTTCGGGCTCATATGGGTTC SYBR i
Baidoo
28S rDNA 111 Green
R: TTTACGCCGAGAGTGGGATTGTG gpcr V4 (201D)
F: GAGACTTTCGAGAAGGCGATATG TagMlan ~ D2uPhinai
28S rDNA 176 s vd.
R: AGGACCGAATTGGCAGAAG qPCR
(2018)
F: ATGATGGAAGTGTCCGCCT Uehara
ITS rDNA 462 PCR
R: CCCAAACGACGGTCAAAAGG vd. (1998)
P. penetrans
F: ATTCCGTCCGTGGTTGCTATG SYBR ;
Min vd.
ITS IDNA 134 Green
R: GCCGAGTGATCCACCGATAAG GPCR (2007)
F: TGACTATATGACACATTTRAACTTG Dupleks Waeyenbe
ITS rDNA 660 rge vd.
R: ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT PCR
(2009)
F: AATGTGTCTCGCCCTGAGG TagMan  Oliveira
ITS rDNA 80
R: GCAACCACGGACGGAATAC gPCR  vd. (2017)
B-114- F: CCAACCTCTGCTACACTA ) TaqMan Mokrini
endoglucanase R: CAGTGCCGTATTCAGTGA gPCR vd. (2013)
b14- F: GGCATTTATGTG(A/C)TCGTGGATTGGC Peetz ve
| ’ 528 PCR Zasada
endoglucanase - GTTGCCATCAGCGCTGACAGTG (2016)
285 'DNA F*: AAAGTGAACGTTTCCATTTC - R Al-Banna
R: TCGGAAGGAACCAGCTACTA vd. (2004)
F: ATGTGTTGCCATGCATCTG Gray vd
P. scribneri 28S rDNA 750 PCR '
R: GTCCAGAACCCATTTGGACT (2011)
F:AGTGTTGCTATAATTCATGTAAAGTTGC SYBR Huang ve
ITS rDNA 136 Green Yan
R: TGGCCAGATGCGATTCGAGAGGTGT GPCR (2017)

*Genel Primerler, F: Forward (ileri), R: Reverse (Geri).

Bununla birlikte, bu yontem mikroskop altinda yapilan geleneksel sayim yontemlerine

gore nematod saysinin fazla tahmin edildigini gostermektedir (Baidoo vd., 2017;

Dauphinais vd., 2018). Q-PCR yo6ntemlerinin gelisiminde rol oynayan bir diger hedef

gen bolgesi ise B-1,4-endoglucanase gen bolgesidir ve simdiye kadar P. penetrans ve P.

thornei'nin molekiiler teshisinde kullanilabilirligi ¢alisilmigtir (Mokrini vd., 2013;2014).

Mokrini vd. (2013) bu gen bolgesini kullanarak P. thornei popiilasyonu ile karisik tek

bir P. penetrans bireyini tespit ettigini bildirmistir. Bu gen bolgesine ait primerlerin 18
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Pratylenchus tiirii ve diger bitki-parazitik nematodlartyla birlikte kullanildiginda ise

hi¢bir amplikon elde edilmedigini bildirmislerdir.

Benzer sonuglarin P. thornei’nin teshisi ve miktarinin belirlenmesinde de elde edildigi
bildirilmigtir (Mokrini vd., 2014). Her iki calisjmada da mikroskop altinda yapilan
nematod sayimlarina gére daha gilivenilir sonuglar verdigi bildirilmistir (Min vd., 2007,
2010; 2011; Baidoo vd., 2017; Oliveira vd., 2017; Dauphinais vd., 2018) (Tablo 3).
Kok yara nematodlarinin teshisinde kullanilan bir diger yontem ise DNA-barkodlama
yontemidir. Bu yontemde 400 ila 800 baz ¢ifti arasinda degisen kiigiik bir DNA sekansi
kullanilmaktadir. Mitokondriyal sitokrom c oksidaz alt {inite I (COI) geninin yaklasik
600-700 baz ciftine (bg) ait kisminin genetik markor olarak kullanilabilecegi ve bu
yontem ile bilinen tiirlerin teshisi daha hizli ve giivenilir bir sekilde yapilabilecegi farkl
arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Hebert vd., 2003a, b; Powers, 2004; Bhadury
vd., 2006; Kress ve Erickson, 2008).

1.3. Kok Yara Nematodlar ile flgili Yapilan Onceki Calismalar
1.3.1. Tiirkiye’de Yapilan Onceki Calismalar

Kepeneke¢i (2001a), Karadeniz Bolgesi' nde ceviz ve kestane bahgelerinde Tylenchida
takimina ait bitki paraziti nematod tiirlerini belirlemek amaciyla gerceklestirdigi
calismasinda, Pratylenchus zeae’nin 6rnekleme yapilan kestane alanlarinda mevcut

oldugunu bildirmistir.

Kepenekci, (2001b) Tirkiye'nin gilineyindeki kayis1 ve seftali bahgelerinde
gerceklestirdigi 6rneklemelerde Pratylenchus sefaensis'in 6rnekleme yapilan alanlar igin

ilk kayit oldugunu bildirmistir.

Kepenekei, (2002) Karadenizin dogusunda yer alan findik bahgelerinde gerceklestirdigi
calismasinda Pratylenchus pratensisobrinus’un Bartin ve Diizce illerinde bulundugunu

ve Pratylenchoides hispaniensi’nin ise Zonguldak ilinde mevcut oldugunu bildirmistir.

Kepenekei ve Zeki (2002), Isparta ve Burdur’da bulunan elma bahgelerinde zararli
nematodlart belirlemek i¢in gergeklestirdikleri ¢alismalarda, Pratylenchus thornei ve

Pratylenchus neglectus’un 6rnekleme yapilan alanlarda bulundugunu ve Pratylenchus
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neglectus’un, Helicotylenchus digonicus ve Scutylenchus lenorus ile birlikte 6rnekleme

yapilan elma bahgelerinde en yaygin bulunan nematod tiirleri oldugunu bildirmislerdir.

Evlice ve Okten (2008), gerceklestirdikleri ¢alismada Ankara ili armut bahgelerinde
bulunan Tylenchida (Nematoda) takimina ait bitki paraziti tiirlerini belirlemek amaciyla
toplam 20 armut bahgesine gidilerek toprak ve kok ornekleri almiglardir. Calisma
sonucunda Ornekleme yapilan alanlarda Pratylenchus penetrans, P. pratensis ve P.
thornei tiirleri bulunurken en yaygin tiirlerin ise Pratylenchoides alkani, Pratylenchus

penetrans ve Filenchus filiformis oldugunu bildirmislerdir.

Sogiit ve Devran (2011) kok lezyon nematodlarinin meyve bahgelerindeki teshisini ve
dagilimmi belirlemek igin gergeklestirdikleri ¢alismada, Isparta ve Antalya illerinde
bulunan elma, kiraz, armut, ayva, kayisi, seftali ve visne bahcelerinden kok lezyon
nematodlaria ait 78 popiilasyon elde etmisler ve bu popiilasyonlar1 spesifik ve rtDNA
primerler kullanarak teshislerini gergeklestirmislerdir. P. thornei, P. neglectus, P.
penetrans, ve P. crenatus tiirlerinin bu illerdeki meyve bahgelerinde var oldugunu ve
strasiyla %50, %45, %2.5 ve %2.5 dagilim oranlarina sahip olduklarini belirtmislerdir.
P. thornei ve P. neglectus’un ise Akdeniz Bolgesinin dogusunda yer alan meyve

bahgelerinde oldukga yaygin bir sekilde bulunduklarini rapor etmislerdir.

Sogiit vd., (2013) Bati Akdeniz Bolgesi’nde iliman iklim meyve yetistiriciliginin
yapildig1 bahgelerde yaygin olarak bulunan kok lezyon nematodu tiirlerinden
Pratylenchus penetrans, P. crenatus, P. thornei ve P. neglectus’un farkli elma, armut,
kiraz ve seftali anaglarina karst konukgu reaksiyonlarim1 screen house’da
aragtirmiglardir. Pratylenchus penetrans M-9, MM-106 ve MM-111 elma anaglarinda
yiiksek popiilasyon yogunluklari olusturdugunu ve M-9, MM-106 ve MM-111 elma
anaglarinda P. penetrans’in lireme oranlarmin sirasiyla birinci yilda 6.2, 3.0 ve 12.9;
ikinci yilda ise 5.6, 2.5 ve 10.6 oranlarinda oldugunu tespit etmisleridir. OHF-333 ve
Quince A armut anaglarinin P. penetrans’a karsi1 orta dayanikli reaksiyon gosterdigini
ve ilireme oranlarimnin, birinci yil sirasiyla OHF-333 anacinda 1.0 ve Quince A anacinda
0.5 olarak bulmuslar ve ikinci yilda da benzer sonuglar elde edildigini bildirmislerdir.
Seftali anaglarindan GF-677, P. penetrans’a karsi her iki yilda da orta duyarl reaksiyon
gostermistir. Nemaguard, GN (Garnem) ve Myrabolon 29 C seftali ana¢larinin P.

penetrans’a karst dayanikli reaksiyon gosterdigini bildirmislerdir. Pratylenchus
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crenatus, P. thornei ve P. neglectus’un denemeye alinan elma, armut, kiraz ve seftali
meyve anaglarinda gelisme gostermedigini ve iireme orani degerinin 1’in altinda
kaldigin1 bildirmislerdir. Denemeye alinan SL-64, Maxma 14 ve Gisela 5 kiraz
anaglarinda P. penetrans popiilasyonunun tireme oranlarinin meydana gelmedigini rapor

etmislerdir.

Akyazi vd., (2014) Ordu ilindeki findik bahgelerinde nematod faunasini belirlemek igin
gerceklestirdikleri ¢alismada O6nemli bitki paraziti nematodlardan Criconemella spp.,
Meloidogyne spp., Paratylenchus spp. ve Pratylenchus spp.’nin bulundugunu
bildirmislerdir. Ornekleme yapilan findik bahgelerinin %22’sinin Pratylenchus ve

%14.5’nin de Meloidogyne spp. ile bulasik oldugunu bildirmislerdir.

Kasapoglu vd., (2014) Adana ilinde tarim yapilan alanlarda bulunan bitki paraziti
nematodlarin  saptanmast amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada Tylenchida,
Aphelenchida ve Dorylaimida takimlarina ait 23 bitki paraziti nematod tlirii tespit
etmiglerdir. Tespit edilen nematodlarin igerisinde Pratylenchus zeae, P. loosi ve P.
delattrei ‘nin Dogu Akdeniz Boélgesi i¢in yeni kayit niteliginde oldugiinu ve
Pratylenchus delattrei’nin ise Tirkiye igin yeni kayit niteliginde oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica Pratylenchus thorneinin bolgede en yaygm bulunan nematod

tiirleri igerisinde oldugunu rapor etmislerdir.

Kiziltan vd., (2016) Isparta ilindeki 10 farkli badem genotipinin fidanlarinin biiyiime
performansin1 ve nematodlara karsi toleransini belirlemek amaciyla gerceklestirdigi
calismada, c¢imlendirilmis badem tohumlarini saksilara sasirtmis ve Meloidogyne
javanica ve Meloidogyne incognita’ya karsi dayaniklikliklari belirlemek amaciyla bu
saksilara so6z konusu nematodlar1 inokiile etmistir. Genotipleri, gal olusum indeksine
gore dayanikli, hassas ve tolerant olarak smiflandirmistir. Meloidogyne javanica’ya
karst 9 ve 31 numarali genotiplerin tolerant oldugunu ve 54 numarali genotipin ise

Meloidogyne incognita’ya kars1 dayanikli oldugunu ifade etmistir.

Imren vd., (2017) Pratylenchus thornei’nin Bolu’da bugday yetistiriciligi yapilan
alanlardaki goriilme siklig1 ve popiilasyon dinamigini belirlemek i¢in gergeklestirdigi
calismada, Pratylenchus thornei’nin 6rnekleme yapilan alanlarin  %17.2’sinde
bulundugunu ve popiilasyonlarinin bu alanlarda kis aylar1 boyunca en diisiik seviyede

oldugunu bildirmislerdir. Nematod popiilasyonu ile sicaklik arasinda pozitif bir
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korelasyon oldugunu ve popiilasyonun yaz aylarinda en yiiksek seviyesine ulastigini

bildirmislerdir. Nematod ¢ogalma oraninin 0,8-4,6 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yildiz vd., (2017) Bolu ili bugday alanlarinda nematod biyocesitliligini belirlemek
amactyla gercgeklestirdigi calismada, 13 bitki paraziti, 12 bakterivor, 4 fungivor, 4
predatdr ve 10 omnivor gruba ait olmak iizere, toplam 43 nematod taksonu tespit
edilmistir. Ornekleme yapilan alanlarda %62,5 ve %41,2 oraninda Pratylenchus spp.’ye

rastaladiklarini bildirmisledir.

Gozel ve Yildiz (2017), Izmir ili’nin Odemis Ilgesi'nde sert ve yumusak cekirdekli
meyve fidani yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki paraziti nematod tiirlerinin saptanmasi
amactyla 2008-2010 yillar1 arasinda gerceklestirdigi tez calismasinda, elma, seftali,
kayis1, kiraz, armut, erik, ayva, ceviz, trabzon hurmasi, badem, nar, zeytin, igde,
portakal ve limon fidanliklar1 olmak iizere 16 farkli meyve cesidinden toplam 368
toprak ornegi almigtir. Calisma sonucunda 6nemli bitki paraziti nematod tiirleri olarak
Pratylenchus thornei, P. penetrans, Meloidogyne incognita, M. javanica, Xiphinema
index, Helicotylenchus multicinctus, Rotylenchulus reniformis ve Tylenchulus
semipenetrans belirlenmistir. Ornekleme yapilan alanlarin %11.68’nin Pratylenchus
thornei ve P. penetrans ile bulasik oldugunu ve %5.43 niin ise Meloidogyne incognita

ve M. javanica ile bulasik oldugunu rapor etmistir.

Yigit (2018), Karadeniz Bolgesinde yetistirilen musir bitkilerinde zararli nematodlarin
morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirdigi
tez ¢alismasinda, misir yetistiriciligi yapilan 17 ilden kok ve toprak ornekleri almistir.
Artvin ili hari¢ bitiin illerde Pratylenchus tiirlerine rastlanildigini bildirmistir.
Meloidogyne cinsine bagh tiirlerin sadece Rize ve Ordu’da tespit edildigini rapor
etmistir. Gergeklestirdigi morfolojik ve molekiiler analizler sonucunda bu nematodlarin
tir teshislerini; Meloidogyne arenaria, M. luci, Pratylenchus agilis, P. mediterraneus,
P. neglectus, P. penetrans, P. thornei ve P. vulnus olarak tespit etmistir. Tespit edilen
Pratylenchus agilis tiiriiniin Tiirkiye faunasi icin ilk kayit niteligi tasidigini rapor

etmistir.

Dababat vd., (2019) Pratylenchus neglectus’un Bolu’da tahil yetistiriciligi yapilan
alanlardaki goriilme siklig1 ve mevsimsel degisimini belirlemek i¢in 2014-2016 yillari

arasinda gerceklestirdikleri calismada, 6rnekleme yapilan alanlarin %11.6’sinda (1556
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nematod/kg toprak) bulundugunu rapor etmislerdir. Ayrica bugday koklerinde bulunan
nematod yogunlugu ile toprak sicakligi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ifade
etmislerdir. En yiiksek popiilasyon yogunlugunun ortalama 22°C sicaklik ile Mayis
ayimda ve en diisiik popiilasyon yogunlugunun ise ortalama 5 °C sicaklik ile Aralik-Mart
aylar1 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Pratylenchus neglectus’un ¢ogalma oraninin

0,7-4,8 arasinda degistigini bildirmislerdir.
1.3.2.Diinya’da Yapilan Onceki Cahsmalar

Egunjobi (1968a), Yeni Zelanda’da elma yetistiriciligi yapilan alanlarda bulunan
nematodlart belirlemek igin gergeklestirdigi ¢alismalarda Pratylenchus pratensis,
Pratylenchus crenatus, P. coffeae, P. scribneri, P. penetrans’mn 6rnekleme yapilan

alanlarda bulundugunu bildirmistir.

Egunjobi (1968b), Yeni Zelanda’da elma yetistiriciligi yapilan alanlarda bulunan ¢im
alanlarinda ve elma agaci koklerinde bulunan Pratylenehus spp.’lerin yogunluklarini
belirlemek igin gergeklestirdigi calismada elde ettigi Pratylenehus spp.’lerin %75’ini
¢imlik alanlarin ilk 10 cm toprak derinliginde elde ettigini bildirmistir. Elma agaclar
altinda Pratylenchus spp.’lerin ise daha ¢ok 6-25 cm toprak derinligi boliimiinde
bulundugunu rapor etmistir. Elma bahgelerinde elma agaglari altinda Pratylenchus spp.
yogunlugunun diisiik olmasini ayn1 bahge igerisinde yer alan ¢imlik alanlarin bulunmasi
iliskelendirmis ve Pratylenchus spp.’lerin bu alanlarda beslenmeyi daha ¢ok tercih ettigi
ile iliskilendirmistir. Elma bahgelerinde ¢imlik alanlarin bulunmasmin Pratylenchus
spp.’lerin elma koklerinden uzak tutulmasina yardimci olabilecegini ve fakat aym
zamanda artan popiilasyon yogunlugunun elma bahgeleri ic¢in ciddi bit tehdit

lusturabilecegini de bildirmistir.

Barker ve Claytan (1973), Kuzey Carolina’da Seftali ¢esitlerine saldiran nematod
cesitlerini belirleme i¢in gergeklestirdigi ¢alismada, Criconemoides xenoplax (%90),
Meloidogyne incognita ve Pratylenehus spp.’un (%45) en ¢ok rastlanan nematodlar
oldugunu ve yiiksek popiilasyon yogunluguna sahip diger nematodlarin ise,
Pratylenehus vulnus (%20), P. brachyurus (%20), P. zeae (%30), P. neglectus (%10),
Helicotylenchus spp. (%45), Trichodorus christiei (%55), Xiphinema amerieanum
(%20), ve Tylenchorhynchus claytoni (%20), oldugunu bildirmislerdir. Pratylenehus

vulnus ve P. penetrans'in sera kosullarinda test edilen 21 farkli seftali anaci iizerinde
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yilksek iireme giicline sahip oldugunu bildirmislerdir. Alt1 seftali c¢esidi ile
gergeklestirdikleri arazi ¢alismalarinda Meloidogyne incognita nin 30 ay sonunda seftali

fidanlarinda 6nemli derecede bodurluga sebep oldugunu bildirmislerdir.

Jaffe ve Mai (1979a) toprak suyu potansiyelinin, Pratylenchus penetrans ile enfekteli
elma agaclarinin biiylimesi iizerindeki etkisini incelemisler ve optimum toprak nemi

saglandiginda dahi bitkilerin P. penetrans zararini tolere edemediklerini bildirmislerdir.

Jaffe ve Mai (1979b) farkli yaslardaki (1, 3 ve 5 haftalik) elma fidanlarina her bir fidan
basima 6.900 adet P. penetrans inokiile etmisler ve fidanlarin yasi ile inokiilasyon
sonrast gelisme geriligi arasinda ters bir orant1 oldugunu ve geng fidanlarin koklerinde

daha fazla sayida nematod barindirdigini bildirmislerdir.

Vrain  ve Rousselle (1980), Dogu Kanada bolgesinde elma bahgelerinde
gerceklestirdikleri ¢alismada, Pratylenchus penetrans ve P. crenatus’un en sik
karsilagilan tiirler arasinda oldugunu ve oOrnekleme yapilan alanlarin %58’ inde

33/100cm? yogunlugunda bulundugunu bildirmislerdir.

Dubius Thorne (1987), Britanya Kolumbiyasi’nda Okanagan bdlgesinde bulunan elma,
seftali, armut, kayisi, kiraz ve erik bahcgelerinde gerceklestirdikleri ¢alismada alinan
toprak orneklerinin %78’inde Pratylenchus penetrans’a rastladiklarini bildirmislerdir.
P. penetrans’a bu meyve bahgeleri igerisinde en ¢ok elma ve kiraz bahgelerinde

rastlandigini bildirmislerdir.

Olthof vd. (1989) Bailey, Siberian C ve Harrow Blood anaglari tizerine asilanmis
Redhaven seftali cesitlerini flimige edilmis ve flimige edilmemis Pratylenchus
penetrans ile enfekteli bahgelerdeki agaclarin biiyiime oranmmi ve nematod
popiilasyonlarim1 6 yil boyunca izlemislerdir. Fiimigasyon uygulamasinin topraktaki
P.penetrans popiilasyonunu ilk 4 yil boyunca baskiladigin1 ve Siberian C anacinin P.
penetrans popiilasyonunu diger anaglara goére daha c¢ok artirdigini bildirmislerdir.
Yalnizca fiimigasyon uygulamasinin agaclarin biiyiime hizim1 sadece ilk yil i¢cin 6nemli
ol¢iide artirdigini ve agag 6liimlerinin fiimigasyon yapilan topraklarda daha az oldugunu
bildirmislerdir. Harrow Blood anacinda en yiiksek 0lim oranimin meydana gelirken

Siberian C anacinda en diisiik Oliim oranmin meydana geldigini bildirmislerdir.
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Yaptiklar1 ¢caligma sonucunda 800 P. penetrans / kg olmasi ya da daha gelisme geriligi

goriilen hafif yapili topraklarda fiimigasyon yapilmasini 6nermislerdir.

Santo ve Wilson (1990) Fenamiphos'un Pratylenchus penetrans ve elmanin biiylimesi
tizerine olan etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 20.2 kg/ha Fenamiphos'u M7a anaci
tizerine asili Granny Smith ¢esidi yetistirilen elma bahgelerindeki topraga ilkbahar ve
sonbahar aylarinda uygulamiglar ve uygulamanin kontrol uygulamalarina goére elma
agaclarinin gdvde capmi ve siirgiin uzunlugunu artirdigim bildirmislerdir. Ilkbahar ve
sonbaharda yapilan uygulamanin elma verimini %80 oraninda artirdigini, sadece

ilkbaharda yapilan uygulamanin ise %36 oraninda artirdigini bildirmislerdir.

Melakeberhan vd. (1992) optimal besin elementi kosullarinda yetistirilen kiraz
anaglariin yetersiz besin eksiligi kosullarinda yetistirilen kiraz anaclarina gore P.
penetrans tarafindan daha az etkilenip etkilenmedigini 6grenmek icin gerceklestirdikleri
calismada, Mazzard, Mahaleb, GI148-1, ve GI148-8 anaglarim1 3 ay siireyle sera
kosullarinda test etmiglerdir. Anaglarin her bir yas kok agirligina 1500 2. donem Juvenil
nematod olmak {izere Mazzard, Mahaleb, GI148-1, ve GI148-8 bitkilerine sirasiyla
(toplamda her bir bitkiye) 3.600, 4.200, 10.500, 11.400 2. donem Juvenil nematod
inokiile etmislerdir. Dikimle beraber besin eksikligi ve optimal besin elementleri ilave
edilmistir. Optimal besin elementi kosullarinda yetistirilen bitkilerin biiylime oranlarinin
onemli Olgiide 1yl oldugunu ve yetersiz besin elementi iceren topraklarda yetistirilen

nematodlara gore daha az P. penetrans icerdigini bildirmislerdir.

Pinochet vd. (1992) P. vulnus’un 37 adet farkli ticari meyve, findik, turunggil ve asma
anaclarindaki konukg¢u dizisini belirlemek amaciyla sera kosullarinda bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu ¢aligsma sonucunda, badem (Desmayo Rojo, 1143), elma (EM-
9, EM-106), avokado (Hass), kiraz (Santa Lucia 64, Camil, M x M 14, Masto de
Montafiana), liziim (41-B, Fercal, Ritcher 110), findik (Pauetet), yenidiinya (Nadal),
seftali (Montclar, GF-305), armut (OHF-333), fistik (P. Atlantica, P. vera, P.
terebinthus), erik (San Julian 655- 2, Montizo, Pixy, Myrobalan 605) ve ceviz (Serf)
bitkilerine ait toplam 25 anacin P{/Pi oraninin 1,5’ten biiylik oldugunu bildirmislerdir.
Seftali anaci Nemaguard ve {iziim anac1 161-49’un inokiilasyon seviyesinden biraz fazla
oranda (Pf/Pi: 1.0 ile 1.5 arasinda) bir popiilasyon yogunluguna sahip oldugunu

bildirmislerdir. Test edilen tiim turunggil anaglarinin (Alemow, kaba limon, Carrizo
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citrange, eksi portakal, Troyer citrange, Citrumelo), art1 li¢ {iziim anacinin (SO4, Vitis
rupestris, 1103-P) ve zeytin anac1 Arbequina’nin Pf/ Pi oraninin 1°den kiigiik oldugunu

bildirmislerdir.

Fernandez vd. (1992) Pratylenchus vulnus ile elma ve armut anaglar1 (elma EMLA 26
ve armut OHF-333) arasindaki konukgu parazitizm iligkilerini sera kosullarinda in vitro
ortamda incelemisler ve P. vulnus‘un mikroorganizmalar yoklugunda her 2 anaca ¢ok
ciddi zarara sebep oldugunu bildirmislerdir. En erken penetrasyonun her 2 konukguya
da 2 giinde oldugunu ve nematodlarin konukcuya girerken 1 veya 2 giris noktasindan
birleserek giris yaptiklarii bildirmiglerdir. P. vulnus‘un 28 giin boyunca kortikal
parankima dokusunda kolonize olduklarint ve lezyon ve delikler agtigini rapor
etmislerdir. Gozle goriilebilir simptomlarin 7. giinde ortaya ¢iktigini ve sonrasinda hizla
biiytlidiiklerini bildirmislerdir. Bes aylik elmalardaki siirgiin uzunlugu ve kok agirliginin
P. vulnus ile nefekteli parsellerde kontrol parsellerine gore 6nemli Ol¢lide diisiik
oldugunu bildirmislerdir. EMLA 26 anacinin P. vulnus’a OHF-333 anacindan daha

hassas oldugunu bildirmislerdir.

Pinochet vd. (1993), 6 farkli Pratylenchus vulnus izolatinin GF-677 Seftali-Badem
Hibriti ve M-26 Elma anaglar iizerindeki etkilerini sera kosullarinda incelemisler ve
biitiin  izolatlarn  GF-677°nin  biiyiimesini  baskiladigint  ve izolatlarin  son
popiilasyonlarinin  baslangi¢ popiilasyonlarina goére (Pf/Pi) 14.7 kat arttigim
bildirmislerdir. M-26 Elma anaci ilizerinde PvWA-A, PVAP-S, ve PVRO-S izolatlarinin
P{/Pi oraninin 41.4 oldugunu bildirmislerdir. Calismalar1 ile farkli bolgelerden elde

edilen izolatlarin anaglar iizerinde farkli derecelerde zarar yaptigini bildirmislerdir.

Nyczepir ve Halbrendt (1993) yaptiklart galismalarda Pratylenchus penetrans’
armutta 30 birey/100 cm?® toprak yogunlugunda, visnede 80 birey/100 cm® toprak
yogunlugunda ve erikte ise 320 birey/100 cm?® toprak yogunlugunda gelisme geriligine
neden oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica seftali agaglarinda 114 birey/100 cm®, 228
birey/100 cm?® ve 457 birey/100 cm® toprak yogunluklarinda sirastyla %40, %60 ve %75

oranlarinda zarara neden oldugu bildirmislerdir.

Melakeberhan vd. (1994) Mazzard ve Mahaleb {izerine asihi MXM2, MXMIl14,
MXM39, MXM60, MXM97 ve Colt kiraz cesitlerinin yetistirildigi alanda 10-203

nematod/100 cm? arasinda P. penetrans’a rastladiklarini bildirmislerdir. Bir yasindaki
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Mazzard, Mahaleb, MXM60, GI148-1 ve GI1148-8 ¢esitlerine sera kosullarinda 625/100
cm® P. penetrans inokiile etmisler ve 157 giin sonunda nematode popiilasyonunun 100
cm?® topraklar birlikte 123-486/g kok oldugunu ve bu uygulamanin bitki yiiksekligi ve

kuru agirligi lizerine ¢ok az bir miktarda etki ettigini belirlemiglerdir.

Alcafiiz vd. (1996) kok-ur nematodlarina kars1 dayanikli oldugu bildirilen 14 farkl
Prunus anacim farkli P. vulnus'a izolatlarina karsi sera kosullarinda incelemeye almis
ve Torinel (Prunus domestica L.) ve Redglow (P. salicina Lindl. XP. Munsoniana
Wight ve Hedrick cv. Jewel) Erik ¢esitlerinin P. vulnus izolatlarina kars1 orta derecede
dayaniklilik gosterdigini ve son popiilasyon yogunlugunun (Pf) inokulum seviyesinden
daha diisiik veya biraz yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Seftali-badem melezi G x N No
22 [P. persica (L.) Batsch x P. dulcis (Mill.) D.A. Webb] ve Bruce (P. salicina x P.
angustifolia Marsh.) erik ¢esitlerinin P. vulnus izolatlarinin {ireme oraninin
diistirdiigiinii  fakat Torinel ve Redglow kadar iyi bir verim alimamadigini

bildirmislerdir.

Pinochet vd. (1996), Pratylenehus vulnus “un sert ¢ekirdekli anaglari lizerindeki etkisini
arazi kosullarinda arastirmislardir. Nemared seftali ¢esidinin (Prunus persica) ve seftali
badem hibridini (P. dulcis x P. persica) GxN No.9 kullanmiglar ve g¢alismanin ilk
yilinda gévde c¢apinin nematod enfeksiyonundan etkilenmedigini, denemenin ikinCi
yilinda ise nematod ile bulasik olan alanlarda seftali badem hibridi GxN No.15, Afgano
(P. dasycarpa) ve Myrobalan 29C (P. ceracifera) eriklerinde biiyiime parametrelerinin
cogunun azaldigini ve zararm oldukga belirgin oldugunu bildirmislerdir. Ikinci
yetistirme sezonu sonunda Marianna G-F 8-1 erik ¢esidinde (P. munsoniana X P.
ceracifera) kok agorhigi ve tag olusumunun azaldigini ve siirgiin uzulugunun sadece
Nemared seftali cesidinde azaldigini bildirmislerdir. Yaprak analizleri sonucunda
herhangi bir besin eksikligi belirlenmedigini ve GXN No.15 anacinda kontrol parseline
gore daha yiiksek oranda fosfor ve c¢inko tespit etmislerdir. Biitiin anaglarin
Pratylenehus vulnus i¢in iyi birer konuk¢u oldugunu ve popiilasyon yogunlugunun
nematod sayisinin 1.290/g kék (GxN No.15) ile 5.311 /g kdk (GxN No.9) arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Islam vd. (1996) Pakistan’da elma bahgelerinde gergeklestirdikleri bir g¢alismada

Meloidogyne spp., Helicotylenchus pseudorobustus, Xiphinema rivesi ve Pratylenchus
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scribneri’nin  bulundugunu ve Helicotylenchus  pseudorobustus, Xiphinema

rivesi ve Pratylenchus scribneri’nin en yaygin tiirler oldugunu rapor etmislerdir.

Herna'ndez-Dorrego vd. (1999), Cadaman seftali ve Ishtara ve Julior erik anaglarinin
konuk¢u reaksiyonlarmi Pratylenchus vulnus ile enfekteli parsellerde 2 yetistirme
sezonu boyunca incelemisler ve birinci yetistirme sezonunda sadece Cadaman’in
bliylime parametrelerinde bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Ishtara erik anacinin
sadece ikinci yetistirme sezonu sonunda biiyiime parametrelerinden sadece kuru ve taze
stirgiin agirliklar1 bakimindan P. vulnus’tan etkilenirken Julior erik anacinin
etkilenmedigini bildirmislerdir. Alman yaprak Orneklerinden yapilan analizler
sonucunda herhangi bir besin eksikligine rastlanmadigini rapor etmislerdir. Test edilen
anaglarin hepsinin P. vulnus i¢in iyi birer konuk¢u oldugunu ve (Cadaman seftali anaci
icin) ortalama kok popiilasyonunun 1.670 ile (Julior erik anaci i¢in) 2.895 nematod/g

kok arasinda degistigini bildirmislerdir.

Nyczepir ve Pinochet (2001) Guardian, Lovell, ve Nemaguard seftali anaglarini, elma
ve seftali bahgesinden elde edilmis Pratylenchus vulnus’a ait 2 farkli izolata olan
duyarliligimi belirlemek amaciyla arazi kosullarinda gerceklestirdikleri ¢alismada,
kullanilan anaglarin hepsinin bu 2 nematod izolatina karsi duyarli oldugunu ve
Pratylenchus vulnus’un seftali bahgelerinde ihmal edilmemesi gereken bir zararh

oldugunu bildirmislerdir.

Nico vd. (2002) ispanya’da zeytin yetistiriciligi yapilan alanlardan topladigi toprak
orneklerin %32’sinde P. penetrans, %25’inde P. vulnus, % 14’tinde Meloidogyne
incognita, %11’inde M. Javanica ve %?2’sinde M. arenaria bulundugunu ve 6rnekleme
yapilan alanlarda bu nematodlarin popiilasyonlarinin ekonomik zarar olusturabilecek

diizeylerde bulundugunu bildirmistir.

Liskova vd. (2007) Slovakya’da meyve bahgelerindeki bitki paraziti nematodlar
belirlemek icin  gergeklestirdikleri c¢alismada, kok lezyon nematodlarimndan
Pratylenchus crenatus’u kayisi ve seftali bahgelerinden, P. penetrans ve P. pratensis’i
elma, kayisi, seftali, kiraz ve erik bahgelerinden, P. thornei’yi kayisi ve seftali
bahgelerinden elde ettiklerini bildirmislerdir. Kok ur nematodlarindan Meloidogyne
hapla’y: ise elma, kayisi, seftali ve kiraz bahgelerinden elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Pratylenchus crenatus, P. penetrans, P. pratensis, P. thornei ve Meloidogyne hapla
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nematodlart i¢in Ornekleme yapilan bahgelerde karsilasilma sikliginin sirasiyla %9.7,

%47.4, %51.6, %9.7 ve %19.3 oldugunu bildirmislerdir.

Sheedy vd. (2008) kok lezyon nematodlarinin dagilimlarini belirlemek i¢in Amerika’nin
Kuzey Batisinda Pasifikte yaptiklari c¢aligmada, kuru tarim yapilan arazilerin
%90’nindan fazlasinda kok lezyon nematodlarimi belirlemislerdir. Pratylenchus
neglectus’un, P. thornei haricinde diger tiirlerden daha ¢ok bulundugunu ve her iki
tiriin  ¢ogunlukla birlikte bulundugunu bildirmislerdir. P. neglectus ile bulasik
topraklarda ekimle beraber yapilan aldicarb uygulamasinin (4.2 kg/ha) verimi yazlik
bugdaylarda ve arpalarda sirasiyla %98 ve %15 oraninda arttigimi ve P. thornei ile
bulasik topraklarda ise verimin bugdaylarda ve arpalarda sirasiyla %45 ve %14
oraninda arttigin1 bildirmislerdir. S6z konusu uygulamanin P. neglectus ile bulasik
topraklarda kislik bugday ve arpa yetistiriciliginde verimi sirasiyla %21 ve % 27, P.
thornei ile bulasik topraklarda ise verimi %15 ve %20 oraninda artirdigin
bildirmislerdir. Serada gerceklestirilen dayaniklilik tarama c¢aligmasinda biitiin test
edilen bugday c¢esitlerinin her iki tiire de hassas oldugunu rapor etmislerdir. Arpa

cesitlerinin bugday cesitlerine gére daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Thompson vd. (2008) Kuzey Avustralya’nin Grain Bolgesinde gerceklestirdikleri
calismada alinan toprak Orneklerinin %67’sinde P. thornei ve %32’sinde P.
neglectus’un bulundugunu ve bu her iki tiiriin de %26 oraninda beraber bulundugunu
bildirmislerdir. Bu tiirlerin bulundugu toprak Orneklerinin edafik 6zelliklerine
bakildiginda bu nematodlarin Ph degerinin 6.5-9.5 araliginda oldugunu ve toplaklarin
%20-80 arasinda degisen oranlarda killi ve kumlu bir yapiya sahip oldugunu
bildirmislerdir. P. thornei’nin, P. neglectus’a gore daha ince yapili topraklarda
bulundugunu bildirmislerdir. Alinan 6rneklerde bulunan organik madde miktarinin bu
tiirlerin goriilmeleri iizerinde herhangi bir etkisi oldugunu bulamamislardir. Gozlemleri

sonucunda P. thornei’nin sularin yiizey akisi ile yayilim gosterdigini bildirmiglerdir.

Divsalar vd. (2012) 2008-2009 yillarinda Hazar Denizi'nin giiney-batisinda turunggil
yetistiriciligi yapilan alanlardan aldiklar1 toplam 110 adet toprak ve kok orneklerinden
Pratylenchus jaehni, P. loosi, P. neglectus ve P. zeae olmak {izere dort farkli KYN'nu
izole etmislerdir. Bunlarin arasinda en yaygin olarak bulunan KYN'nun 79 nematod/

150 g toprak ve 56 nematod/ g kok ortalama popiilasyon yogunlugu ile P. loosi
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oldugunu bildirmislerdir. Ornekleme yapilan alanlarda KYN'larmin izole edildigi
agaclarda gelisme geriligi, kloroz olusumu, koklerde zayif gelisim ve KYN'larinin

beslenme yerlerinde kahverengilesme ve ¢iirlimeler oldugunu bildirmislerdir.

Javed vd. (2012) Pakistan’da yapilan bir diger ¢alismada, elma bahgelerinden alinan
toprak orneklerinde Meloidogyne spp. (66 J2/20 g kék, 60 J2/100 cm® toprak) ve
Pratylenchus spp. (60 J2/20 g kék, 113 J2/100 cm?® toprak) cinslerini teshis ettiklerini
bildirmislerdir.

Khan vd. (2013) Pakistan’in Balochistan bolgesinde yer alan elma bahgelerinde
gerceklestirdikleri ¢calismada, Elma fidanlar1 ve anaglarinda Helicotylenchus digonicus,
Meloidogyne incognita, Pratylenchus penetrans, Psilenchus iranicus, Tylenchus

butteus, Xiphinema americanum nematodlarina rastladiklarini bildirmislerdir.

Kim ve Chun (2014) Kore’de karantina denetimleri sirasinda elde edilen nematodlarin
Pratylenchus crenatus, P. fallax, P. kumamotoensis, P. panamaensis ve P. penetrans‘a

ait oldugunu morfolojik yontemlerle belirlemislerdir.

Ghorbanzad vd. (2014) Azerbeycan ve Iran’in batisinda yer alan meyve bahgelerindeki
bitki paraziti nematodlar1 belirlemek i¢in gergeklestirdikleri ¢alismada, Pratylenchus
penetrans’t ceviz ve Pratylenchus thornei’i ise seftali ve elma bahgelerinde

bulundugunu bildirmislerdir.

Sharma ve Sen (2015) Hinidstan’da Himagal Prades’te elma bahgelerinden aldiklar
toprak  Orneklerinden  Pratylenchus  coffeae,  Helicotylenchus  dihystera,
Tylenchorhynchus  mashhoodi, Paratylenchus curvitatus, Meloidogyne spp.,
Mesocriconema xenoplax, Gracilacus peperpotti, Hoplolaimus indicus, Xiphinema spp.
ve Tylenchus spp. bitki paraziti nematodlarini izole etmislerdir. En sik goriilen
nematodlarin (% 100 goriilme sikhigi) P. coffeae, H. dihystera ve T. mashhoodi
oldugunu rapor etmislerdir. Elde ettikleri bitki paraziti nematodlar arasinda ortalama en
yiiksek popiilasyon yogunlugunun 152/200 cm® toprak ile P.coffeae’ye ait oldugunu
bildirmislerdir.

Tsolova ve Koleva (2015) geleneksel ve organik tarim yontemlerle ahududu

yetistiriciligi yapilan alanlardaki Pratylenchus spp.’a ait tiir ¢esitliligini belirlemek igin
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gerceklestirdikleri ¢aligmada, geleneksel tarim yapilan alanlardan Pratylenchus
crenatus, P. penetrans, P. pratensis ve P. neglectus’u elde ettiklerini bildirmisler.
Organik tarim yapilan alanlarda Pratylenchus crenatus, P. penetrans, P. pratensis, P.

thornei, P. convallaridae ve P. neglectus’u belirlemislerdir.

Ibrahim vd. (2016) bitki paraziti nematodlarin Liibnan’da dagilimimi ve bazi bitki
ekstraktlarinin nematodlar {izerindeki etkisini belirlemek i¢in gergeklestirdikleri
calismada elde edilen nematodlar1 morfolojik olarak cins seviyesine kadar belirlemisler
ve Pratylenchus spp. ve Meloidogyne spp. ‘nin 6rnekleme yapilan elma ve kiraz

alanlarmin tiimiinde var oldugunu bildirmislerdir.

Khan vd. (2016) Hallonda’dan ithal edilen 100 elma fidaninin karantina islemleri
sirasinda canli Pratylenchus penetrans’a rastladiklarini ve bu nematodun daha once
Hindistan’da elma bahgelerinde rapor edilmedigini dolayisiyla enfekteli bitkilerden bu
nematodun arindirilmasi i¢in bitki koklerine formaldehit uygulamasi yapilmis ve daha
sonra sera kosullarinda yetistirilmesine izin verilmistir. Seralara alinan bitki 6rnekleri
tizerinde 3, 4 ve 12 ay sonunda yapilan gozlemler sonucunda Pratylenchus penetrans’a

rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Wang vd. (2016) 2012 yilinda Cin’in Shandong eyaletinde yaptiklar1 bir ¢alismada,
elma bahgelerinden kok yara nematodlarindan Pratylenchus hippeastri izole ederek
morfolojik ve molekiiler teshisini gergeklestirmislerdir. Pratylenchus hippeastri’nin

Cin’de elma bahgelerinde ilk kez goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Sing vd. (2018) 2015-16 yillar1 arasinda Shimla ve Sirmaur Bolgelerinde gelisme
geriligi goriilen elma bahgelerinden bakteri, fungus, aktinomycetes ve nematod tiirlerini
karsilastirmak i¢in gergeklestirdikleri sorveylerde, Tylenchorhynchus spp., Pratylenchus
spp., Xiphinema spp., Helicotylenchus spp. ve Paratylenchus spp. nematodlarini elde
etmiglerdir. Pulbahal bdlgesinden elde edilen en yiliksek nematod yogunlugunun

Pratylenchus spp.’a ait oldugunu bildirmislerdir.

Chihani-Hammas vd. (2018) 2013-2014 yillar1 arasinda Tunus’un merkezinde bulunan
elma bahgelerinden (Kairouan, Zaghouan, Monastir ve Kasserine) aldiklar1 70 toprak ve
kok orneklerinden Pratylenchus spp. tiirlerini morfolojik, morfometrik ve molekiiler

yontemlerle teshis etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda P. vulnus’un toprak
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Ornegi alinan alanlarin %52 ila %91 arasinda degisen oranlarda bulundugunu

bildirmislerdir.

Knoetze vd. (2019) 2017-2018 yillarinda Giiney Afrika’da elma iiretim alanlarinda
yaptiklar1 ¢aligmada kok yara nematodlarmin (Pratylenchus spp.) en ¢ok karsilasilan
bitki paraziti nematode olduklarimi ve Pratylenchus hippeastri’nin alinan 6rneklerin
%85’inde bulundugunu bildirmistir. Morfolojik ve 28S rRNA D2-D3 uzantilarinin
sekanslar1 kullanilarak Molekiiler teshisler gergeklestirmislerdir. MM109 elma
anaglarina 1500 nematod uygulamiglar ve uygulamadan 90 giin sonra son nematode
popiilasyonu ve her bir gram kok i¢in nematod sayisi belirlenmistir. Her bir gram kok
icin ortalama nematod sayisinin 679 oldugunu ve nematodlarin iireme oraninin 14
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile P. hippeastri’nin elmada zararli oldugu tekrar
onaylanmistir ve Giliney Afrika icin bu nematode tiirliniin ilk kayit oldugunu

bildirmislerdir.

Shokoohi vd. (2019) Giiney Afrika’nin Kuzey Batisinda yer alan Potchefstroom
eyaletinde Salix mucronata agacglarindan kok yara nematode izole ettiklerini ve bu
nematode morfolojik ve molekiiler yontemlerle Pratylenchus hippeastri oldugunu

bildirmislerdir.



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

2.1. Kok Yara Nematodlarinin Sérvey Calismalari

Kayseri ve Nigde illerinin elma yetistiriciligi yapilan ilgelerindeki yer alan elma
bahgeleri 2019 ve 2020 yili Mayis aymun ilk haftasindan baslanarak Haziran ayimin ilk
haftasina kadar gezilmis ve elma bahgelerinden tesadiifi olarak toplam 220 adet toprak
ve kok ornekleri almmistir (Tablo 4). Ornekleme sayisinda Bora ve Karaca (1970)’ya
gore modifiye edilmis yontem kullanilarak her bir ildeki agag¢ sayisina gore drnekleme

yapilmistir (Sekil 6).

Kayseri

Sekil 6. Ornekleme yapilan iller.
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Tablo 4. Kok yara nematodlarinin sérvey ¢alismalarinin yapildigi iller ve alinan 6rnek
sayilar1 (TUIK, 2020).

Mler Agag Sayist Toprak ve Kok Ornegi Sayist
Nigde 10393731 120
Kayseri 5450413 100
Toplam 15751300 220

Sorvey calismalarinda elma bahgesini temsil edecek sekilde her elma bahgesinden
orneklemede tesadiifi olarak 10 elma agaci secilmis ve her agacin govdesinden 30 cm
uzaklikta ve aga¢ tag is dlisimi altinda kalan bolgede koklerin bulundugu 5 farkl
noktadan 0-30 cm derinlikten toprak ve kok ornekleri alinmistir (Sekil 7). Alinan bu
toprak ve kok ornekleri karistirilarak iginden 2 kg toprak ve yaklasik 200 gram kok
ornegi alinmistir (Mant ve Hinai, 1996; Wang ve Hooks, 2009) (Sekil 8, 9). Alinan her
bir toprak drnegi igin;
> Orneklerin alindig1 meyve bahgelerine ait konum (GPS),

» Asili olduklar anaglar ve 6rneklemenin yapildigr tarih gibi bilgiler yer almistir.

% h 7 A /'*‘ f
\/ SEVLIRY,
W \ / { \ ¥/ /\\4/ /\\1_/
% A K, A A i
\/ \\f// \\\{ / \\?/ \\,'/

Sekil 7. Elma bahgelerinden toprak 6rneklerinin alinma deseni.

Her bir ornekteki KYN’lari mikroskop altinda sayilarak asagida verilen formiil

yardimiyla nematodlarin yayginlik oranlar belirlenmistir (Barker, 1985).

KYN’larinin Bulunma _ Nematod Ile Bulasiklik Bahge Sayis1 X 100
(Yayginlik) Orani Ornekleme Yapilan Toplam Bahge Sayisi
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Sekil 9. Toprak orneklerinin alinmasi (Kayseri-Develi)

2.2. Nematodlarin Ekstraksiyonu

Sorveylerde alinan toprak ve bitki kokii 6rneklerinden KYN’larinin izolasyonu ayr1 ayri
yapilmistir. Kok yara nematodlarinin ikinci dénem larva ve erginlerinin topraktan elde
edilmesi amaciyla ‘Gelistirilmis Baermann Huni Yontemi’ kullanilmistir (Hooper,
1986a, b). Kok yara nematodlarin bitki kokiinden elde edilmesinde ise bitki kok

ornekleri suda yikanarak topraksiz bir sekilde 0.5-2.5 ¢cm uzunlugunda kiigiik pargalara
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kesilerek Gelistirilmis Baermann Huni yontemi kullanilarak elde edilmistir (Barker,
1985). Kok yara nematodlarinin topraktan izole edilmesinde yaklasik 12 cm ¢apinda, 2
cm yiiksekliginde plastik petrilerden yaralanilmistir. Elekler arasindaki yiikseklik
farkindan yararlanilarak eleklerin ylizeyine yerlestirilmis filtre kagitlarindan
nematodlarin topraga ge¢mesi saglanmistir. Ornekleme alanindan getirilen topraklar
icerisindeki tas vb. maddelerden arindirildiktan sonra dikkatlice karigtirilmis ve 100 g
kadar1 kagit tizerine yerlestirilmistir (Sekil 7). Petri kutularinin icerisinde elekte bulunan
topraklara yeteri kadar su ilave edildikten sonra karanlik bir ortamda 48 saat beklemeye
alinmigtir. Bekleme sonrasi Petri igerisinde bulunan nematod siispansiyonu 100 ml’lik
meziirler i¢erisine alinmistir. Burada 3 kez saf su ile yikanip 250 ve 500’liik meshlerden

gecirildikten sonra 2 ml igerisinde yogunlastirilmistir (Sekil 10, 11, 12, 13).

Sekil 10. Modifiye edilmis Baermann huni yontemi



Sekil 11. Toprak ve kok orneklerinin (100 g) modifiye edilmis
Baermann huni yontemiyle ekstrakte edilmesi

Sekil 12. Siispansiyonlarin meziireler i¢cine alinmasi

41
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Sekil 13. Tipler (2 ml) icerisinde yogunlastirilmis siispansiyonlar

Toprak orneklerinden elde edilen 2 ml’lik ekstraksiyon ¢ozeltilerinden 50 pl ¢ekilerek
lam-lamel arasinda yerlestirilmis ve daha sonra mikroskop altinda incelemeler
yaptlmistir. Pratylenchus spp.’ye ait tirler kalin ve giigli bir goriiniime sahip
stomatostyletlerinin varligl, vulvanin viicut uzunlugunun yaklasik %73 ila 88'inde
bulunusu ve 6zofagus bezleri ile bagirsak baglangicinin viicudun ventral kisminda
ortismesinden kaynaklanan egik goriinimden yola ¢ikarak belirlenmistir (Siddiqi,
2000). Incelemeler sonucunda aliman toprak drneklerinde bulunan Pratylenchus spp.’e
ait erginler ve juveniller 1sik mikroskobu altinda (100x) sayilarak yogunluklari
belirlenmistir (Hooper, 1986a, b) (Sekil 14, 15).
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Sekil 14. Ekstrakte edilen toprak ve kok orneklerinden Pratylenchus
spp.’lerin sayilmast

Sekil 15. izole edilen Pratylenchus neglectus’a ait (KAY-3) stereo (a) ve 1s1k
mikroskobu (b) gortntiileri (20X).



44

2.3. Kok Yara Nematodlarinin Saf Kiiltiirlerinin Olusturulmasi ve Kitle Uretimi

Laboratuvar c¢alismalarinda mikroskop altinda gergeklestirilen morfolojik gozlemler
sonucunda Pratylenchus spp.'ye ait oldugu belirlenen nematodlar, igerisinde penicilin ve
streptomisin bulunan santrifiij tiiplerine alinarak 15 dakika boyunca bekletilerek yiizey
dezenfeksiyonu saglanmis ve saf kiiltiire alinmak tizere mikro pipetler yardimi ile
alinarak daha onceden hazirlanmis havug kiltiirleri tizerine yerlestirilmistir. Kok yara
nematodlara ait saf kiiltiirler, Moody vd. (1973) tarafindan gelistirilen ve Tiilek vd.
(2009)’nce modifiye edilmis olan “Havu¢ Kiiltiirii” kullanilarak olusturulmustur.
Nematod gelisimi gozlemlenen havuglardan Kok yara nematodlart ‘Gelistirilmis
Baermann Huni Yontemi’ ile tekrar izole edilmistir. K6k yara nematodlarina ait
kiiltiirler i¢in havu¢ disklerinin yenilenmesinde taze ve yara almamis havuglar
kullanilmistir. Bu amagla havuglar, % 5’lik Sodyum Hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisinde 15
dakika bekletilerek yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir ve ardindan saf su igerisinde
bekletilerek NaOCl ¢ozeltisinin kalintilarindan armdirilmistir (Sekil 12). Bu islemden
sonra havuglarin kabugu soyulmustur ve daha sonra % 96’lik ethanol alkol igerisinde 5
dakika boyunca tutulmustur. Bu islemin ardindan havuglarin dig yiizeyi (Laminar Flow)
steril kabin igerisinde yakilarak yiizeydeki alkoliin yanmasi ve bdylece yiizeyde bulunan
etmenlerin elemine edilmesi saglanmistir. Yakma isleminin hemen ardindan havuglar
tekrar soyularak yaklagik 1 cm kalinliginda dilimler steril bir bicak yardimi ile
kesilmistir (Sekil 16, 17, 18). Kesilen havug disklerine steril kabin icerisinde daha once
151k mikroskobu altinda segilmis ve % 1’lik Streptomycin ve Penicilin ile ylizey
dezenfeksiyonu yapilmis saglikli 50 adet Pratylenchus spp. ergin bireyleri bir
mikropipet yardimiyla inokiile edilmistir (Sekil 18). Elma anagarinin konukgu
reaksiyonlarinin belirlenmesi ¢aligmalarinda gerekli olan nematod miktar1 elde edilene
kadar bu islemler tekrar edilmistir (Sekil 19, 20). Havug kiiltiiriinde bakteriyel ve fungal
bulagmalar olan izolatlar i¢in yukarida bahsedilen islemler tekrarlanmistir (Sekil 21,
22).
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Sekil 16. Siispansiyonlarim 151k mikroskobu altinda incelenmesi, Pratylenchus
spp.’lerin belirlenmesi ve mikro pipetler yardimi ile alinmas.

Sekil 17. 1Izole edilen Pratylenchus spp.’ler icin havuglarin yiizey dezenfeksiyonu,
soyulmasi, etil alkolde (%96) bekletilmesi ve alkolde bekletilen havuglarin
yakilmasi.

Sekil 18. Yakilan havuglarin Laminar flow igerisinde tekrar soyulmasi, dilimlenmesi,
petrilere alinmasi ve parafilm ile kaplanmasi.
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Sekil 19. Havuglara Laminar flow igerisinde Pratylenchus spp.’lerin inokiilasyonu ve
parafilm ile kaplanmasi.

Sekil 20. Havug  Kkiiltiirlerinin ~ tizerinde  Pratylenchus  spp.’lerin  gelisiminin
gbzlemlenmesi.

Sekil 21. Inkiibatdrlerde havu¢ disklerine inokiile edilen
Pratylenchus spp.’lerin inkiibasyonu.
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Sekil 22. Havug kiiltiirline alinan bazi Pratylenchus spp. izolatlarinin bakteriyel ve
fungal kontaminasyon nedeniyle ¢iiriimesi.

2.4. Nematodlarin Daimi Prepatlarinin Hazirlanmasi

Kok yara nematodunun ergin disi bireylerinin morfolojik teshisleri yapilabilmesi i¢in
her bir 6rnekten yaklasik 40-50 arast disi birey 1 ml su igerisinde toplanmistir. Su
icerisindeki nematodlar 65 °C’ deki su banyosu icinde 2 dakika bekletilerek dlmeleri
saglanmis ve 1 ml TAF solisyonu (7 ml %40°’lik formaldehyde+2ml
triethanolamin+91ml saf su) eklenerek 2 giin siireyle fikse edilmistir. Fikse edilen
nematodlar, 5 cm capinda plastik petrilere aktarilarak oda sicakliginda kurutulmustur.
Daha sonra nematodlarin yapisinda bulunan suyun alkol ve gliserin ile yer degistirmesi
amaciyla Cozelti I (20 kistm %95°lik etanol, 1 kisim gliserin ve 79 kisim saf su) ve
Cozelti 11 (95 kisim %95’ lik etanol ve 5 kisim gliserin)’den gegirilmis ve tekrar oda
sicakliginda kurutulmustur. Son olarak bu Ornekler saf gliserin igerisine alinarak

caligmalara hazir getirilmistir (Hooper, 1986b) (Sekil 23).

Sekil 23. Nematod preparatlarinin hazirlanmas.
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2.5. Morfolojik ve Morfometrik Teshis

Kok yara nematodlarina ait morfolojik teshis daha ¢ok nematodun ergin disi bireylerine
ait morjolojik ve morfometrik 6zellikleri dikkate alinarak yapilmaktadir (Sekil 24). S6z
konusu morfolojik ve morfometrik o6zellikler; viicut uzunlugu (L), Vviicut
uzunlugu/viicudun en genis yeri (a), viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu (b), viicut
uzunlugu/oesaphagal bezlerin posterior ucu ile viicudun en 6nucu arasindaki uzaklik
(b"), toplam viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu (c), Kuyruk uzunlugu /aniisteki viicut
genigligi (¢'), vulval indeks (%V), stylet Uzunlugu (S), pharynx Uzunlugu (P),
maximum Vviicut genisligi (MBW), kuyruk Uzunlugu (TL), anal viicut genisligi (ABW)
ve pharyngeal ortiisme (Overlap) olarak bildirilmektedir (Siddigi, 2000; Castillo ve
Vovlas, 2007; Subbotin vd., 2010). Morfometrik 6l¢iimler ZEISS 1s1k mikroskobu ZEN
Goriintiileme yazilimi (Lucida-Axioplan) kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerde 20 adet
disi bireyler kullanilmigtir. Morfolojik ve morfometrik 6l¢iimlere dayali tiir teshisleri
Prof. Dr. Mustafa IMREN'in (AIBU Ziraat Fakiiltesi) katkilariyla yapilmis ve
literatiirde verilen diger calismalarla kiyaslanarak uygun taksonomik gruplara

yerlestirilmistir.

Ozafagus bezlerinin bagirsaklara
ventralden egik bir sekilde uzanmasi
i

\

LY

5

/

!
!

Stomastylet

Sekil 24. Ekstrakte edilen toprak orneklerinden Pratylenchus spp.’e (Disi)
ait bir goriintii (Kay-24) (20X).



49

2.6. Molekiiler Teshis
2.6.1. DNA Izolasyonu

DNA izolasyonu Holtermann vd. (2006) bildirdigi tek bir bireyden DNA elde etme
protokoliine gore gerceklestirilmistir. Kok yara nematodlarinin her bir popiilasyonundan
elde edilen ikinci donem larva, igerisinde 25 pl ddH2O bulunan PCR tiiplerine (0.2 ml)
aktarilarak tlizerine 25ul WLB (+) ilave edilmistir. Karisim 65°C’de 90 da, ardindan
99°C’de 5 da thermocycle’da inkiibe edildikten sonra —20°C'de muhafaza edilmistir.
DNA’nin izolasyonunda kullanilan WLB (+)’nin hazirlanmasinda 950 ul Worm Lysis
Buffer WLB (-) +10ul beta-mercaptoethanol + 40 ul (20mg/ml ProtK) kullanilmistir.
Worm Lysis Buffer, WLB (-) ise 2ml 1M NaCl + 2ml 1M Tris-HCI, Ph8 + 5,5 ml
ddH0 kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 25).

Sekil 25. Saf kiiltiire alinan Pratylenchus spp.’lerden DNA ekstraksiyonu.

2.6.2. DNA Amplifikasyonu

Kok yara nematodu rDNA’smin amplifikasyonunda 28S’lik rDNA gen bolgesinin
D2/D3 domainleri D2A (Forward) primeri (5_-ACAAGTACCGTGAGGGAAAG
TTG 3) ve D3B (Reverse) primeri (5 -TCGGAAGGAACCAGCTACTA 3)
kullanilarak  genisletismistir  (Subbotin  vd., 2006). Amplifikasyonda Thermo
Scientific’in #K1071 nolu hazir kitinden (Dream Taq Master Mix) faydalanilmistir.
PCR reaksiyonu 32 ul ddH,0, 15 ul Dream Taqg (Master Mix), 0,5 uM Ab28 primer,
0,5 uM Tw 81 primer ve 2 ng/pl DNA olacak sekilde toplam 50 mikrolitre i¢ersisinde
hazirlanmistir. Tablo 5’te verilen PCR dongiisii sonucunda elde edilen PCR firiinleri

%1.5 agaroz jelde elektroforez (100 V- 40 da) edildikten sonra 15 da etidyum bromid



50

(0.1 pg/ml) ¢ozeltisinde bekletilmistir. Daha sonra UV transilluminatér yardimi ile
gorlntiilenerek jel fotograflar1 c¢ekilmistir. Kalan PCR iiriinleri —20 °C saklanmuistir

(Tablo 5) (Sekil 26).

Tablo 5. Kok yara nematodlarinin teshisinde kullanilan PCR dongiileri

35 dongi

94°C 94°C 55°C 72°C 72°C 4°C
4 da 60 sn 60 sn 120 sn 10 da o0

Sekil 26. Saf kiiltiire alinan Pratylenchus spp.’lerin molekiiler ¢alismalari.

2.6.3. Sekans Analizi

Popiilasyonlara ait saflastirilmis DNA sekansa gonderilerek sekans sonuglar1 Software
Packages Chromas 2.00 (Technelysium, Helensvale, QLD, Australia) programi
kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonrasinda gen bankasindan (Sequin v. 9.00,

http://www.ncbi.nlm.nih.gov) DNA’larin tanimlanmasi yapilmistir.
2.6.4. Soy Agaclarimin Olusturulmasi

Popiilasyonlara ait elde edilen sekans dizilimleri LSU-28S arasindaki tiir i¢i kalitsal
farkliliklar Bayesian inference analyses (Bl) metodu esas alinarak her bir veri MrBayes
3.1.2 programi kullanilarak ayr1 ayri analiz edilmistir (Huelsenbeck ve Ron-quist,
2001). Filogenetik agaglar1 gorsellestirmek i¢in FigTree v1.4 kullanilmistir (Baele vd.,
2012). Elde edilen sekans dizilimleri MEGA 7 bilgisayar paket programi kullanilarak

manuel olarak diizenlenmis ve NCBI BLAST araci ile analiz edilmistir. Alt grup olarak
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Belonolaimus longicaudatus (Dolichodoridae: Rhabditida) filogenetik analizlere dahil

edilmistir.

2.7. Yerel Elma Anac¢larinin Kok Yara Nematodlarina Kars1 Reaksiyonlarinin

Arastirilmasi

Ulkemizde en ¢ok yetistirilen ve tercih edilen elma anaglarmin (Tablo 6) KYN’larina
kars1 dayanmiklilik diizeyleri arastirilmistir. Elma anaglar1 Kayserinin-Yahyali ilgesinde
sertifikali elma anac1 ve asili fidan satan ticari bir isletmeden (Emniyet Fidancilik)

tedarik edilmistir.

Tablo 6’da yer alan anaglarin elde edilen KYN’larina karsi dayaniklilik/tolerans
diizeylerini belirlemek amaciyla %80 kum-%20 torf karisimi1 otoklavda 120 °C’de steril
edilmis ve ardindan 10 It hacimdeki plastik saksilara doldurulmustur. Denemelerde her
bir saks1 bir tekerriir olarak kabul edilmis ve her uygulama 5 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Her
bir saksiya ilk agsamada (Nisan aymin ilk haftasi) 4 adet ana¢ dikilmis, devaminda ise
aralarinda en saglikli yetisen ana¢ segilerek digerleri elemine edilmistir. Mayis ay1
baslangicinda her bir saksiya daha dnceden kitle iiretimi yapilmis ve 2 haftalik 1000
adet (Ergin+larva) yogunlugunda K'YN inokiile edilmistir (Sekil 27, 28). Inokiilasyon
sonrasinda denemeler yetistirme donemi sonunda yaklasik 4 ay sonra sonlandirilmastir.
Deneme sonunda saksi igerisindeki topraklardan ve koklerden KYN’larna ait farklh
donemler ‘Gelistirilmis Baermann Huni Yontemi’ kullanilarak tekrar izole edilmistir

(Sekil 27, 28, 29).

Tablo 6. Konukgu reaksiyonu denemelerinde kullanilan elma anaglari ve gesitler.

Anaglar Cesitler
M-9 Golden, G.Smith
MM-106 Fuji

MM-111 Starking
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Sekil 27.

Havug disk yontemi ile kitle tiretimi yapilan Pratylenchus thornei’nin
stereo (a) ve 151k (b) mikroskobu goriintiileri (20X).

Sekil 29. Elma fidanlarinin genel gériiniimii.
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Konukgu reaksiyonlarinin degerlendirilmesinde asagida yer alan formiil kullanilmistir

(Rf=Pf/Pi) (Ferris ve Noling, 1987).

Toprak ve bitki kokii icerisinde bulunan
Denemelerde kullanilan her bir anag KYN’larinin sonug popiilasyonunun (Pf)
i¢in i¢in KYN*larinin {ireme oran1 (Ro) =

Topraga saksi denemeleri baglangicinda inokiile
edilen KYN’u popiilasyonu (Pi)

Test edilen anaglar tlizerine asili ¢esitlerde, yetistirme sezonu sonunda inokiile edilmis
nematodlarda iireme ger¢eklesmediyse dayanikli, tireme oran1 1 ve 1'in altinda ise orta

derece dayanikli ve iireme orani 1’in {istiinde ise hassas olarak degerlendirilmistir.

2.8. Verilerin Analizi

Her bir elma ¢esidindeki KYN tiirlerinin popiilasyon gelisimi ve iireme orani verileri
normal dagilim gosterip gostermedigi test edildikten sonra varyans analizine (ANOVA)
tabi tutularak ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatiksel bir anlam ifade edip
etmedig@i degerlendirilmistir. Verilerin analizinde SPSS 18.0 (SPSS Inc., USA) paket
programi kullanilarak ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi (P < 0.05) ile

karsilastirilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Sorvey Calismalar:

Kayseri ve Nigde illeri elma yetistiriciligi alanlarinda 2019-2020 yillarinda yapilan
sorvey g¢alismalari toplam 220 adet toprak 6rnegi alinmistir (Tablo 7, 8) ve toprak ve
kok ekstraksiyonlarinin incelenmesiyle belirlenen bitki paraziti nematodlar Tablo 9 ve
10’da verilmistir. Kayseri ilinde yapilan 6rneklemelerde Tylenchida ve Dorylaimida
takimlarina bagh sekiz bitki paraziti nematod cins diizeyinde tespit edilirken Nigde ilinde
Tylenchida ve Dorylaimida takimina ait sadece 5 bitki paraziti nematodu cins diizeyinde
tespit edilmistir. Kayseri ve Nigde ilgelerinde en ¢ok karsilasilan BPN Pratylenchus spp.
olurken bunu Helicotylenchus spp. ve Hoplolaimus spp. takip etmistir. Nigde ilinde
yapilan Ornekelemelerin higcbirinde Meloidogyne spp.’ye rastlanilmamistir. Kayseri
ilinde sadece 1 6rnekte (KAY-21) Meloidgyne spp.’ye rastlanilmistir. Kayseri ilinde
yapilan oOrneklemelerde: Criconema spp. (KAY-3, KAY-7)’ye 2 Ornekte,
Helicotylenchus spp.’ye 5 ornekte (KAY-11, KAY13, KAY-25, KAY-32, KAY-42),
Hoplolaimus spp.’ye 2 oOrnekte (KAY-3, KAY-43), Radopholus spp.’ye 1 Ornekte
(KAY-10) Paratylenchus spp.’ye 2 ornekte (KAY-13 ve KAY-71), Pratylenchus
spp.’de 36 ornekte (Tablo 11), Xiphinema spp.’ye 1 6rnekte (KAY-9) rastlanilmistir.
Nigde illinde yapilan &rneklemelerde: Helicotylenchus spp.’ye 5 érnekte (NIG-17, NiG-
39, NiG-41, NiG-51, NiG-55), Hoplolaimus spp.’ye 1 o6rnekte (NiG-103),
Paratylenchus spp.’ye 1 dérnekte (NIG-69), Pratylenchus spp.’ye 20 &rnekte (Tablo 12)
ve Xiphinema spp.’ye 3 ornekte (NIG-66, NIG-67, NIG-80) rastlamlmistir (Sekil 30,
31). Kayseri ve Nigde illerinde en ¢ok karsilasilan BPN sirasiyla %72 ve %67 oran ile
Pratylenchus spp. olmustur (Sekil 32, 33).



Tablo 7. Kayseri ilinde (KAY) elma bahgelerinden alinan toprak ve kok orneklerinin GPS koordinatlari.

Ornek ilg:e GPS Koordinatlar: pprick H(;e GPS Koordinatlar Ornek Hg:e GPS Koordinatlar
Numarasi Numarasi Numarasi

1 Develi 38°21°29 K 35°23°39 D 36 Yahyali 38°24°24 K 35°26°97 D 71 Tomarza 38°26°57 K 35°48°05 D
2 Develi 38°21°29 K 35°23°39 D 37 Yahyali 38°24°22 K 35°26°97 D 72 Tomarza 38°26°43 K 35°48°40 D
3 Develi 38°21°29 K 35°23°39 D 38 Yahyali 38°20°12 K 35°27°29 D 73 Tomarza 38°27°30 K 35°48°’14 D
4 Develi 38°21°29 K 35°23°39 D 39 Yahyali 38°20°12 K 35°27°29 D 74 Sariz 38°28°53 K 36°29°56 D
5 Develi 38°21°02 K 35°23°09 D 40 Yahyali 38°18°02 K 35°26’13 D 75 Sariz 38°28’32 K 36°30°08 D
6 Develi 38°21°02 K 35°23°09 D 41 Yahyali 38°18°02 K 35°26°13 D 76 Sarioglan 39°04°32 K 35°58’13 D
7 Develi 38°21°02 K 35°23°09 D 42 Yahyali 38°18°02 K 35°26°13 D 77 Pinarbasi 38°43°15 K 36°23°09 D
8 Develi 38°21°02 K 35°23°09 D 43 Yesilhisar 38°20°53 K 35°0594 D 78 Pinarbasi 38°43°27K 36°24’12 D
9 Develi 38°20°45 K 35°27°47 D 44 Yesilhisar 38°20°53 K 35°05°59 D 79 Ozvatan 39°06°32 K 35°42°33 D
10 Develi 38°20°45 K 35°27°47 D 45 Yesilhisar 38°20°52 K 35°05°93 D 80 Ozvatan 39°06°29 K 35°42°45 D
11 Develi 38°20°45 K 35°27°47 D 46 Yesilhisar 38°19°61 K 35°0568 D 81 Melikgazi 38°42°44 K 35°27°56 D
12 Develi 38°20°45 K 35°27°47 D 47 Yesilhisar 38°19°61 K 35°05°67 D 82 Melikgazi 38°42°46 K 35°28°05 D
13 Develi 38°24°18 K 35°26°57 D 48 Yesilhisar 38°19°91 K 35°05°70 D 83 Melikgazi 38°42°57 K 35°29‘43 D
14 Develi 38°24°18 K 35°26°57 D 49 Yesilhisar 38°19°89 K 35°05°70 D 84 Kocasinan 38°53°16 K 35°19°44 D
15 Develi 38°24°18 K 35°26°’57 D 50 Yesilhisar 38°19°87 K 35°05°71 D 85 Kocasinan 38°53‘24 K 35°19‘17 D
16 Develi 38°24°18 K 35°26°57 D 51 Yesilhisar 38°19°87 K 35°05°70 D 86 Kocasinan 38°53°06 K 35°19°12 D
17 Develi 38°19°50 K 35°22°52 D 52 Yesilhisar 38°19°86 K 35°05°71 D 87 Incesu 38°46°52 K 35°2235 D
18 Yahyali 38°09°52 K 35°21°56 D 53 Yesilhisar 38°19°59 K 35°05°68 D 88 Incesu 38°46°56 K 35°2236 D
19 Yahyali 38°10°07 K 35°22°23 D 54 Yesilhisar 38°19°55 K 35°05°68 D 89 Hacilar 38°3830 K 35°27°40 D
20 Yahyali 38°10°28 K 35°22°21 D 55 Yesilhisar 38°21°86 K 35°05°62 D 90 Hacilar 38°38‘23 K 35°26°57 D
21 Yahyali 38°20°12 K 35°27°29 D 56 Yesilhisar 38°21°87 K 35°0562 D 91 Felahiye 39°05‘39 K 35°34‘41 D
22 Yahyali 38°20°12 K 35°27°29 D 57 Yesilhisar 38°21°87 K 35°05°63 D 92 Felahiye 39°05°14 K 35°33‘56 D
23 Yahyali 38°42°58 K 35°31°86 D 58 Yesilhisar 38°21°84 K 35°05°64 D 93 Biinyan 38°50°17 K 35°53‘05 D
24 Yahyali 38°20°20 K 35°27°53 D 59 Yesilhisar 38°21°83 K 35°05°68 D 94 Biinyan 38°50°14 K 35°53°19 D
25 Yahyali 38°20°18 K 35°27°62 D 60 Yesilhisar 3892633 K 35°0820 D 95 Biinyan 38°50°01 K 35°5338 D
26 Yahyali 38°18°10 K 35°26°23 D 61 Yesilhisar 38°09°20 K 35°21°52 D 96 Biinyan 38°50°42 K 35°5220 D
27 Yahyali 38°18°06 K 35°26°’16 D 62 Yesilhisar 38°09°33 K 35°22°01 D 97 Biinyan 38°51°24 K 35°51‘36 D
28 Yahyali 38°18’14 K 35°26’15 D 63 Yesilhisar 38°09°33 K 35°22°01 D 98 Biinyan 38°51°26 K 35°51°33 D
29 Yahyali 38°19°83 K 35°22°90 D 64 Yesilhisar 38°09°33 K 35°22°01 D 99 Biinyan 38°51°16 K 35°51‘45 D
30 Yahyali 38°°19°47 K 35°22°52 D 65 Yesilhisar 38°09°33 K 35°22°01 D 100 Akkisla 38°5127 K 35°51°16 D
31 Yahyali 38°19°79 K 35°22°87 D 66 Yesilhisar 38°09°52 K 35°21°56 D

32 Yahyali 38°19°86 K 35°22°86 D 67 Yesilhisar 38°09°52 K 35°21°56 D

33 Yahyali 38°19°90 K 35°22°81 D 68 Talas 38°41°51 K 35°32°12 D

34 Yahyali 38°24°29 K 35°26°99 D 69 Talas 38°42°14 K 35°32°26 D

35 Yahyali 38°24°28 K 35°26°98 D 70 Talas 38°42°13 K 35°32°29 D

qS



Tablo 8. Nigde ilinde (NIG) elma bahgelerinden alinan toprak ve kok 6rneklerinin GPS koordinatlari.

Ornek No Ilce GPS Koordinatlari Ornek No Ilge GPS Koordinatlart Ornek No Ilge GPS Koordinatlari
1 Merkez 38°08°30 K 35°08°’37 D 41 Bor 37°54°06 K 34°33°02 D 81 Camardi 37°59°38 K 34°43°49 D
2 Merkez 38°08°15 K 35°08°’41 D 42 Bor 37°54°00 K 34°32°51 D 82 Camardi 37°59°51 K 34°43°54 D
3 Merkez 38°08°00 K 35°08°46 D 43 Bor 37°54°23 K 34°34°37 D 83 Camardi 37°59°38 K 34°43°49 D
4 Merkez 38°07°18 K 35°09°19 D 44 Bor 37°53°29 K 34°34°49 D 84 Camardi 37°59°38 K 34°43°40 D
5 Merkez 38°08°35 K 35°08’47 D 45 Bor 37°53°39 K 34°34°54 D 85 Camard1 38°00°07 K 34°44°03 D
6 Merkez 38°08°24 K 35°08°’52 D 46 Bor 37°53°52 K 34°34’51 D 86 Camard1 37°59°34 K 34°43°29 D
7 Merkez 38°08°06 K 35°08°53 D 47 Bor 37°54°05 K 34°34°57 D 87 Camardi 37°59°14 K 34°42°45 D
8 Merkez 38°08°06 K 35°09°07 D 48 Bor 37°54°10 K 34°35°01 D 88 Camardi 37°58°49 K 34°41°47 D
9 Merkez 38°08°55 K 35°09°21 D 49 Bor 37°54°11 K 34°35’13 D 89 Camardi 37°58°27 K 34°42°13 D
10 Merkez 38°08°32 K 35°09’15 D 50 Bor 37°54°00 K 34°34°29 D 90 Camardi 37°58°14 K 34°42°12 D
11 Merkez 38°08°11 K 35°09°07 D 51 Bor 37°54°26 K 34°34°25 D 91 Camardi 37°56°33 K 34°39°26 D
12 Merkez 38°07°16 K 35°04°00 D 52 Bor 37°53°09 K 34°32°56 D 92 Camardi 37°56°30 K 34°39°04 D
13 Merkez 38°04°40 K 35°05°03 D 53 Bor 37°53°08 K 34°32°54 D 93 Camardi 37°55°54 K 34°36’15 D
14 Merkez 38°03°28 K 35°05°28 D 54 Bor 37°53°01 K 34°32°55 D 94 Camardi 37°54°36 K 34°34°37 D
15 Merkez 37°50°23 K 34°35°45 D 55 Bor 37°53°09 K 34°32°56 D 95 Camardi 37°54°23 K 34°34°37 D
16 Merkez 37°50°04 K 34°35°26 D 56 Bor 37°52°52 K 34°33°08 D 96 Camardi 37°54°26 K 34°34°26 D
17 Merkez 37°50°19 K 34°35°22 D 57 Bor 37°53°02 K 34°32°55 D 97 Camardi 37°53°32 K 34°34°33 D
18 Merkez 37°49°53 K 34°35°30 D 58 Bor 37°53°22 K 34°32°29 D 98 Camardi 37°53°29 K 34°34°48 D
19 Merkez 37°49°45 K 34°34°39 D 59 Bor 37°53°32 K 34°32°25 D 99 Camardi 37°52°32 K 34°33°27 D
20 Merkez 37°49°22 K 34°33°34 D 60 Bor 37°53°46 K 34°32°04 D 100 Ciftlik 38°09°48 K 34°31°23 D
21 Merkez 37°49°01 K 34°33°’12 D 61 Bor 37°53°01 K 34°33°08 D 101 Ciftlik 38°09°35 K 34°31°38 D
22 Merkez 37°49°00 K 34°33°04 D 62 Bor 37°51°55 K 34°32°08 D 102 Ciftlik 38°09°56 K 34°31’17 D
23 Merkez 37°48°58 K 34°32°36 D 63 Bor 37°52°00 K 34°32°13 D 103 Ciftlik 38°10°16 K 34°30°54 D
24 Merkez 37°53°18 K 34°36°24 D 64 Bor 37°52°13 K 34°32°38 D 104 Ciftlik 38°08°34 K 34°31°04 D
25 Merkez 37°53°18 K 34°36’48 D 65 Bor 37°52°16 K 34°32°17 D 105 Ciftlik 38°09°05 K 34°31°04 D
26 Merkez 37°53°17 K 34°37°00 D 66 Ulukisla 37°32°33 K 34°30°45 D 106 Ciftlik 38°09°10 K 34°30°58 D
27 Merkez 37°53°12 K 34°37°02 D 67 Ulukisla 37°32°35 K 34°31°00 D 107 Ciftlik 38°08°35 K 34°31’14 D
28 Merkez 37°53°23 K 34°37°21 D 68 Ulukisla 37°32°39 K 34°31’15 D 108 Altunhisar 37°59°42 K 34°22°42 D
29 Merkez 37°53°24 K 34°37°11 D 69 Ulukisla 37°32°29 K 34°31°23 D 109 Altunhisar 37°59°37 K 34°22°48 D
30 Merkez 37°53°24 K 34°37°06 D 70 Ulukisla 37°32°25 K 34°31°50 D 110 Altunhisar 38°00°23 K 34°23°34 D
31 Merkez 37°53°16 K 34°37°07 D 71 Ulukisla 37°32°02 K 34°32°18 D 111 Altunhisar 38°00°17 K 34°23°38 D
32 Merkez 37°53°21 K 34°37°32 D 72 Ulukisla 37°31°48 K 34°33°01 D 112 Altunhisar 38°00°46 K 34°23°41 D
33 Merkez 37°53°24 K 34°37°21 D 73 Ulukisla 37°31°46 K 34°33°04 D 113 Altunhisar 38°00°44 K 34°24°07 D
34 Merkez 37°53°33 K 34°37°16 D 74 Ulukisla 37°31°09 K 34°37°43 D 114 Altunhisar 38°00°51 K 34°24°15 D
35 Bor 37°53°52 K 34°34°51 D 75 Ulukisla 37°31°10 K 34°38°02 D 115 Altunhisar 37°59°41 K 34°22°28 D
36 Bor 37°53°50 K 34°34°51 D 76 Ulukisla 37°32°38 K 34°29°01 D 116 Altunhisar 37°59°15 K 34°22°21 D
37 Bor 37°53°29 K 34°34°49 D 77 Ulukisla 37°32°38 K 34°29°38 D 117 Altunhisar 37°59°11 K 34°22°23 D
38 Bor 37°52°13 K 34°32°38 D 78 Ulukisla 37°32°08 K 34°31°54 D 118 Altunhisar 38°00°44 K 34°20°37 D
39 Bor 37°53°08 K 34°32°53 D 79 Ulukisla 37°32°14 K 34°31°38 D 119 Altunhisar 38°00°57 K 34°20°35 D
40 Bor 37°53°09 K 34°32°56 D 80 Ulukisla 37°32°21 K 34°31°27 D 120 Altunhisar 38°01°09 K 34°20°23 D

99



57

KYN’larmin, Kayseri ili i¢in elde edilme yiizdesi %36,0 iken Nigde ili i¢in bu oran
%16,6 olarak bulunmustur. Kayseri ilinde KYN’larinin en yliksek elde edilme ylizdesi
%41,6 ile Yahyali ilgesinden elde edilmistir ve bunu %33,3 ile Develi ve %25,0 ile
Yesilhisar takip etmistir. Nigde iline ait Ulukisla ilgesi %46,6 ile KYN’larina en ¢ok
rastlanilan ilge olmustur ve bunu %33,3 ile Bor ve %8,5 ile Merkez takip etmistir. Her
iki ilden alinan toprak 6rnekleri ve KYN’larinin yogunluklari incelendiginde Kayseri ili
elma alanlarinda KYN’larinin Nigde ili elma alanlarmna gore daha yogun olarak
bulundugu tespit edilmistir. Kayseri iline ait Yahyali ilgesinin KYN’larinin en ¢ok
rastlanildig: ilge oldugu belirlenmis ve Develi, Yahyali ve Yesilhisar ilgeleri diginda

Kayseri ilinin diger il¢elerinden alinan 6rneklerde KYN’na rastlanilmamuistir.

Nigde iline ait ilgelerden alinan Orneklerde KYN’larina en ¢ok Ulukisla ilgesinde
rastlanilirken bu il¢eyi Bor ve Merkez ilgeleri takip etmistir. Bununla beraber Nigde’de

ornekleme yapilan elma bahgelerinde higbir KUN’una rastlanilmamustir.

Tablo 9. Kayseri ilinde alinan toprak ve kok orneklerinde karsilagilan bitki paraziti
nematodlart.

Kayseri

Bitki Paraziti Nematodu Cinsleri . —
Develi Yahyali Yesilhisar Tomarza

Criconema spp. Hofménner & Menzel,

1914 (Criconematidae: Tylenchida) ¥ ) ) )
Helicotylenchus spp. Steiner, 1945 N N ) i
(Hoplolaimidae: Tylenchida)

Hoplolaimus spp. von Daday, 1905 N N N )
(Hoplolaiminae: Tylenchida)

Paratylenchus spp. Micoletzky, 1922 N ) ) N
(Tylenchulidae: Tylenchida)

Pratylenchus spp. Filip'jev, 1936 N N N )
(Pratylenchidae: Tylenchida)

Radopholus spp. Thorne, 1949 N ] ] )
(Meloidogynidae: Tylenchida)

Meloidogyne spp. Goldi, 1889 N i ) i
(Meloidogynidae: Tylenchida)

Xiphinema spp. Cobb, 1913 N ) ) )

(Longidoridae: Dorylaimida)
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Tablo 10. Nigde ilinde alinan toprak ve kok orneklerinde karsilasilan bitki paraziti
nematodlart.

Nigde

Bitki Paraziti Nematodu Cinsleri —
Merkez  Bor Ciftlik  Ulukisla

Helicotylenchus spp. Steiner, 1945

+ + - -
(Hoplolaiminae: Tylenchida)
Hoplolaimus spp. von Daday, 1905 i ] N ]
(Hoplolaiminae: Tylenchida)
Paratylenchus spp. Micoletzky, 1922 N
(Tylenchulidae: Tylenchida)
Pratylenchus spp. Filip'jev, 1936 N N N
(Pratylenchidae: Tylenchida)
Xiphinema spp. Cobb, 1913 N
(Longidoridae: Dorylaimida)
Kayseri-Bitki Paraziti Nematodlarin Bulunma Oranlar1 (%)
%, 2% 49«
296 270 6
10%
iy = Criconema spp.
(] .
m Helicotylenchus spp.
4%  mHoplolaimus spp.
B Paratylenchus spp.
® Pratylenchus spp.
= Meloidogyne spp.

= Xiphinema spp.
= Radopholus spp.

Sekil 30. Kayseri ilinde elma bahgelerinde yapilan Ornekelemelerde bitki paraziti
nematodlarin bulunma oranlari (%).



59

Nigde- Bitki Paraziti Nematodlarin Bulunma Oranlar1
(%)

v 0017
0

%3 m Helicotylenchus spp.
%3 m Hoplolaimus spp.

B Paratylenchus spp.

® Pratylenchus spp.
Xiphinema spp.

Sekil 31. Nigde ilinde elma bahgelerinde yapilan oOrnekelemelerde bitki paraziti
nematodlarin bulunma oranlari (%).

Sekil 32. Kayseri ili elma bahgelerinde 6rnekleme yapilan alanlardan elde edilen bitki
paraziti nematodu [(Helicotylecnhus spp. (KAY-11)] (20X).
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Sekil 33. Kayseri ili elma bahgelerinde 6rnekleme yapilan alanlardan elde edilen bitki
paraziti nematodu [Pratylenchus spp. (KAY-7)] (20X).
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Tablo 11. Kayseri ili elma alanlarindan 2019-2020 yillarinda alinan toprak ve kok
orneklerinde bulunan kok yara nematodlarinin bulunma oranlar1 (%).

il flce Toplu Meyve  Toplam Agag ?)l;?lzﬁ _ Pozitif Bulunma
Alam (da) Sayis1 (Adet) Sayisi Ornek Sayis1  Orani (%)
Akkisla 485 10253 2 - 0
Biinyan 2361 106320 7 - 0
Develi 5250 366800 17 12 33,3
Felahiye 207 7090 2 - 0
Hacilar 145 26500 2 - 0
Incesu 185 16800 2 - 0
Kocasinan 1260 35645 3 - 0
Kayseri ~Melikgazi 1439 45185 3 - 0
Ozvatan 337 10900 2 - 0
Pinarbasi 283 36970 2 - 0
Sarioglan 16 28350 1 - 0
Sariz 1605 4100 2 - 0
Talas 1846 12360 3 - 0
Tomarza 130 6113 2 - 0
Yahyali 29146 2204600 25 15 41,6
Yesilhisar 30554 2532427 25 9 25,0
Toplam 72148 5450413 100 36 36,0

Tablo 12. Nigde ili elma alanlarindan 2018-2019 yillarinda alinan toprak ve kok
orneklerinde bulunan kok yara nematodlarinin bulunma oranlari (%).

il flce Toplu Meyve Toplam Agag Almnan Ornek PO(zllzllI Bulunma
Alani (da) Sayis1 (Adet) Sayisi Sayisi Oram (%)
Altunhisar 7660 627840 12 - 0
Bor 50920 3137241 30 10 33,3
Nigde Merkez 83480 3981110 35 3 8,5
Ulukisla 33070 1369400 15 7 46,6
Camardi 55010 1727970 20 - 0
Ciftlik 5010 276260 8 - 0
Toplam 235150 11119821 120 20 16,6

Ekstraksiyon ¢alismalar1 sonucunda Pratylenchus spp.’lere ait ergin ve juvenil bireyler

topraktan alinan 6rneklerde daha yogun olarak bulunmustur. Ornekleme yapilan elma

bahgelerinin biiylik bir ¢ogunlugunda Pratylenchus spp.’e ait ergin bireylere daha g¢ok

rastlanilmustir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Akk%C4%B1%C5%9Fla
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCnyan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Develi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Felahiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hac%C4%B1lar
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ncesu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kocasinan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Melikgazi
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zvatan
https://tr.wikipedia.org/wiki/P%C4%B1narba%C5%9F%C4%B1,_Kayseri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sar%C4%B1o%C4%9Flan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sar%C4%B1z
https://tr.wikipedia.org/wiki/Talas,_Kayseri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tomarza
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yahyal%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ye%C5%9Filhisar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akk%C4%B1%C5%9Fla
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Kayseri ve Nigde illerinde O6rnekleme yapilan elma bahgeleri igerisinde en yiiksek
Pratylenchus spp. yogunlugu KAY-3 izolatinda Develi il¢esine ait bir elma bahgesinde
goriilmiistiir. Kayseri ilinde 6rnekleme yapilan elma bahgeleri igerisinde Pratylenchus
spp. yogunluguna en c¢ok Develi ilgesinde rastlanilmistir. Nigde ilinde ornekleme
yapilan elma bahgelerinde Pratylenchus spp. yogunlugu daha homojen bir dagilim
gostermistir (Tablo 13, 14). Kayseri ve Nigde illerinde 6rnekleme yapilan elma
bahgeleri igerisinde en yaygimn tiiriin Pratylenchus thornei ve P. neglectus oldugu
belirlenmistir (Sekil 34, 35). Yapilan morfolojik, morfometrik ve molekiiler ¢caligmalar
sonucunda Pratylenchus cinsine ait toplamda 5 tiir bulunmustur. Bunlar: Pratylenchus
thornei, P. crenatus, P. negelectus, P. penetrans ve P. vulnus’tur. Bu tiirlerin saptandigi

alanlar Sekil 36 ve 37°da gosterilmistir.

Kayseri ilinde K6k Yara Nematodu Tiirlerinin Bulunma Oranlar:
(%)

m Pratylenchus thornei
® Pratylenchus neglectus
Pratylenchus penetrans

m Pratylenchus crenatus

Sekil 34. Kayseri ilinde elma bahgelerinde yapilan drnekelemelerde kok
yara nematodlarinon bulunma oranlari (%).

Nigde ilinde K6k Yara Nematodu Tiirlerinin Bulunma Oranlar1 (%)

m Pratylenchus thornei
m Pratylenchus neglectus

Pratylenchus vulnus

Sekil 35. Nigde ilinde elma bahgelerinde yapilan 6rnekelemelerde kok
yara nematodlarinin bulunma oranlar (%).



63

‘k Pratylenchus thornei
A Pratvlenchus neglectus

. Pratylenchus penetrans

. Pratylenchus crenatus

Kayseri ili

Sekil 36. Kayseri ilinde elma bahgelerinde yapilan Ornekelemelerde kok yara
nematodlart tiirlerinin ilgelere gore dagilima.

* Pratylenchus thornei
A Pratylenchus neglectus

Pratylenchus vulnus
Nigde @ 7o

Sekil 37. Nigde ilinde elma bahgelerinde yapilan Ornekelemelerde kok yara

nematodlart tiirlerinin ilgelere gore dagilimi.
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Cevresel ve iklimsel faktérlere bagl olarak kok yara nematodlarmim 25-150/100 cm®
toprak yogunlugunda meyve agaclarinda zararli oldugu bildirilmektedir (Nyczepir ve
Halbrendt, 1993). Bu ¢alismada Kayseri’de KYN’lar1 ile bulasik oldugu tespit edilen
elma bahgelerinin yarisinda KYN popiilasyonunun bu degerin iizerinde oldugu
goriilmektedir (Tablo 14). Nigde ilinde ise KYN’lar1 ile bulagik olan sadece bir elma

bahgesinde KYN’lar1 zarar esiginin tizerinde bulunmaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. Nigde (NIG) ilinde sérvey calismasi kapsaminda 6rnekleme yapilan elma
bahgelerine ait toprak orneklerinde (Pozitif 6rnekler) bulunan Pratylenchus
Spp. yogunluklari.

Ergin Juvenil Ergin Juvenil Toplam _ _
Kod Nematod/100 n/eirgg fogy Nemated Nematod /100 Nemgtod Tesp.!t Edilen
ar /100 gr - (Ergin+ Tiirler*
SRk toprak kok gr kok Juvenil)
NiG-3 12 2 - 1 15 Pt
NiG-7 1 11 - - 12 Pn
NiG-9 3 - - - 3 Pn
NiG-36 12 1 - - 13 Pn
NIiG-39 5 1 - - 6 Pt
NiG-41 1 - 1 3 5 Pt
NiG-49 7 = = - 7 Pn
NK:}-Sl 3 5 1 3 12 Pt
NIG-54 11 5 - 2 18 Pn
NiG-59 4 7 - 1 12 Pn
NiG-61 6 11 - - 17 Pt
NiG-62 7 - 11 Pn
NIiG-64 6 2 3 - 11 Pt
NiG-69 1 14 - - 15 Pv
NiG-71 8 1 5 5 19 Pt
NiG-72 14 9 3 4 30 Pv
NiG-75 7 5 2 - 14 Pt
NiG-76 4 4 4 2 14 Pv
NiG-77 9 2 2 13 Pt
NiG-79 6 4 2 3 15 Pv
Toplam 127 87 21 27 262 Pt, Pn, Pv

*Pt: Pratylenchus thornei; Pn: P. neglectus; Pc: P. crenatus; Pv: P. vulnus; Pp: P. penetrans.



65

Tablo 14. Kayseri (KAY) ilinde sérvey ¢alismasi kapsaminda 6rnekleme yapilan elma
bahgelerine ait toprak orneklerinde (Pozitif 6rnekler) bulunan Pratylenchus
spp. yogunluklari.

Ergin Juvenil Ergin Juvenil Toplam Tespit

Kod Nematod/100 n/elrgg tod Nematod Nematod Nema_ttod Edilen

gr /100 gr . (Ergin+ .

gr toprak toprak Kok /100 gr kok Juvenil) Tiirler
KAY-1 25 12 - 3 40 Pn
KAY-3 110 36 3 5 154 Pn
KAY-4 66 14 8 7 95 Pn
KAY-5 84 21 2 - 107 Pn
KAY-7 45 19 5 11 80 Pt
KAY-9 28 12 4 - 44 Pt
KAY-10 3 27 2 14 46 Pt
KAY-11 12 17 3 9 41 Pt
KAY-13 5 1 - - 6 Pt
KAY-15 2 7 - 1 10 Pt
KAY-16 9 - - - 9 Pp
KAY-17 5 1 1 3 10 Pn
KAY-23 2 7 - 1 10 Pn
KAY-24 7 3 - 1 11 Pp
KAY-25 2 7 - 1 10 Pp
KAY-27 8 3 3 2 16 Pp
KAY-28 7 1 - - 8 Pt
KAY-29 6 1 3 1 11 Pt
KAY-30 8 - - 3 11 Pt
KAY-31 9 - - 4 13 Pc
KAY-32 8 7 1 3 19 Pt
KAY-33 14 11 2 4 31 Pn
KAY-34 9 15 2 3 29 Pn
KAY-36 8 17 1 4 30 Pp
KAY-37 6 14 3 - 23 Pn
KAY-39 9 21 4 - 34 Pc
KAY-40 4 15 7 6 32 Pc
KAY-52 13 17 9 5 44 Pn
KAY-54 6 9 11 3 29 Pt
KAY-55 8 11 1 9 29 Pp
KAY-58 9 3 2 11 25 Pc
KAY-60 4 7 - 1 12 Pc
KAY-63 12 5 5 5 27 Pc
KAY-64 1 11 7 3 22 Pp
KAY-65 2 14 3 - 19 Pc
KAY-67 4 6 2 7 19 Pc

Toplam 560 372 94 130 1156 FUF PP

*Pt: Pratylenchus thornei; Pn: P. neglectus; Pc: P. crenatus; Pv: P. vulnus; Pp: P. penetrans.
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3.2. Elde Edilen Kok Yara Nematodlarimin Tanimi, Morfolojik Olgiimleri

Takim (Order): Rhabditida Chitwood, 1933
Alttakim (Suborder): Tylenchina Thorne, 1949
Familya (Family): Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya (Subfamily): Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins (Genus): Pratylenchus spp.

Tiir (Species): Pratylenchus crenatus Loof, 1960

Tammi; Disi: Genelde diiz bir viicuda sahiptir ve dudak bolgesinde 3 adet annuli
bulunur. Viicut boyunca anntiller belirgin bir sekilde bulunur. Vulva indeksi genelde
%78-84 arasindadir. Post vulval uterine sac kisadir ve vulva-aniis arasinda %40-50’1ik
bir alan1 kaplar. Spermateka kiiciik, farkedilmesi olduca zordur ve vulvanin anterior
kisminda bulunur. Kuyruk biiyiik 6lclide yuvarlagimsidir ve 20-24 arasinda annuli

igerir.
Erkek: Bulunamamustir.

Lokasyon ve habitat: ilk olarak Polonya’da yumusak c¢ekirdekli meyve fidani yetistirilen
alanlarda rapor edilmistir. Diinya’da 1liman iklim kusaginda yer alan birgok {ilkede
bulunmaktadir. Avrupa kitasinda Belcika, Bosna-Hersek ve Almanya gibi farkl {ilkelerde

patates, musir, giil, arpa, baklagiller ve tahil alanlarinda varlig1 bildirilmistir.

Ulkemizde Karadeniz Bolgesinde turuncgil ve lahana alanlarinda (Yiiksel, 1974), Ege
Bolgesinde patates ekim alanlarinda ve Dogu Anadolu Bolgesinde kavun karpuz
yetistiriciligi yapilan alanlarda zarar yaptigi bildirilmistir (Ertiirk vd., 1975; Osmanoglu,
2005; Castillo ve Vovlas, 2007).

Kayseri ve Nigde illerinde elma bahgelerinde yapilan c¢aligmalar kapsaminda sadece
Kayseri iline ait Yahyali ve Yesilhisar il¢elerinde tespit edilmistir (Sekil 32, 33). Bu
calismada elde edilen morfolojik ve morfometrik gézlemler Imren (2007) ve Kumari (2015)
tarafindan yapilan tanimlamalar ile biiylik oranda benzerlik gostermektedir (Sekil 38)

(Tablo 15).



Tablo 15. Nigde ilinden elde edilen bazi Pratylenchus crenatus izolatlarinin morfometrik 6lgtimleri ve bazi ¢alismalarla kiyaslamalari

Morfometrik Karakterler

Praylenchus crenatus Ort. £ Ss. (Min-max) (pm)

KAY-31 KAY-39 imren (2012) Kumari (2015)
n (Ornek sayis1) 20 Q 20 @ 20 Q 20 Q@
Viicut uzunlugu (L) 525,6+37,8 (481-614) 478,1£19,4 (452-511) 490+ 60 445 + 21 (415 — 483)
icut uzunlu , , - 5 5 - -
g (440-550)
N L . . 30,6 £2,1
Viicut uzunlugu/viicudun en genis yeri (a) 29,9427 (24,8-36,1) 30,9+2,3 (27,2-35,9) (26,5-33.8) 26.8 £2.30 (23.0 - 30.1)
. . 5,0 +£0,2
Viicut uzunlugu/dzefagus uzunlugu (b) 5,9+0,3 (5,5-6,8) 5,6+0,2 (5,3-6,1) 46.57) 4.6+0.31(42-5.1)
V"iicut uzunltlgu/Oesaphagal .bezlerin posterior ucu ile 20403 (2,5-3,8) 2,602 (2.3-3,1) i i
viicudun en 6nucu arasindaki uzaklik (b')
18,6 + 1,2
Toplam viicut uzunlugw/kuyruk uzunlugu (c) 22,142,0 (19,5-27,1) 23,945,1 (20,3-45,3) (15.1.233) 19.7 +1.98 (17.2 — 23.1)
I . 2,6 £0,02
Kuyruk uzunlugu /Aniisteki viicut genisligi (c') 2,0+0,1 (1,8-2,4) 1,8+0,2 (0,8-2,2) (20-3.0) 2.26 £0.14 (2.00 — 2.50)
. i 80,5+2,0
Vulva indeksi (%V) 80,7+0,8 (79-82) 80,3+0,7 (79-82) (7685 83+ 1.12 (81 — 84)
Stylet Uzunlugu  (S) 13,8+0,4 (13-14) 13,240,5 (12-14) 17+0,5 14+0.73 (13 - 15)
et Uzunlugu ,840, - ,240, - . -
y g (14,1-18,4)
Pharynx Uzunlugu (P) 87,8+1,7 (85-92) 83,9+1,4 (81-86) - 97 £4.00 (91 — 105)
Maximum Viicut Genisligi (MBW) 17,6+1,2 (15-21) 15,5+0,7 (14-17) - 16 +1.82 (13 - 20)
Kuyruk Uzunlugu (TL) 23,8+0,8 (22-25) 20,442,6 (10-24) 26,3+ 0,4 23+2.82 (18— 28)

Anal viicut genisligi (ABW)
Pharyngeal ortiisme (Overlap)

11,6+0,6 (10-13)
41,8+1,0 (40-44)

11,1205 (10-12)
41,9+1,1 (40-44)

10+ 1.04 (9 - 12)

L9
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Takim (Order): Rhabditida Chitwood, 1933
Alttakim (Suborder): Tylenchina Thorne, 1949
Familya (Family): Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya (Subfamily): Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins (Genus): Pratylenchus spp.

Tiir (Species): Pratylenchus neglectus (Rensch, 1924) Filipjev & Schuurmans
Stekhoven, 1941

Tanmm; Disi: Viicudun ventralinde hafifce kivrilan bir viicuda sahiptir ve dudak
bolgesinde iki adet annuli bulunur. Oldukga belirgin bir yapida styletlere sahiptirler ve
stylet knoblar1 yuvarligimsidir. Kuyruk bolgesi degisik sekillerde olmakla birlikte 15-20
adet annuli igerir. Phasmidler kuyruk bolgesinde yarisinda posteriorde bulunur. Kutuk

ucunda annuli bulunmaz ve yuvarligimsidir.
Erkek: Bulunamamustir.

Lokasyon ve habitat: Pratylenchus neglectus iliman iklimlerde olduk¢a yaygin olarak
bulunmaktadir ve Avrupa, Amerika, Japonya ve Kuzey Afrika gibi farkli kitalara
yaytlmistir. Misir, baklagiller, tahillar ve yumusak c¢ekirdekli meyve agaglari

konukgulari arasinda yer almaktadir.

[lk olarak Giiney Afrika’da 1953 yilinda tespit edilen bu tiir iilkemizde Karadeniz, Ege,
Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde patates, misir ve meyve fidanciligr gibi farkli
tarimsal yetistiricilik yapilan alanlarda tespit edilmistir (Sher ve Allen, 1953; Yiiksel,
1974; Saltukoglu, 1976; Kepenekgi, 1999; Imren, 2012).

Bu calisma kapsaminda P. neglectus, Kayseri ilinin Develi, Yahyali ve Yesilhisar
ilgelerinde tespit edilmistir. Nigde ilinde Merkez ve Bor ilgelerinde bu tiiriin varligi
saptanmigtir. Bu alanlarda tespit edilen P. neglectus popiilasyonlar1 morfolojik ve
morfometrik karakterler bakimindan Divsalar vd. (2019) ve Fayazi vd. (2012)’nin
tanimlarina uymaktadir (Sekil 39) (Tablo 16).



Tablo 16. Kayseri ve Nigdeden elde edilen Pratylenchus neglectus izolatlarinin morfometrik 6l¢timleri ve bazi ¢alismalarla kiyaslamalari

Morfometrik Karakterler

Praylenchus neglectus Ort. + Ss. (Min-max) (um)

KAY-22

KAY-23

NiG-7

NiG-49

Divsalar vd. (2019)
Kerman

Fayazi vd. (2012)
Masjed Solleiman

n (Ornek sayis1)

Viicut uzunlugu (L)
Viicut uzunlugu/viicudun en genis yeri (a)
Viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu (b)

Viicut uzunlugu/Oesaphagal bezlerin posterior ucu ile
viicudun en 6nucu arasindaki uzaklik (b")

Toplam viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu (c)
Kuyruk uzunlugu /Aniisteki viicut genisligi (c')
Vulva Indeksi (%) (V)

Stylet Uzunlugu (S)

Pharynx Uzunlugu (P)

Maximum Viicut Genisligi (MBW)

Kuyruk Uzunlugu (TL)

Anal viicut genisligi (ABW)

Pharyngeal ortiisme (Overlap)

20 Q

502,0424,5 (502-571)

18,1+1,1 (16,1-20,3)

6,30,3 (5,5-7,0)

3,340,3 (2,5-4,1)

23,3+1,8 (20,0-26,2,1)

1,940,1 (1,6-2,1)
82,1%1,5 (80-85)
16,3+0,9 (15-18)
86,1+3,7 (79-93)
40,1%1,3 (38-43)
23,3+1,6 (21-26)
12,140,6 (11-13)

23,3+1,1 (21-25)

20 Q

551,5+16,2 (523-

577)

19,0+1,0 (17,4-21,3)

6,6+0,2 (6,1-7,0)

3,6+0,2 (3,1-4,0)

23,9+1,3 (22,3-26,2)

1,8+0,1 (1,6-2,0)
81,6+1,4 (80-85)
15,640,7 (14-17)
83,342,0 (80-87)
29,0+1,1 (27-31)
23,0+0,9 (21-24)
12,3+0,4 (12-13)

22,5+1,5 (20-25)

209

54744223 (505-574)

20,8+2,1 (17,5-24,8)

6,7+0,4 (6,0-7,5)

3,740,4 (3,0-4,5)

24,2+1,4 (21,4-26,2)

1,8+0,1 (1,4-2,0)
81,5+1,4 (79-84)
15,241,2 (13-18)
86,13,7 (79-93)
26,5+2,7 (23-32)
22,6+1,0 (21-24)
12,6+1,0 (11-15)

22,6+1,3 (21-25)

20 Q

555,5+17,2 (529-581)

21,442,0 (18,2-24,9)

6,8+0,3 (6,3-7,5)

3,8+0,3 (3,3-4,6)

24,9+1,2 (22,3-27,1)

1,740,1 (1,4-1,9)
82,0+1,2 (80-84)
15,0+0,8 (13-17)
80,6+2,1 (76-84)
26,0+2,2 (23-29)
22,3+0,9 (21-24)
12,8+0,8 (12-15)

22,01,2 (20-24)

209
535.7 +28.9 (494-560)

25.7+2.6 (22.6-28.1)

6.0+ 0.6 (5.5-6.8)
44403 (4.1-4.9)

20.9 +2.0 (19.1-23.4)
2.0+0.3(1.8-2.4)
83.6 3.0 (31-88)
17.5+ 1.1(16-19)
89.0 + 8.1 (79-100)
42.1 + 2.4 (40-45)
21.0 +2.1(19-24)
25.7+2.0 (24-29)

13.0 + 1.3 (12-14)

209

576.2 + 6.4 (595-690)

25.7+ 6.4 (27.6-35.6)

6.4+0.7 (6.2-6.9)
4.6+0.7 (4-5.5)

20+ 2 (12.8-22.3)
1.9+0.5(1.7-2.5)
77+ 1.2 (76-78)
16+ 1.1 (15-16)
100 + 2.1 (99-103)
19.4 % 1 (19-26)
35+ 10.5 (35-40)
12.7+2.2 (11-13)

10.5+ 1.1 (9-12)

69
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Takim (Order): Rhabditida Chitwood, 1933
Alttakim (Suborder): Tylenchina Thorne, 1949
Familya (Family): Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya (Subfamily): Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins (Genus): Pratylenchus spp.
Tiir (Species): Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) Filipjev & Schuurmans
Stekhoven, 1941

Tanmm; Disi: Viicut ventralin i¢ tarafindan hafif egik bir sekil almistir ve dudak
bolgesi genelde daha diiz bir yapidadir ve bu bolgede ii¢ adet annuli bulunur. Bas
bolgesi oldukga belirgindir ve stylet knoblar1 yuvarlagimsi bir sekil almigtir. Ozafagal
ortiisme ventral boliimde kesik bir sekilde bulunur ve genelde viicut genisliginin bir
buguk kat1 kadardir. Kutikular anniiller ince yapilidir. Viicudun lateral alanlarinda 4
adet yanal ¢izgi bulunur. Post vulval uterine sac genelde kisadir ve viicut genisligi ile
ayn1 uzunlukta ya da bir buguk kat1 kadardir. Kuyruk boliimii genelde yuvarlaktir ve
diiz bir uca sahiptir. Kuyruk bolgesinde ventral bolgede 15-27 arasinda annuli igerir

(Sekil 40).

Erkek: Nadiren bulunur ve genelde disilerden daha kiiglik bir viicuda sahiptir.
Bursada sona eren lateral alanlarda dort adet yanal ¢izgi bulunur. Kuyruk bdlgesi
viicut genisliginin iki kati kadardir ve bursa tarafindan tamamen ortiilidiir. Spicule

genelde 14-17 um uzunliugundadir. Gubernakulum 3,9-4,2 um uzunlugundadir.

Lokasyon ve habitat: Pratylenchus penetrans ilk olarak Cobb (1917) tarafindan
Amerika’da pamuk ve patates yetistiriciligi yapilan alanlarda tespit edilmis ve daha sonra
Avrupa ve Afrika kitalarinda sicak ve iliman iklim kusaginda bulunan bir¢ok iilke
tarafindan rapor edilmistir. Ulkemizde Karadeniz, Ege, i¢ Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerinde yetistiriciligi yapilan bir¢cok kiiltiir bitkisinde varligi saptanmustir.
Pratylenchus penetrans olduk¢a genis bir konukgu dizisine sahiptir ve simdiye kadar
yaklasik 350 kiiltiir bitkisinde rapor edilmistir. Konukgular1 arasinda sert ve yumusak
cekirdekli meyve agaclari, seker pancari, domates ve bugday gibi énemli kiiltiir bitkileri
bulunmaktadir (Yiiksel, 1974; Oztiirk, 1990; Akgiil, 1991; Elekcioglu, 1992; Castillo ve
Vovlas, 2007). Bu g¢alisma kapsaminda Kayseri iline ait Develi, Yahyali ve Yesilhisar
ilgelerinde tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen morfolojik ve morfometrik
gdzlemler Imren (2007) ve Bogale vd. (2021) tarafindan yapilan tanimlamalar ile biiyiik
oranda uyumluluk géstermektedir (Tablo 17).



Tablo 17. Kayseri ilinden elde edilen Pratylenchus penetrans izolatlarinin morfometrik 6lgtimleri ve bazi ¢alismalarla kiyaslamalari

Morfometrik Karakterler

Praylenchus penetrans Ort. + Sd. (Min-max) (um)

KAY-24 KAY-27 Bogale vd. (2021) (BN) Imren (2007)

n (Ornek say1st) 20 @ 20 @ 20 @ 20 Q
Viicut uzunlugu (L) 536,1£17,9 (510-570) 519,6+9,8 (504-543) 5&%;;‘;'83)0 (Zg% *638)
Viicut uzunlugu/viicudun en genis yeri (a) 26,7+1,0 (24,9-28,3) 27,3£0,9 (24,9-29,3) ézli(()ké(l)ig) ég’i_isg’g)
Viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu (b) 6,1+0,2 (5,7-6,6) 6,240,1 (5,8-6,7) B (‘2,% Zi- g,:)%)
Viicut uzunlugu/Oesaphagal bezlerin posterior ucu ile viicudun en dnucu } ) 4.52 +0.08 )
arasindaki uzaklik (b") 31202 (2,7-3.6) 3,240,1 (2,8-3.7) (6.32-10.30
Toplam viicut uzunluguw/kuyruk uzunlugu (c) 21,4+1,0 (19,3-23,4) 21,4+0,6 (20,4-23,1) (11:2[(();28:333) é;’%i? ’26)
Kuyruk uzunlugu /Anisteki viicut genisligi (c) 22402 (1,9-2,7) 2,040,1 (1,7-2,2) - 2(11 . 22)5
Vulva indeksi (%) (V) 80,0£0,6 (79-81) 79,5:0,7 (78-80) (;g‘;?;g'gé) 7?}%28)’5
Stylet Uzunlugu  (S) 14,8403 (14-15) 14,605 (14-15) 12001550 Wr1ed)
Pharynx Uzunlugu (P) 86.7+13 (85-89) 83.3+1,4 (80-86) (;g‘gtﬁé%) :

. .. e 18.40 £0.39
Maximum Viicut Genisligi (MBW) 20,1£1,1 (18-22) 19,0+0,6 (18-21) (16.10-20.20) -
Kuyruk Uzunlugu (TL) 25,0412 (23-27) 243+0,8 (23-25) (22963253%?) 2(22*3?3;‘
Anal viicut genisligi (ABW) 11,1£0,7 (10-12) 11,7+0,7 (11-13) - -
Pharyngeal 6rtiisme (Overlap) 39,6+0,9 (38-41) 38,440,7 (37-40) (gé&égg) -

1.
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Takim (Order): Rhabditida Chitwood, 1933
Alttakim (Suborder): Tylenchina Thorne, 1949
Familya (Family): Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya (Subfamily): Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins (Genus): Pratylenchus spp.

Tiir (Species): Pratylenchus thornei Sher & Allen 1953 (P.thornei Sher, 1948)

Tamimi; Disi: Spiral seklinde viicut tipine ve yaklasik 1 um aralikli enine ¢izgili
kiitikiile sahiptir. Lateral alanlarda dort adet yanal ¢izgi bulunur. Dudak bolgesinde ii¢
adet annuli vardir ve diiz sekillidir. Styletler belirgin yapidadir ve basal knoblar
yuvarlagimsidir. Sinir halkas1 6zafagusu bosaltim kanalina yakin bir boliimden
tamamen sarmis bir sekildedir. Hemizonid 2 annuli uzunlugundadir ve bosaltim
kanalinin hemen {istiinde yer alir. Spermateka belirsizdir. Kisa bir uterusa sahiptir.
Phasmid kuyrugun orta bélmesinde yer alir be phasmid sonrasi1 dort adet yanal ¢izgi
bulunur. Kuyruk bélimii yuvarlaktir ve diiz bir sekilde biter. Kuyruk ucunda c¢izgi

bulunmaz.
Erkek: Bulunamamustir.

Lokasyon ve Habitat: Ilk olarak 1953’te Amerika’nin California eyaletinde tespit
edilen bu tiir daha sonra Diinya’da sicak ve iliman iklime sahip farkli cografi
bolgelerde genis bir konucu dizisi iizerinde tespit edilmistir. Avustralya, Hindistan,
Italya ve Meksika’da 6zellikle bugday ve tahil alanlarinda en ¢ok karsilasilan BPN
tirleri arasinda yer almaktadir (Sher ve Allen, 1953; Fortuner, 1977). Diinya’da
antartika disindaki tiim kitalarda varligi bilinmektedir (Siddiqui vd., 1973; Castillo ve
Vovlas, 2007). Ulkemizde Karadeniz, Akdeniz, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde biber, domates, karpuz, tahil ve hububat alanlarinda bulundugu
bildirilmistir (Yiiksel, 1974; Tung¢demir, 1983; Elek¢ioglu, 1994; Kepenekgi ve Okten,
1999; Osmanoglu, 2005). Bu ¢alismada Kayseri ilinde Develi, Yahyali ve Yesilhisar
ilcelerinde; Nigde ilinde ise Merkez, Bor ve Ulukisla il¢elerinde saptanmistir. Bu
calismada tespit edilen P. thornei popiilasyonlart morfolojik ve morfometrik
karakterler bakimindan Akyazi vd. (2017) ve Fayazi vd. (2012) tanimlarina
uymaktadir (Sekil 41, 42) (Tablo 18)



Tablo 18. Kayseri ve Nigdeden elde edilen Pratylenchus thornei izolatlarinin morfometrik 6l¢iimleri ve bazi ¢alismalarla kiyaslamalari

Morfometrik Karakterler

Praylenchus thornei Ort. = Sd. (Min-max) (pm)

Fayazi vd. (2012)

KAY-3 KAY-17 NiG-39 NiG-41 Akyazi vd. (2017) e Malldl
n (Ornek say1st) 209 209 209 209 209 209
Vileut uzunlugu (L) 568,7+13,7 (545-591)  573,8+10,2 (575-602)  591,0+11,8 (574-614)  598,6+15,0 (580-645) > 603?;5 (486- 616+ 6.4 (425-62)

Viicut uzunlugu/viicudun en genis yeri (a)

Viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu (b)

Viicut uzunlugu/Oesaphagal bezlerin posterior
ucu ile viicudun en 6nucu arasindaki uzaklik

(b)

Toplam viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu (c)
Kuyruk uzunlugu /Aniisteki viicut genisligi (c')
Vulva Indeksi (%) (V)

Stylet Uzunlugu (S)

Pharynx Uzunlugu (P)

Maximum Viicut Genisligi (MBW)

Kuyruk Uzunlugu (TL)

Anal viicut genisligi (ABW)

Pharyngeal ortiisme (Overlap)

25,2+1,8 (22,5-30,4)
7,140,3 (6,6-7,7)

4,0+0,3 (3,6-4,7)

26,1+1,6 (22,8-29,5)
1,740,1 (1,5-1,9)
79,3+1,3 (75-81)
15,140,7 (14-16)
80,8+2,4 (79-93)
22,6+1,5 (19-25)
21,8+1,3 (19-24)
12,4+0,7 (11-14)

38,9+1,1 (37-41)

26,4+42,1 (23,2-31,0)

7,0+0,1 (6,7-7,3)

4,0£0,1 (3,7-4,3)

25,3+1,0 (23,4-27,0)

2,0+0,2 (1,7-2,5)
78,5+1,1 (76-80)
14,6+0.8 (13-16)
81,1+1,3 (79-84)
21,8+1,4 (19-24)
22,7+1,0 (21-25)
11,140,9 (9-13)

37,7+1,2 (35-40)

26,5+1,2 (24,2-28,6)

7,140,1 (6,8-7,5)

4,140,1 (3,8-4,5)

24,5+0,9 (23,3-26,7)

2,0+0,1 (1,8-2,4)
80,11,4 (78-83)
14,8+0,7 (14-16)
82,4+1,3 (80-85)
22,3+0,9 (21-24)
24,1+0,7 (23-25)
11,6+0,7 (10-13)

38,8+0,7 (37-40)

27,5+1,2 (24,3-29,3)

7,240,1 (6,9-7,5)

42+0,1 (3,9-4,5)

25,4+0,8 (23,3-26,8)

1,840,1 (1,6-2,0)
80,71,2 (79-83)
15,0+0,6 (14-16)
82,8+1,1 (81-85)
22,6+0,8 (21-24)
23,5+0,6 (23-25)
12,5+0,6 (12-14)

39,2+0,7 (38-40)

28,243,1 (21,6-32,4)
5,9+1,0 (4,8-7,8)

22,344,0 (17,2-32,3)
2,140,1 (1,6-2,5)
75,241,7 (73,1-78,5)
16,1+0,8 (15,0-17,6)
71,148,7 (57,9-85,9)
20,0+1,6 (17,6-24,7)
25,743,7 (18,1-31,0)
12,3+1,3 (9,0-14,4)

354 5.6 (30-39.8)
6.140.6 (4.1-7.3)

48+ 1.1(3.4-55)

20+ 1.5(19.9-23.8)
2404 (1.6-2.1)

773 +1.05 (79-79.9)
16.3+0.7 (16-18)

95 + 6.4 (83-96)

18.0+1.5
(17-21)

30+ 0 (30)

13.0+0.5
(11-13)

47 + 8. (35-49)

€L
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Takim (Order): Rhabditida Chitwood, 1933
Alttakim (Suborder): Tylenchina Thorne, 1949
Familya (Family): Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya (Subfamily): Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins (Genus): Pratylenchus spp.

Tiir (Species): Pratylenchus vulnus Allen & Jensen, 1951

Tammi; Disi: Viicut hafif ventralden egik ve bas boliimiinde 3 veya 4 adet annuli
bulunur. Bas boliimii oldukga belirgindir. Agiz agiklig1 etrafinda alt1 adet papillae ve
iki adet amphid bulunur. Pharyngeal 6rtiisme ventralden uzun bir sekilde bagirsaklara
dogru uzanir. Islevsel bir spermateka bulunur ve postvulval kese viicut genisliginin
yaklagik iki kati1 kadardir. Lateral alanlarda dort adet yanal ¢izgi bulunur. Kuyruk
bolgesi kuyruk ucuna dogru sivrilir ve diiz bir sekilde biter. Kuyruk bélgesinde bir ya

da 2 adet annuli bulunur (Sekil 43).
Erkek: Bulunamamustir.

Lokasyon ve habitat: Simdiye kadar Diinya’da sicak ve iliman iklime sahip bir¢ok
iilkesinde rapor edilmistir. Avustralya, Belgika, Kuzey Afrika, Isve¢, Birlesik Arap
Emirlikleri ve Amerika’da yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaglari, findik, siis ve
sebze bitkileri dahil yaklagitk 80 Kkiiltiir bitksinde tespit edilmistir. Ulkemizde
Karadeniz, Akdeniz ve I¢ Anadolu Bélgelerinde biber, siis bitkileri, zeytin, sogan,
susam ve bugday olmak iizere cesitli kiiltiir bitkilerinde varligi tespit edilmistir
(Saltukoglu, 1974; Kepenekci, 2001a; Yavuzaslanoglu vd., 2019, 2020). Bu ¢alismada
sadece Nigde ilinin Ulukisla ilgelesinde bulundugu saptanmistir. Bu ¢alismada tespit
edilen P. vulnus bireyleri morfolojik ve morfometrik karakterler bakimindan Bakooie
vd. (2012) (Moghan) ve Roman ve Hirschmann (1969) tanimlariyla benzerlik
gostermektedir (Tablo 19).



Tablo 19. Nigdeden elde edilen Pratylenchus vulnus izolatlarinin morfometrik 6lgiimleri ve bazi ¢alismalarla kiyaslamalar

Morfometrik Karakterler

Praylenchus vulnus Ort. + Sd. (Min-max) (um)

NIiG-72 NiG-76 Bakooie vd. (2012) (Moghan) Roman ve Hirschmann (1969)
n (Ornek sayis1) 20 @ 20 Q 20 @ 20 9
Viicut uzunlugu (L) 629,19+12,1 (609-651)  609,6+11,3 (587-627) 604 (461-702) 628 (537-708)

Viicut uzunlugu/viicudun en genis yeri (a)

Viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu (b)

Viicut uzunlugu/Oesaphagal bezlerin posteridr ucu
ile viicudun en 6nucu arasindaki uzaklik (b")
Toplam viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu (c)
Kuyruk uzunlugu /Aniisteki viicut genisligi (c")
Vulva Indeksi (%V)

Stylet Uzunlugu (S)

Pharynx Uzunlugu (P)
Maximum Viicut Genisligi (MBW)
Kuyruk Uzunlugu (TL)

Anal viicut genisligi (ABW)
Pharyngeal ortiisme (Overlap)

31,5+1,0 (29,9-33,5)
7,6+0,1 (7,4-8,0)

4,6+0,1 (4,4-5,0)

25,5+1,6 (23,2-29,1)
1,740,1 (1,4-2,0)
80,70,8 (79-82)
13,940,6 (13-15)

81,8+1,0 (80-84)
20,0+0,5 (19-21)
24,7+1,5 (22-27)

14,4+0,5 (13-15)
41,8+1,0 (40-44)

32,7+1,0 (28,4-36,5)
7,7+0,3 (7,2-8,3)

4,7+0,3 (4,2-5,3)

27,442,2 (24,0-31,3)
1,6+0,1 (1,5-2,1)
79,8+0,6 (79-82)
13,740,6 (12-15)

79,2425 (74-83)
18,7+1,5 (17-21)
22,3+1,6 (20-25)

13,840,8 (12-15)
41,7+1,5 (40-44)

31,4 (25,6-38,5)
7 (5,2-8,3)

4,5 (3,7-5,4)

23,2 (16,8-26,6)
2,5 (1,7-4,1)
81,1 (74,8-84,2)
14,1 (12-17)
86,9 (75-100)

25,9 (20-37)

46,7 (27-69)

31,2 (25,2-38,8)
6,7 (5,7-7,7)

19,8 (17,4-24,3)

79,5 (77,0-82,0)
14,8 (14,4-15,6)
93,3 (88,0-101,2)
20,2 (16,8-27,0)
31,9 (27,0-36,0)

72



Sekil 38. Ekstrakte edilen toprak Orneklerinden Pratylenchus crenatus-
KAY39 (Disi) ait bir gortintii (20X).

76



20 um

20 um

20 pm

20 um



78

Sekil 40.  Ekstrakte edilen toprak orneklerinden Pratylenchus penetrans KAY-24
(Dist) ait bir goriintii (20X).

Sekil 41. Pratylenchus thornei’ye (9) (KAY-7) ait ergin (Disi) (a), 3. donem juvenil
(b-alt) ve yumurta (b-tist) olmak tizere farkli gelisim doénemlerinin
mikroskop goriintiileri.
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Sekil 42. Pratylenchus thornei’ye (%) (NIG-39) ait bas (a, b), kuyruk (c) ve genital
organ (Vulva) (d) b dlgelerine ait mikroskop goriintiileri.

Sekil 43. FEkstrakte edilen toprak orneklerinden Pratylenchus vulnus (NiG-76)’a
(Disi) ait bir goriintii (40X).
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3.3. Kok Yara Nematodlarinin Molekiiler Teshisi

DNA izolasyonu yapilan izolatlarin D2A ve D3B perimerleri kullanilarak 28S-LSU
bolgesinin D2 ve D3 bolgeleri genisletilmistir ve PCR amplifikasyonlar1 sonucunda 100
bp DNA ladder ile (Solis, byodyne, Tartu, Estonya) yaklasik 780 civarinda baz ¢ifti (bp)
araliginda bant vermistir (Sekil 40). Izolatlara ait DNA izolasyonlar1 sekans analizine
gonderilmis (Ankara/REFGEN) ve sekans dizilimlerinin BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool/NCBI) analizleri sonucunda her bir izolatin tiirii belirlenmistir. BLAST
analizi sonucunda elde edilen izolatlarin tamami Gen Bankasinda Pratylenchus
cinsine ait tiirlerle eslesmistir. Pratylenchus spp.’ye ait toplamda 56 popiilasyon
incelenmis ve bu popiilasyonlarin 20 tanesinin P. thornei, 17 tanesinin P. neglectus, 8
tanesinin P. crenatus, 7 tanesinin P. penetrans ve 4 tanesinin P. vulnus oldugu
belirlenmistir. Elde edilen tiir teshisi sonuglar1 ve izolatlarin Gen Bankasi erigim
numaralar1 Tablo 20’de verilmistir. BLAST analizi sonucunda elde edilen izolatlar
referans tiirlere ait izolatlarla %99,45-%100,00 arasinda benzerlik meydana gelmistir

ve yapilan morfolojik ve morfometrik teshisler sonucunda bu tiirler dogrulanmistir.

KAY3 KAY11l KAY17 KAY23 KAY40 NIG3 NIG7 NIG69 NT

Sekil 44. Baz Pratylenchus spp. izolatlara ait jel goriintiileri. NT: Negatif Kontrol; M:
Marker.
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Tablo 20. K6k yara nematodlarina ait izolatlarin molekiiler yontemlerle
belirlenen tiirleri

. . GenBank . Tiirler  (28S-LSU/D2- GenBank
Izolat adi  Tiirler (28S-LSU/D2-D3) . Izolat adx .
Erisim Numarasi D3) Erisim Numarasi

KAY_1 Pratylenchus neglectus MZ956917 KAY_54  P.thornei MZ956945
KAY_3 P. neglectus MZ956918 KAY_55 P. penetrans MZ956946
KAY_4 P. neglectus MZ956919 KAY_58 P. crenatus MZ956947
KAY_5 P. neglectus MZ956920 KAY_60 P. crenatus MZ956948
KAY_7 P. thornei MZ956921 KAY_63 P. crenatus MZ956949
KAY_9 P. thornei MZ956922 KAY_64  P. penetrans MZ956950
KAY_10 P. thornei MZ956923 KAY_65 P.crenatus MZ956951
KAY_11 P. thornei MZ956924 KAY_67 P.crenatus MZ956952
KAY_13 P. thornei MZ956925 NIG_3 P. thornei MZ956953
KAY_15 P. thornei MZ956926 NIG_7 P. neglectus MZ956954
KAY_16 P. penetrans MZ956927 NIG_9 P. neglectus MZ956955
KAY_17 P. neglectus MZ956928 NIG_36 P. neglectus MZ956956
KAY_23 P. neglectus MZ956929 NIG_39 P. thornei MZ956957
KAY_24 P. penetrans MZ956930 NIG_41 P. thornei MZ956958
KAY_25 P. penetrans MZ956931 NIG_49 P. neglectus MZ956959
KAY_27 P. penetrans MZ956932 NIG_51 P. thornei MZ956960
KAY_28 P. thornei MZ956933 NIG_54 P. neglectus MZ956961
KAY_29 P. thornei MZ956934 NIG_59 P. neglectus MZ956962
KAY_30 P. thornei MZ956935 NIG_61 P. thornei MZ956963
KAY_31 P. crenatus MZ956936 NIG_62 P. neglectus MZ956964
KAY_32 P. thornei MZ956937 NIG_64 P. thornei MZ956965
KAY_33 P. neglectus MZ956938 NIG_69 P. vulnus MZ956966
KAY_34 P. neglectus MZ956939 NIG_71 P. thornei MZ956967
KAY_36 P. penetrans MZ956940 NIG_72 P. vulnus MZ956968
KAY_37 P. neglectus MZ956941 NIG_75 P. thornei MZ956969
KAY_39 P. crenatus MZ956942 NIG_76 P. vulnus MZ956970
KAY_40 P. crenatus MZ956943 NIG_77 P. thornei MZ956971
KAY_52 P. neglectus MZ956944 NIG_79 P. vulnus MZ956972

28S-LSU bolgesinin D2 ve D3 bolgelerine dayali olarak yapilan filogenetik analizler

sonucunda:

e P.crenatus’ ait 5 izolat (KAY58, KAY60, KAY63, KAY65 ve KAY67)
KY468862 (Kuzey Kore) NCBI erisim numarali P.crenatus ile ayni grupta
yer alirken P.crenatus’ ait 3 izolat (KAY31l, KAY39 ve KAY40)
KJ493150 (Portekiz) NCBI erisim numarali P.crenatus ile ayni grupta yer

almistir.

e P.neglectus’a ait KAY1, KAY3, KAY4, KAYS5, KAY7, KAY9, KAY17,
KAY23, KAY33, KAY34, KAY36, KAY37, KAY49, KAY52, KAY54,
KAYS59 ve KAY62 izolatlart KX683377 (Birlesik Krallik), AJ545013
(Italya: Puglia) ve KM580549 (Cek Cumhuriyeti) NCBI erisim numarali

P. neglectus izolatlari ile ayn1 grupta yer almistir.
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e P. thornei’ye ait KAY7, KAY9, KAY10, KAY1l, KAY13, KAY15,
KAY28, KAY29, KAY30, KAY32, KAY54, NIG3, NIG39, NIG41,
NIG51, NIG61, NIG64, NIG71, NIG75 ve NIG77 izolatlar EU130880
(ABD: Kaliforniya) ve AJ545018 (italya) NCBI erisim numarali P.

thornei’ye ait izolatlar ile ayn1 grupta yer almustir.

e P. wulnus’ ait NIG69, NIG72, NIG76 ve NIG79 izolatlar1 AJ545020
(italya), MT232562 (Portekiz), AJ545020 (italya) NCBI erisim numarali

P. vulnus’a ait izolatlar ile ayn1 grupta yer almistir.

e P. penetrans’a ait KAY16, KAY24, KAY25, KAY27, KAY36, KAY55,
KAY64 izolatlar1 MN251259 (ABD: Wisconsin), JX046990 (Hollanda)
ve MN251253 (ABD: Wisconsin) NCBI erisim numarali P. penetrans’a ait

izolatlar ile ayn1 grupta yer almistir.

28S-LSU bolgesinin D2 ve D3 bolgelerine dayali olarak yapilan filogenetik analiz
P. thornei ve P. neglectus tiirlerine ait izolatlarin P. penetrans, P. vulnus ve P.
crenatus’a gore Dbirbirleriyle daha yakin bir iliski igerisinde oldugunu
gostermektedir. Her ne kadar izolatlar kendi arasinda yiiksek bootstrap degeri ile
gruplanmis oldugu goriilse de P. penetrans, P. vulnus ve P. crenatus’a ait
izolatlarda tur i¢i polimorfizm meydana geldigi goriilmektedir. Pratylenchus
tirleri icerisinde sadece P. penetrans, P. vulnus ve P. crenatus’a izolatlarda 2

farkli grup olusurken diger tiirlerde tek bir grup meydana gelmistir (Sekil 45).
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EU130838 Bel laimus longicaud
KMS80543 Pratylennchius crenatus
KYA468862 Pratylenchius crenatus
956947 P. crenarius KAY 58
956948 P. crenarus KAY 60
956949 P. crenarus KAY 63
o4 956951 P. crenatus KAY_ 65
956952 P. crenaius KAY 67
KJ493150 Pratylenchius crenatus
956943 P. crenafus KAY 40
956936 P. crenafus KAY 31
956942 P. crenafus KAY 39
KX683377 Pratylenchus neglectus
KMSS80549 Pratyvienichius neglectus
IMZO956917 P. neglecrus KAY_ 1
IMZO956938 P. neglectus KAY_ 33
IMZO56939 P. neglecrus KAY 34
IMZO56941 P. neglecrus KAY _37
IMZO56944 P. neglectus KAY _52
IMZO56954 P. neglectus NIG_7
MZO56955 P. neglectus NIG_9
100 MMZ956956 P. neglecrus NIG_36
IMZO956959 P. neglecrus NIG_49
IMZO956961 P. neglectus NIG_ 54
IMZO956962 P. neglectus NIG_ 59
MZO56928 P. neglecrus KAY 17
IMZO56964 P. neglecrus NIG_62
IMZO956918 P. neglecrus KAY_3
IMZO56919 P. neglectus KAY 4
MIMZO56920 P. neglectus KAY 5
MZO056929 P. neglecrus KAY 23
ATS45013 Pratvienchus neglectus
100 KT213559 Pratylenchus thornei
EU130880 Pratylennchus thornei
IMZO56957 P. thorneiNIG_39
IMZO56921 P. thorneiKAY_7
IMZ956922 P. thorneiKAY 9
IMZO56923 P. thornei KAY 10
MZ956924 P. thorneiKAY 11
IMZO56925 P. thornei KAY_13
MZ956926 P. thorneiKAY_ 15
MZ956933 P. thornei KAY 28
100MZ956934 P. thornei KAY_ 29
IMZO956945 P. rhornei KAY 54
IMZ956935 P. thorneiKAY_ 30
IMZ956937 P. thorneiKAY 32
IMZO56953 P. thornei NIG_3
88 IMZO56958 P. thornei NIG_ 41
] IMZO956965 P. thornei NIG_64
MZ956967 P. thorneiNIG_71
MZ956969 P. thornei NIG_75
MZ956971 P. thornei NIG_77
IMZ956963 P. rthornei NIG_61
MZ956960 P. thorneiNIG_51
ATS545018 Praityienchus thornei
KYA424301 Pratyienchius vuinus
956970 P. vuilnus NIG_76
956966 P. vulnus NIG_69
100 | MT232562 Pratyvierntchus vulnus
956968 P. vuinus NIG_72
956972 P. vuinus NIG_79
ATJS45020 Prawyienchusvuinus
MIN251259 Pratyiennchus penetrans
89 | | JX046990 Praitylenchus penetrarns
956930 P. penetrans KAY 24
956927 P. penetrans KAY 16
956931 P. penerrans KAY_ 25
956946 P. penetrans KAY 55

100 956932 P. penetrans KAY 27
MN251253 Pratvienchus penefrans
956950 P. penetrans KAY 64
956940 P. penctrans KAY 36
—
0.020

Sekil 45. FElde edilen Kok yara nematodu izolatlarinin LSU-28S-rDNA/D2-D3
bolgelerine ait sekans analizlerine dayali filogenetik analiz. Koyu
yazilmig erisim numaralari ve tiir isimleri NCBI’dan ¢ekilmis referans
izolatlardir.
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3.4. Konukc¢u Reaksiyonu Calismalari

Saksi denemeleri boyunca Kayseri ilinde goriilen bazi meterolojik veriler Tablo
21°de verilmistir. Denemelerin Havug kiiltiiriinde ¢ogaltilarak saksilara inokiile
edilen Pratylenchus neglectus’un elma anaglar tizerindeki konukgu reaksiyonu
calismalarinda tiim ana faktorlerin [Elma anaci1 (Anag) ve Elma Cesidi (Cesit)] ve
ilgili interaksiyonlarinin (Ana¢ x Cesit) saksi icerisinde toprakta ve kokte bulunan
Pratylenchus neglectus sayisi ve tireme oranini (Ro) 6nemli derecede etkilemistir
(Tablo 22). Test edilen tiim elma anaglarinin ve {izerine asili gesitlerin P.
neglectus’a kars1 duyarli reaksiyon gostermis ve Pratylenchus neglectus’un test
edilen elma anaglar iizerindeki iireme orani (Ro) 1 degerinin {izerinde
gerceklesmistir. Pratylenchus neglectus’un en diisiik tireme orani Golden asili
MM106 elma anaci lizerinde gergeklesirken en yiiksek iireme orani ise Starking
asili MM111 anacinda gergeklesmistir. Pratylenchus neglectus’un M9, MM106
ve MM111 anaglarindaki en yiiksek tireme oranlari sirasiyla G.smith, Fuji ve
Starking’de gergeklesmistir (Tablo 22). M9 anaglarina asili gesitler arasinda en
diisiik lireme oran1 Starking’de gerceklesirken en yiiksek iireme orant Golden asili
M9 anaglarin meydana gelmistir. MM106 anaclarina asili gesitler arasinda en
diisiik tireme oram1 Fuji ¢esidinde goriiliirken, en yliksek lireme orant G. Smith
cesidinde gézlemlenmistir. MM111 anacina asili ¢esitler arasinda en diisiik tireme
oran1 Fuji’de meydana gelirken en yliksek iireme orami ise Starking ¢esidinde
meydana gelmistir. Anaglar {izerine asili ¢esitlerin ortalamalar1 alindiginda ise en
diisiik iireme orani 1,75 iireme orani ile MM 106 anacinda meydana gelirken bunu

1,78 tireme orani ile M9 ve 2,59 iireme oran1 ile MM 111 takip etmistir (Tablo 23).
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Tablo 21. Saksi denemeleri boyunca Kayseri ilinde goriilen bazi meterolojik

veriler
KAYSERI Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Ort. Sicaklik (°C) 15.1 19.0 22.3 22.0 17.5
Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C)  22.6 26.9 30.7 30.8 26.6
Ort. En Diisiik Sicaklik (°C) 6.9 9.8 12.0 115 7.4
Ort. Giineslenme Siiresi (saat) 8.3 10.3 11.9 11.4 9.1

Tablo 22. Pratylenchus neglectus’un elma anaglar1 tizerindeki konukgu
reaksiyonlar1 ¢alismalarina ait istatiksel analiz tablosu (MANOVA).

Kaynak df F P
Anag¢ (A)  Toprak (T) 2 111,890 0,000
Kok (K) 2 108,771 0,000
T+K 2 185,486 0,000
Ro* 2 185,221 0,000
Cesit (C) Toprak (T) 3 5,016 0,004
Kok (K) 3 5,584 0,002
T+K 3 3,142 0,034
Ro 3 3,067 0,037
AXC Toprak (T) 6 8,726 0,000
Kok (K) 6 2,419 0,040
T+K 6 3,910 0,003
Ro 6 3,901 0,003
Error 48

*Ro: Ureme orani, (Tukey, P <0,05).



Tablo 23. Pratylenchus neglectus’un yaygin kullanilan

konukgu reaksiyonlari

86

elma anaglarina karsi

Inokiile edilen  P. neglectus P. neglectus/1  Toplam
Cogalma
Anag Cesit Zj.;leglectus zllj(;)O g toprak ?;;n kokii (l:f)neglectus Orant
i
(Ergintlarva)  (Ergin+larva) (Ergintlarva)  (Ergin+larva) (Ro=PHPY)
M9 Golden 1000,0 591,4+65.1C*  1186,6+155,3A  1778,0+149,4A 1,78+0.15A
M9 G.Smith 1000,0 500,6+63,2B 1434 8+86,4C 1935,4+96,2B 1,93+0.09B
M9 Fuji 1000,0 425,2+49,5AB 1291+137,4B 1716,2+173,1A 1,71£0,17A
M9 Starking 1000,0 333,2+60,7A 1399,2+132,7C  1732,4£113,7A 1,73+£0,11A
Ort. 1000,0 462,2+61,7 1327,5+127,1 1790,5+132,6 1,78+0.10
MM106  Golden 1000,0 378,2+83,0A 1297,6+88,0A 1675,8+103,7A 1,67+0,10A
MM106  G.Smith 1000,0 411,6+89,1B 1336,£60,1A 1748,0£70,1A 1,74+£0,07A
MM106  Fuji 1000,0 343,6+54,8A 1518,6+116,0B 1862,2+108,2B 1,86+0,10B
MM106  Starking 1000,0 353,8428,8A 1399,2+132,7A  1753,0+149,8A 1,75+0,14A
Ort. 1000,0 371,3+63,5 1387,4499,2 1759,5+107,4 1,75+0.11
MM111  Golden 1000,0 657,0+46,8A 1811,4+197,8A  2648,4+236,6B 2,47+0,23A
MM111  G.Smith 1000,0 615,0+44,2A 2024,2+98,5B 2639,2+118,4B  2,63+0,12AB
MM111  Fuji 1000,0 611,0:87,4A  1818,2+79,8A  24292+57,5A 2,43+0,06A
MM111  Starking 1000,0 752,2+36,1B 2101,44290,4B  2853,6+307,1C 2,85+0,30B
Ort. 1000,0 658,2+53,2 1938,4+166,7 2642,5+175,1 2,59+0,17

*Ayni siitunda farkli harf alan ortamalalar Tukey Coklu Kargilagtirma Testi’ne gore istatistiksel
farkliliklar1 gostermektedir (P<0,05).

Pratylenchus thornei’nin elma anaglar1 {izerindeki konukg¢u reaksiyonu
calismalarinda ana faktorlerden sadece Elma anaglarinin (Anag) saksi igerisinde
toprakta ve kokte bulunan Pratylenchus thornei’nin sayisi ve ¢ogalma orani
tizerine Oonemli derecede etkisi olurken sdz konusu parametreler tizerine elma
bir

interaksiyonunun ise sadece toprakta bulunan Pratylenchus thornei’nin sayisi

Cesitlerinin  (Cesit) Onemli etkisi bulunamamistir. Ana¢ ve Cesit

tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmustur (Tablo 24).
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Tablo 24. Pratylenchus thornei’nin  elma anaglar1 {izerindeki konukg¢u
reaksiyonlar1 ¢aligmalarina ait istatiksel analiz tablosu (MANOVA).

Kaynak df F P
Anag (A) Toprak (T) 2 26,512 0,000
Kok (K) 2 6,583 0,003
T+K 2 26,407 0,000
Ro* 2 26,407 0,000
Cesit () Toprak (T) 3 2,334 0,086
Kok (K) 3 0,151 0,929
T+K 3 1,156 0,336
Ro 3 1,156 0,336
AXC Toprak (T) 6 2,384 0,043
Kok (K) 6 0,231 0,965
T+K 6 1,720 0,137
Ro 6 1,720 0,137
Error 48

*Ro: Ureme orani, (Tukey, P <0,05).

Test edilen tiim elma anaglarmin ve lizerine asili gesitler P. thornei’ye karsi orta
derecede dayaniklilik gostermis ve Pratylenchus thornei’nin test edilen elma
anaglar1 iizerindeki iireme oram1 (Ro) 1 degerinin altinda gergeklesmistir.
Pratylenchus thornei’nin toprakta en diigiik bulunma orani Starking asili MM111
anacinda gergeklesirken (277,2491,1 /100 g toprak) toprakta en yiiksek bulunma
orant Golden agili M9 anacinda saptanmistir. Genel olarak M9 elma anaci {lizerine
asili ¢esitlerde toprakta bulunan P. thornei sayis1 ortalamast MM 106 ve MM111

anaglarina asili ¢esitlerin ortalamasindan daha yiiksek bulunmustur.

Fidan koklerinde P. thornei’ye ait en diisiik birey sayist Fuji agih MMI111
anacinda gerceklesirken (106,8423,5 / 1 fidan kokii) en yiliksek birey sayisi
Starking asili M9 anacinda meydana (171,4+81,6/ 1 fidan kokii) gelmistir.
Toprakta ve fidan koklerinde P. thornei’ye ait en yiiksek birey sayisina ve en
yiiksek ¢ogalma oranina (Ro: 0,71£0,07) Golden asili M9 anacinda (714,4+71,6
Ergin+larva) rastlanilmistir. Toprakta ve fidan koklerinde en diisiik birey sayisi
(389,2+118,3 Ergintlarva) ve c¢ogalma oram (Ro:0,38+0,11) Starking asili
MMI111 anacinda meydana gelmistir (Tablo 25).
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Tablo 25. Pratylenchus thornei’nin yaygin kullanilan elma anaglarina karsi
konukgu reaksiyonlari

Inokiile edilen  P. thornei /100 P. thornel /1 Toplam Cogalma
Anag Cesit P. thornei (Pi) g toprak (Pf) fidan KOk P. thornei (Pf) Orant

(Ergin+larva)  (Ergin+larva) Eg)ginﬂarva) (Ergin+larva) (Ro=Pf/Pi)
M9 Golden 1000,0 559,2443,4C* 155,2+74,2A 714,4+71,6B 0,71+0,07B
M9 G.Smith 1000,0 465,4+47,3B 138,4+55,6A 603,8+48,7A 0,60+0,04A
M9 Fuji 1000,0 444,0+29,5B 148,6+£57,6A 592,6+53,A 0,59+0,05A
M9 Starking 1000,0 392,2+37,7A 171,4+81,6A 563,6+£105,3A 0,56+0,10A
Ort. 1000,0 465,2+72,1 153,4+63,7 618,6+89,2 0,61+0,08
MM106  Golden 1000,0 326,4+43,8A 151,4+45,6A 477,8+55,9A 0,47+0,05A
MM106  G.Smith 1000,0 374,8+59,3B 165,2+28,8B 540,0+40,7B 0,54+0,04B
MM106  Fuji 1000,0 354,4+57,1AB 169,0+27,3B 523,4+31,7B 0,52+0,03B
MM106  Starking 1000,0 379,2+62,1B 165,2+37,7B 544,4+35,5B 0,54+0,03B
Ort. 1000,0 358,7+55,7 162,7+33,4 521,4+47,1 0,52+0,04
MM111  Golden 1000,0 346,6+90,0B 117,2+24,4A 463,8+112,2B 0,46+0,11B
MM111  G.Smith 1000,0 329,6£91,7AB 112,4+24,9A 442,0+£114,2B 0,44+0,11B
MM111  Fuji 1000,0 309,8+98,5AB  106,8+23,5A 416,6+120,0AB  0,41+0,12AB
MM111  Starking 1000,0 277,2491,1A 112,0+31,1A 389,2+118,3A 0,38+0,11A
Ort. 1000,0 315,8+89,2 112,1+24,3 427,9+110,4 0,42+0,11

*Ayni stitunda farkli harf alan ortamalalar Tukey Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore istatistiksel
farkliliklar1 gostermektedir (P<0,05).

Elma anaglarina asili ¢esitlerde P. thornei’nin ortalama ¢ogalma orani en yiiksek
M9 anacinda (Ro0:0,61+0,08) gerceklesirken bunu ve sirasiyla MM106
(R0:0,52+0,04) ve MMI111 (Ro0:0,42+0,11) anaglar1 takip etmistir. MM111
anaglarina asili gesitlerin tamaminda Pratylenchus thornei’nin ¢ogalma orani 0,5
degerinin altinda seyretmistir. MM106 anaclarina asili cesitlerde ise sadece
Golden asili MM106 anacinda ¢ogalma orani 0,5 degerinin altina diismiis ve diger
cesitlerin ¢ogalma orani 0,5 degerinin iistiinde gerceklesmistir. M9 anaclarina asil
cesitlerin tamaminda ¢ogalma oran1 0,5 degerinin iistiinde gerceklesmistir (Tablo

25).



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1.Tartisma

Elma bahgelerinde BPN’lar1 diger toprak kokenli patojenlerle birlikte ciddi verim
kayiplarina neden olabilmektedir. Bu BPN’lar1 igerisinde KYN’lar1 dogrudan bitki
kokleri ile beslenerek koklerde yaralara ve sekonder enfeksiyonlara neden
olmaktadir. Bu ¢aligmada Kayseri ve Nigde illerinde 8 farklt BPN bulunmus ve
bunlar igerisinde en yaygm bulunan BPN’larinin Pratylenchus spp. ve
Helicotlenchus spp. oldugu belirlenmistir. S6z konusu BPN’lara iilkemizde diger
illerde gergeklestirilen elma bahgelerinde de rastlanilmistir. Kepenek¢i ve Zeki
(2002) Isparta ve Burdur’da elma yetistiriciligi yapilan alanlarda
gerceklestirdikleri ¢aligmalarda Hoplolaimus galeatus, Paratylenchus nainianus,
Hemicriconemoides gaddi, Pratylenchus neglectus, P. thornei, Helicotylenchus
digonicus ve Hoplolaimus galeatus’1 tespit etmisler ve bunlar icerisinde en yaygin
BPN’larinin  Pratylenchus neglectus, P. thornei, Helicotylenchus digonicus
oldugunu belirlemislerdir. I¢ Anadolu Bélgesi’'nde gergeklestirilen bir diger
calisgmada en sik rastlanilan tirlerin P. thornei ve P. neglectus oldugu
bildirilmistir (Yavuzaslanoglu vd., 2012, 2020).

Isparta ve Antalya illerinde meyve bahgelerinde gerceklestirilen bir diger
calismada P. thornei, P. neglectus, P. penetrans ve P. crenatus KYN’lar
belirlenmis bunlar igerisinde en yaygin bulunan tiirtin %50 oran ile P. thornei
oldugu bildirilmistir (S6giit ve Devran, 2011). Akyazi vd. (2014) Ordu ilinde
findik bahgelerinde gergeklestirdigi ¢alismada Criconemella spp., Meloidogyne
spp., Paratylenchus spp. ve Pratylenchus spp. saptamiglardir. Karakas vd. (2021)
ceviz ve elma bahgelerinde gergeklestirdikleri calismada Pratylenchus penetrans,

P. thornei ve Helicotylenchus canadiensis’i tespit etmislerdir. Evlice ve Okten
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(2008) tarafindan armut bahgelerinde gerceklestirilen bir diger calismada
Pratylenchus thornei, Pratylenchus pratensis, Pratylenchus penetrans tespit
etmisler ve bunlar arasinda en yaygin bulunan KYN tiiriiniin %10 bulunma orani
ile Pratylenchus penetrans oldugunu rapor etmislerdir. Géze Ozdemir (2020)
Burdur ve Isparta illerinde tahil alanlarinda gergeklestirdigi tez ¢alismasinda kok
yara nematodlarina ait dort tiir (P. penetrans, P. thornei, P. neglectus, P. crenatus)
tespit etmis ve bu tiirler arasinda en yaygin tiirlerin P. thornei ve P. neglectus
oldugunu bildirmistir. Bu tez ¢alismasinda tespit edilen KYN’u tiirleri yukarida
bahsedilen calismalarda elde edilen KYN’u tiirleri ile biiyiik Ol¢lide benzerlik
gostermektedir. Ulkemizin 1liman iklim kusaginda yer almasi nedeniyle farkli
cografi bolgelerindeki  bitkisel iiretim deseni ¢esitlilik  gostermektedir.
KYN’larinin genis konukcu dizisine sahip olmasi ve iliman iklim kosullarinda
olduk¢a yaygin bulunan BPN’u olmasi KYN’larmnin tilkemizde oldukga genis bir
alana yayilmasinda etkili olmus olabilir. Bu tez ¢alismasinda en yaygin KYN’u
tirtiniin P. thornei oldugu tespit edilmistir. P. thornei genis konukgu dizisine
sahiptir ve bugday ve arpa gibi tahillardaki zarar1 nedeniyle iilkemizde bir¢ok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Imren, 2007; Kilig, 2011; Imren vd., 2017,
Yildiz vd., 2017; Uludamar vd., 2018). Konuk¢u tiirii ve toprak yapisinin
KYN’larinin dagilim:1 ve popiilasyon yogunlugu iizerinde énemli rol oynadig
bilinmektedir. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda P. thornei ve P. neglectus’un
kumlu topraklarda daha iyi gelisim gosterdigi bildirilmistir (Siddigi, 2000;
Castillo ve Vovlas, 2007). Bu ¢alismada sorvey yapilan Kayseri ve Nigde illeri
onemli bugday ve arpa yetistiriciligi yapilan iller arasinda yer almaktadir. Bu
durum P. thornei’nin diger tiirlere kiyasla daha genis bir yayilma alan1 bulmasina

ve bu illerdeki iklim kosullarina daha ¢ok adapte olmasina neden olmus olabilir.

Bu calismada KYN’larimin morfolojik ve morfometrik goézlemleri oOnceki
caligmalarda bildirilen gozlem ve Olciimlerle biiyiilk oranda benzerlik
gostermektedir. Ayrica onceki ¢aligmalarda stylet uzunlugu ve faringeal Ortiisme
gibi varyasyonun daha diisiik oldugu ve daha yiiksek bir giivenirlilige sahip
oldugu bildirilen morfometrik Olgiimler literatiirde verilen diger olclimlerle
olduk¢a yakin degerler almistir. Bu c¢alismada elde edilen Pratylenchus vulnus

popiilasyonlarina ait morfometrik Slgiimler ve gozlemler Bakooie vd. (2012) ve
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Roman ve Hirschmann (1969) tarafindan bildirilen gozlem ve Oolgiimlerle,
Praylenchus thornei popiilasyonlarna ait morfometrik Ol¢iimler ve gézlemler
Akyaz1 vd. (2018) ve Fayazi vd. (2012) (Bagh Mallek) tarafindan bildirilen
gozlem ve Olgiimlerle, Praylenchus penetrans popiilasyonlarma ait morfometrik
dlgiimler ve gdzlemler Bogale vd. (2021) (BN) ve Imren (2007) tarafindan
bildirilen gozlem ve Ol¢iimlerle, Praylenchus neglectus popiilasyonlarina ait
morfometrik 6l¢timler ve gozlemler Divsalar vd. (2019) (Kerman) ve Fayazi vd.
(2012) (Masjed Solleiman) tarafindan bildirilen gézlem ve olglimlerle,
Praylenchus crenatus popiilasyonlarina ait morfometrik olgiimler ve gézlemler
Imren (2012) ve Kumari (2015) tarafindan bildirilen gdzlem ve &lciimlerle
biiytik 6lgiide benzerlik gostermektedir. Bununla beraber pharynx uzunlugu (P),
maximum Viicut Genisligi (MBW), kuyruk uzunlugu (TL) ve anal viicut
genisligine (ABW) morfometrik 6l¢iimlerin Loof (1991), Yu (1997) ve Shar ve
Allen (1953) tarafindan bildirilen o6lgtimlerden farklilik goéstermektedir.
Pratylenchus tiirleri igerisinde morfolojik ve tiir igi morfometrik varyasyon bir
cok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Ryss, 2002; Fayazi vd., 2012). Bu
durumun Pratylenchus cinsine ait ¢ok sayida tiir olmasi (110 tiir), tiirler arasi
morfolojik ve morfometrik benzerliklerin olmasi ve tiirler-i¢ci varyasyonlarin
oldukga fazla olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bogale vd. (2021)
Pratylenchus penetrans’a ait 7 farkli izolatin s6z konusu morfometrik karakterler
bakimindan farklilik gosterdigini ve bu durumun bu popiilasyonlarin izole edildigi
bolgenin cevresel faktorlerinden ve bu popiilasyonlar arasindaki tiir igi genetik
varyasyonun oldukea yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Diogo
Gil vd. (2021) morfometrik karakterlerde goriilen varyasyonlarin farkli fiksasyon
metodlarinin  kullanilmast  ve ¢evresel kosullardaki fakliliklardan ileri
gelebilecegini bildirmistir. Tarjan ve Frederick (1978) Pratylenchus brachyurus
ve P. coffeae tiirlerinde disi kuyruk uzunlugu ve stylet uzunlugunun en az
varyasyon gosteren morfometrik karakterler oldugunu ve diger morfometrik
karakterler bakimindan bu tiirlerde yliksek varyasyon oldugunu bildirmislerdir.
Kuyruk uzunlugu, stylet uzunlugu, ozafagus ile bagirsak Ortiismesi, vulval
indeksin (%V) tir teshisinde diger morfometrik karakterlere gore ¢ok daha
giivenilir sonuglar verdigi bilinmektedir (Divsalar vd., 2018). Bu calismada

KYN’larina elde edilen bu morfometrik 6l¢iim degerleri yukarida bahsedilen
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caligmalarda belirtilen morfometrik oOlglimleriyle genel itibariyle benzerlik
gostermektedir. Ayrica Olglimlerin yapildigi nematodlara ait popiilasyonlarin
¢ogalma hiz1 ve farkli tireme stratejilerinden, cografi izolat varyasyonlarindan,
Olclim Oncesi inkiibasyon siiresi ve sicakligl, popiilasyon yogunlugu ve konukc¢u
fizyolojisi morfolojik ve morfometrik Ol¢iimlerin varyasyon gostermesinde
farkliliklara neden olabilmektedir (Roman ve Hirschmann, 1969; Tarte ve Mai,
1976; Ryss, 2002; Fayazi vd., 2012; Troccoli vd., 2016; Chihani-Hammas vd.,
2018).

28S-LSU bolgesinin D2 ve D3 boélgelerine dayali olarak yapilan filogenetik analiz
Pratylenchus thornei ve P. neglectus’un tiirlerinin evriminde Pratylenchidae
familyasinda ortak bir atadan ayrildigimi gostermektedir ve bu tiirler aralarinda
monofili olustururken P. crenatus’a ait izolatlarin bu monofilinin disarisinda
kaldig1 goriilmektedir. Ayrica P. penetrans, P. vulnus ve P. crenatus’a ait
izolatlarda filogenetik analizlerde 2 farkli grup olusmustur (Sekil 45). Farkli
arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar ortaya
konmustur. Al-Banna vd. (1997) Pratylenchus thornei, P. penetrans’in tiirlerinin
evriminde ortak bir atadan ayrildigi1 ve yapilan filogenetik analizlerde ayni
grupta yer aldigini belirtmistir. Imren vd. (2021) Pratylenchus thornei ve P.
neglectus’un filogenetik analizler sonucunda yakin akraba olduklarini ve ayni
grupta yer aldigini bildirmiglerdir. Wang vd. (2012) inceledigi 23 Pratylenchus
tirtintin 7 farkli klade ayrildigin1 ve bunlar igerisinde Pratylenchus thornei, P.
penetrans ve P. neglectus’un birbiriyle yakindan iligkili tiirler oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen filogenetik analizler Carta vd. (2001) ve
Subbotin vd. (2008) tarafindan bildirilen filogenetik agaca olduk¢a benzerdir.
Subbotin vd. (2008) P.crenatus izolatlarinda filogenetik analizlerde 2 farkli grup
oldugunu ve Pratylenchus thornei ve P. neglectus’un yakin akraba tiirler
oldugunu bildirmislerdir. Carta vd. (2001) Pratylenchus thornei, P. neglectus ve
P. vulnus’un aynm1 P. crenatus’un ise farkli grupta yer aldigini bildirmislerdir. 28S
rDNA alt biriminin D2-D3 uzantilari, rDNA genlerinin en hizli gelisen kodlama
bolgelerinden olmasi nedeniyle Pratylenchus spp. tiirlerinin molekiiler teshisinde
ve filogenetik analizlerinde sik¢a bagvurulan yontemlerden birisidir (Carta vd.,

2001; Subbotin vd., 2005). Sekans analizi karsilagtirmasi ve molekiiler filogenetik
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analizler Praylenchus cinsi igerisinde LSU bolgesinin 28S/D2-D3 bolgelerine ait
niikleotid varyasyonun belirlenmesinde ve tiir teshislerinde oldukea sik kullanilan
yontemlerdir. Simdiye kadar yapilan c¢alismalarda Pratylenchus cinsi igerisinde
tir i¢i genetik varyasyon birgok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur.
Duncan vd. (1999) P. coffeae’de, Troccoli vd. (2008) P. lentis’de, De Luca vd.
(2010) P. hippeastri’de, Pinochet vd. (1994) ve Bakooie vd. (2012) P. vulnus’da
genom varyasyonunun yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu tez calismasinda,
teshisi yapilan Pratylenchus thornei, P. neglectus ve P. vulnus tiirleri igerisinde
varyasyon bulunmazken P. crenatus’ta diisiik oranda varyasyon bulunmustur. Bu
varyasyonun nedeni LSU bdlgesinin 28S/D2-D3 domaini igerisindeki sekans ve
genom uzunlugu farkliliklarindan ileri geldigi sdylenebilir. Filogenetik analizlerde
Pratylenchus thornei, P. neglectus ve P. vulnus tiirlerinde monofilik kiimelenme
olugmustur. Olusan bu kiimelenme Palomares Rius vd. (2010), De Luca vd.
(2004), Subbotin vd. (2008), Holterman vd. (2009) tarafindan D2-D3gen bolgeleri
kullanarak elde edilen verilerle biiyiik 6l¢iide benzerlik gdstermekte ve bu tiirlerin
yakin akraba olduklarini ve benzer molekiiler 06zellikler tasidiklarinm
gostermektedir. Bu durum Pratylenchus izolatlarinin birbirlerine yakin cografi
lokasyonlardan izole edilmis ve aymi konukgulardan elde edilmis olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Bu tez calismasinda test edilen M-9, MM106 ve MMI111 elma anaglar
Pratylenchus neglectus’a karsi yiiksek oranda duyarlilik géstermis ve tiim anaglar
icin Ureme orant (Ro) 1’in iizerinde gerceklesmistir. Bu anaglar igerisinde en
yiiksek duyarlilig ise 2.85 iireme orani ile MM111 anaci gosterirken en diislik
tireme orani (Ro: 1.67) MM 106 anacinda gozlemlenmistir. Daha 6nceki yapilan
caligmalarda farkli elma anaglarinin kék yara nematodlarina kars1 yiiksek oranda
hassas oldugunu gostermektedir. Jaffee vd. (1982) Pratylenchus penetrans’in
MM-106 elma anacinda konukgu reaksiyonu ¢alismalarinda her 100 cm® toprak
icin yaklagik 100 adet Pratylenchus penetrans bireyinin elde edildigini
bildirmistir. Mai ve Abawi (1978) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢aligmada
ise 100 cm® toprakta yaklasik 450 ve 100 gram kokte ortalama 993 Pratylenchus
penetrans bireyinin bulundugunu bildirilmektedir. Granny Smith asili M-7

anaglarinin  kullanildignr  bir diger c¢alismada ise Pratylenchus penetrans
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yogunlugunun 250 cm® toprakta 126 iken 100 gram kékte ise 233 adet oldugu ve
toprak ve koklerdeki Pratylenchus penetrans yogunlugunun 6rnekleme yapilan
mevsimlere gore degistigini bildirilmistir (Santa ve Wilson, 1990). P. vulnus’un
farkli izolatlarinin M-9 ve MM-106 elma anaglarina uygulandigi bir baska
calismada s6z konusu P. vulnus’un izolatlarna ait tireme oranlarinin 1,5’in
tizerinde gergeklestigi bildirilmistir (Pinochet vd., 1992). Pinochet vd. (1993)
Pratylenchus vulnus’un EM-26 anaglar1 iizerindeki konuk¢u reaksiyonunu
inceledikleri bir diger calismada toprak ve koklerdeki iireme oraninin farkli
izolatlar igin sirasiyla 0.2-8 ve 0.5-17 arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Fernandez vd. (1992) KYN’larindan P. vulnus’un Emla-26 elma anacinda ¢ok
sayida kolonize olabildigini ve koklerde biiyilk zarara neden oldugunu
bildirmistir. S6giit vd. (2013) KYN’larindan P. penetrans, P. vulnus, P. thornei ve
P. crenatus’un M9, MM106 ve MMI111 anaglarindaki konukgu reaksiyonlarini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda P. penetrans’in s6z konusu elma anaglarinda tireme
oranin1  sirastyla 5.6+1.4, 2.5+40.5 ve 10.6£1.0 olarak belirlemislerdir.
Pratylenchus crenatus’un M9, MM106 ve MM111 anaglarinda gogalamadigini,
P. thornei’nin tireme oraninin M9, MM106 ve MMI111 anaglar1 igin sirasiyla
0.05+0.02, 0.03+0.02 ve 0.04+0.02 olarak gergeklestigini rapor etmislerdir. Sogiit
vd. (2013) aym ¢alismada Pratylenchus neglectus’un M9, MM106 ve MM111
anaglarindaki ¢ogalma oraninin sirasiyla 0.03+0.02, 0.03+0.02 ve 0.02+0.01
olarak  gerceklestigini  bildirmislerdir. Onceki ¢alismalara  bakildiginda
KYN’larinin ayni konukguda farkli patojenitelere ve degisen oranlarda iireme
giicine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni ayni tiire ait farkl
bolgelerden izole edilmis KYN’lar1 popiilasyonlar1 arasinda patojenite ve iireme

giicii acisindan farkliliklarin bulunmasi olabilir.

KYN’lar icerisinde ayni tiire ait farkli cografi izolatlarin genetik varyasyonlarinin
konukgu bitkilerin savunma mekanizmasinin agilmasinda 6nemli bir role sahiptir.
Pinochet vd. (1994) P. vulnus’un farkli cografi bdlgelerden elde edilen KYN’u
izolatlarinin EM-26 elma anacinda konuk¢u reaksiyonlarmi arastirmis ve
patojenite ve iireme giicli a¢isindan ciddi farkliliklar oldugunu ve bu durumun P.
vulnus izolatlarmin farkli cografi bolgelerden izole edilmis olmasina ve tiir-i¢i

genetik varyasyondan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Gil vd. (2021)
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Pratylenchus penetrans’in ayni popiilasyonuna ait bireyler arasinda dahi 6nemli
bir genetik varyasyonun olabilecegini ve bu durumun konukgu bitkilerin
KYN’larma kars1 dayanikliliklarini/toleranslarini etkileyebilecek onemli bir etken
oldugunu bildirmislerdir. Yukarida bahsedilen c¢alismalarda denemeler farkli
toprak yapisina ve tekstiirline sahip ortamlarda gergeklestirilmistir. Toprak yapisi
ve tekstiirliniin kok yara nematodlarinin popiilasyon yogunluklarini etkiledigi ve
kok yara nematodlarimin kumlu topraklarda daha hizli bir gelisim gosterdigi
bilinmektedir (Mai ve Abawi, 1978). inkiibasyon siiresi kok yara nematodlarinin
popiilasyon yogunluklarini etkileyen bir diger faktordiir ve yetistirme sezonunun
iklim kosullarina bagli olarak daha uzun siirdigli calismalarda kok yara
nematodlariin popiilasyon yogunlugunun arttifi gdzlemlenmektedir. Onceki
calismalar kok yara nematodlarin tiir, izolat ve cevresel kosullara adaptasyon
kabiliyetlerine gore elma anaglar1 iizerindeki patojenitelerinin degistigini
gostermektedir. Ayrica sicaklik gibi ¢evresel faktorler kok yara nematodlarinin
gelisimini ve bir jenerasyonunun ne kadar siire igerisinde tamamlayacagini
belirleyen en oOnemli faktorlerden birisidir ve yukaridaki calismalarda bu
baglamda 6nemli bir varyasyon bulunmaktadir. Elma anaglari biyotik ve abiyotik
etmenlere karsi duyarliliklar1 bakimindan farkliliklar gostermektedir. Leinfelder
ve Mervin (2006) M-26, M-7, G-16, CG-6210 ve CG-30 elma anaglar ile
yaptiklar ¢alismada CG-6210 ve CG-30 anaglarinin gelisme geriligine karst daha
dayanikli anaglar oldugunu rapor etmislerdir. EIma anaglar1 arasindaki morfolojik,
fizyolojik ve kalitsal varyasyon s6z konusu anaclarin kok yara nematodlarina ve

diger toprak kokenli patojenlere kars1 duyarliligini etkilemektedir.
4.2. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Kayseri ve Nigde illerinde elma yetistiriciligi yapilan alanlarda bitki
paraziti nematodlar ve kok yara nematodlarinin bolgedeki yaygimligi ve bulagiklik

oranlar1 ortaya konmustur.

Laboratuvar g¢alismalart sonucunda, 2 takim (Rhabditia ve Dorylaimida), 8
familyaya ait (Criconematidae, Tylenchidae, Haplolaimidae, Pratylenchidae,
Tylenchulidae, Meloidogynidae, Tylenchoidea ve Longidoridae) 8 bitki paraziti

cins diizeyinde (Criconema spp., Paratylenchus spp., Hoplolaimus spp.,
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Meloidogyne spp., Radopholus spp., Xiphinema spp., Helicotylenchus spp.,
Pratylenchus spp.) belirlenmistir. Kayseri ve Nigde illerinde elma yetistiriciligi
yapilan alanlardan yapilan toprak ve kok orneklerinin incelenmesi sonucunda en
cok karsilasilan bitki paraziti nematodlariin  Pratylenchus spp. ve
Helicotylenchus spp. oldugu saptanmistir. Kayseri ve Nigde illeri elma
bahgelerinde 6rnekleme yapilan alanlarin sirasiyla %36 ve %16’sinin Kok yara
nematodlari ile bulasik oldugu belirlenmistir. K6k yara nematodlarina ait toplam 5
tir (P. thornei, P. neglectus, P. penetrans, P. vulnus ve P. crenatus) morfolojik,
morfometrik ve molekiiler yontemler kullanilarak tespit edilmistir. Kayseri ilinde
ornekleme yapilan elma bahgelerinin yarisinda kok yara nematodlar
yogunlugunun ekonomik zarar esiginin iizerinde oldugu belirlenmistir. Kok yara
nematodlar1 elma bahgelerinde Gelisme Geriligi (Replant Disease) olarak
adlandirilan hastaligin ortaya ¢ikmasindan sorumlu ana etmenler arasinda
gosterilmektedir. Bu nedenle kok yara nematodlari elma yetistiriciligi yapilan
alanlar i¢in 6nemli bir zararli konumundadir. EIma bahgesi kurulmasi diisiiniilen
alanlarda bolgenin iklimsel ve cevresel faktorlerine uygun ve kok yara
nematodlara kars1 dayanikli ana¢ ve c¢esit secimi biliylik énem tasimaktadir.
Elma bahgesi kurulan alanlarda bitki paraziti ve kok yara nematodlarinin

belirlenmesi miicadele agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kayseri ve Nigde elma yetistiriciligi yapilan alanlarda en ¢ok karsilagilan bitki
paraziti nematodlarinin kok yara nematodlara ait P. thornei, P. neglectus, P.
penetrans, P. vulnus ve P. crenatus oldugu bu calisma ile belirlenmistir. Kok
yara nematodlar1 icerisinde de P. thornei‘nin en yaygin tiir oldugu belirlenmistir.
Bu ¢alismada iilkemizde elma bahgelerinde en ¢ok tercih edilen M9, MM106 ve
MM111 elma anaglarinin Pratylecnhus neglectus’a karsi duyarlilik gosterdigi ve

P. thornei’ye kars ise orta derecede dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Kok yara nematodlar1 genis konuk¢u dizisine sahiptir ve yerlestigi alanlarda kisa
stirede ¢ogalabilen nematodlardir. Yetistiricilik yapilmasi planlanan ekolojik
kosullara adaptasyonu yiiksek ve kok yara nematodlarina karsi dayanikli elma
anaclarin gelistirilmesi ve bu anaglarla meyve bahcelerinin kurulmasi ekonomik
ve karlt bir dreticilik icin biiylikk Onem tasimaktadir. Ayrica Kok yara

nematodlarmin genis konukgu dizisine sahip olmasi nedeniyle yetistiricilik sahasi
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icerisinde yabanci ot miicadelesine ve ara iirlin yetistiriciliginin yapilmasi yerine
bu alanlarda biyofiimigasyon bitkilerinin yetistirilerek yesil giibreleme yapilmasi
hem kok yara nematodlarinin hem de diger bitki paraziti nematodlarinin

baskilanmasinda 6nemli bir rol alabilir.
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