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OZET

DOGU ANADOLU BOLGESI BUGDAY YETISTIRILEN ALANLARDAKI BITKi
PARAZITI NEMATODLARIN MOLEKULER VE MORFOLOJIK TESHISI

AKYOL, Giilsiim Badel

Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Halil TOKTAY

Mayis 2019, 102 Sayfa

Bitki paraziti nematodlarin bugdayda o©nemli ekonomik kayiplara yol actig
bilinmektedir. Bu c¢alismanin amaci, Dogu Anadolu Bolgesi’nde bugday iiretiminin
yogun olarak yapildig1 alanlarda zararli nematod tiirlerinin morfolojik ve molekiiler
olarak belirlenmesidir. Bu amacla, Dogu Anadolu Boélgesi’ne ait toplam 7 ilden
(Erzurum, Erzincan, Igdir, Kars, Malatya, Elazig ve Sivas) 258 toprak 6rnegi alinmus,
morfolojik ve molekiiler olarak incelenmistir. Morfolojik tanilama cins diizeyinde 151k
mikroskobu kullanilarak gerceklesmistir. Molekiiler tanilama igin DNA’lar ekstrakte
edilerek PCR analizleri yapilmis olup elde edilen PCR iiriinleri DNA dizi analizine tabi
tutulmustur. Elde edilen verilere gore; toplam 2 takim (Rhabditia ve Dorylaimida)
icerisinde 9 familyaya ait 20 cins ve 7 tiir (Helicotylenchus digonicus, Scutylenchus
quadrifer, Ditylenchus myseliophagus, Amplimerlinius macrurus, H. canadensis, H.
vulgaris ve Pratylenchoides alkani) morfolojik olarak tespit edilmistir. Helicotylenchus
vulgaris molekiiler tekniklerle tiir diizeyinde belirlenmistir. Yapilan bu caligmalarin,

bolgedeki nematod miicadele yontemlerine yardimei olacag diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Triticum spp., nematod, disi larva, mikroskobi, DNA, PCR, teshis.



SUMMARY

MOLECULAR AND MORPHOLOGICAL DIAGNOSIS OF PLANT PARASITIC
NEMATODES IN WHEAT GROWING AREAS OF EASTERN ANATOLIA
REGION

AKYOL, Giilsiim Badel

Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Production

Supervisor: Dog. Dr. Halil TOKTAY

May 2019, 102 pages

It i1s well known that plant parasitic nematodes cause important economic losses in
wheat crop. The aim of this study is to determine the plant parasitic nematodes using
morphological and molecular techniques in intense wheat planted fields in East
Anatolia. For this purpose, 258 soil samples were collected from 7 different provinces
of the East Anatolia Region (Erzincan, Erzurum, Igdir, Kars, Malatya, Elazig, Sivas)
and they were identified as morphologically and molecularly. Morphological
identifications were done by using light microscope on the level of genus. DNA
extractions were peformed for PCR analyzes and products were subjected to DNA
sequencing and analysis. According to the obtained data, overall 7 species
(Helicotylenchus digonicus, Scutylenchus quadrifer, Ditylenchus myseliophagus,
Amplimerlinius macrurus, H. canadensis, H. vulgaris and Pratylenchoides alkani) and
20 genera in 9 family from 2 phyla (Rhabditia and Dorylaimida) were identified
morphologically. Helicotylenchus vulgaris was identified on the species level by
molecular techniques. It is thought that this study will help to wheat nematode control in

these regions.

Key Words: Triticum spp., nematode, female juvenile, microscopy, DNA, PCR, diagnosis.



ON SOz

Tez calismalarimda ve bu tezin konusunun belirlenmesinde, laboratuvar ¢alismalarimin
yiirlitiilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde yardim, destek ve bilgisini hi¢cbir zaman
esirgemeyen ayrica beni konu ile ilgili alanda en iyi sekilde yetistiren ve yonlendiren
cok degerli danisman hocam Saym Dog. Dr. Halil TOKTAY a sonsuz tesekkiilerimi
sunarim. Tezimin degerlendirilmesi asamasinda degerli bilgileriyle beni aydinlatan jiiri
iiyelerim Prof. Dr. Cigdem ULUBAS SERCE ve Dog. Dr. Mustafa IMREN’e ve her
tirlii manevi ve maddi destegi ile daima yanimda olan degerli esim Prof.Dr. Ethem

AKYOL‘a tesekkiir ederim.

Calismalarimda degerli bilgileriyle beni aydinlatan ve her konuda destegini

esirgemeyen Dr. Ogretim Uyesi Eminur ELCI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tez ¢aligmam esnasinda yaptigi katkilarindan dolayr Atilla OCAL’a
(Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirligi, Yalova)

tesekkiirlerimi sunarim.
Laboratuvar ¢aligmalarim esnasindaki yardimlarindan dolay1; boliimiimiiz ytliksek lisans
programi dgrencilerinden Civan GUVEL, Gulshan ABBASLI, Osameh ATIYA ve

Miige DOGANER ’e tesekkiir ederim.

Ayrica tim laboratuvar imkanlarini bize sunan Ayhan Sahenk Tarim Bilimleri ve

Teknolojileri Fakiiltesine ve DOGUS grubuna tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I
GIRIS

Yeryliziinde ilk bugday tariminin yaklasik 12 bin yil once, “Verimli Hilal” olarak
adlandirilan bugiinkii Iran, Irak, Tiirkiye, Suriye, Liibnan, Israil ve Filistin’i kapsayan
bolgede yapildig: bildirilmektedir (Diamond, 1997; Heun vd., 1997; Nesbit ve Samuel,
1998; Lev-Yadun vd., 2000; Ozkan vd., 2002; Salamini vd., 2002; Ozkan vd., 2005;
Kilian vd., 2007). Dogu Anadolu Bolgesi tarim alanlarinin %731 (1,03 milyon ha) tahil
ekim alan1 olup, bunun yaklasik 730 bin ha'lik kisminda bugday ekilmektedir ( fotograf
1.1).

Fotograf 1. 1. Dogu Anadolu bdlgesi bugday tarlasi



Hububat tariminin kolay ve tamamen makineye dayali olusu, yetistiricileri cogunlukla
bu tiirlerin ziraatine yonlendirmektedir. Ayrica, telafi yeteneginin yiiksek olmas iiretici
hatalarin1 ve olumsuz sartlar1 belli dl¢iide elemine etmekte ve kiiltiirii yapilan tiirler
icerisinde tahillara ayricalikli bir yer kazandirmaktadir (Kiigiikozdemir, 2016).
Tiirkiye'de 2000 yilinda 92 milyon dekar alanda bugday ekimi yapilirken, 2017 yilinda
77 milyon dekar alanda bugday ekimi yapildig: bildirilmistir. Ulkemiz tariminda biiyiik
Oonem tastyan bugday ekim alanlarinin yaklasik %10’u Dogu Anadolu Bdlgesi’ndedir.
2018 yilinda ekim alanlarinin daralmasi, girdi maliyetleri, verilen tesvikler, dogal
afetler, bugday hastaliklar1 nedeniyle verim ve kalite diisiikliigii beklendigine vurgu
yapilan raporda Ziraat Miihendisleri Odasi, 2018 y1l1 bugday tiretim tahminini yaklasik
19,5 milyon ton olarak agiklamistir (TUIK, 2018).

Bugdayda {irtin kayiplarina neden olan pek ¢ok etmen bulunmaktadir. Bitki paraziti
nematodlar, zararlilar igerisinde yer alan Onemli bir grubu olusturmaktadir. Bitki
paraziti nematodlarin diinya genelinde bugday iiretiminde her yil ortalama %7-10
oraninda triin kaybina neden olduklari bildirilmektedir (Sasser, 1987; Whitehead,
1998). Nematodlar hayvanlar aleminin Nematoda subesine bagli olup Tiirk¢e iplik
solucanlar1 ya da Nematod adi ile taniirlar (Kepenekei, 2012). Mikroskobik boyda
yuvarlak solucanlar olarak adlandirilan bu bitki paraziti nematodlar bircok farkl
habitatta yasayabilirler. Nematodlarin ¢ogu toprak alti1 aksamda zarar olustururken
bazilar1 ise bitkinin toprak diistii organlarinda, yapraklarinda ve ciceklerinde zarar
meydana getirmektedirler (Nicol, 2002). Bitki paraziti nematod tiirleri ile ilgili olarak
Tirkiye’de yapilmis c¢alismalarin incelendigi bir ¢alismada 140 nematod tiiriinlin

saptandig1 bildirilmektedir (Erdal vd., 2001).

Tiirkiyede yapilan diger bir calismada ise 48 farkli lokasyondan, 66 bitki tiiriinde, 56
cinse bagl 240 tiir paraziti nematod tiir bulundugu bildirilmistir (Kepenekgi.,2014).
Diinya genelinde bugday ekili alanlarinda ekonomik kayiplara neden oldugu belirlenen
nematod tiirleri; Tahil kist nematodlar1 (Heterodera spp.), Kok lezyon nematodlar
(Pratylenchus spp.), Bugday gal nematodu (Anguina tritici), Kok-ur nematodlar
(Meloidogyne spp.) ve Sogan sak nematodu (Ditylenchus dipsaci) olarak
bildirilmektedir (Nicol vd., 2002). Tiirkiye’de farkli bolgelerde yapilan ¢aligmalarda

tahil kist nematodlarinin ve lezyon nematodlarinin bugday iiretim alanlarinda yaygin



olduklar1 ve verimde onemli kayiplara neden olduklar tespit edilmistir (Yildirim vd.,

2007).

Konukgu bitkilerin, kok sisteminin derinligine bagli olarak 3-6 m’ye indikleri

goriilebilse de nematodlarin en yogun olduklar1 toprak derinligi 10-30 cm dir.

Nematodlarin toprakta maksimum olarak hareketleri ortalama olarak ayda 30 cm olup,

bu mesafe Okolojik kosullarin ¢ok uygun olmasi halinde gecgerlidir. Nematodlarin

hareketlerinde toprak sicakligi 6nemli bir faktor olup 10-30 °C’ de normal olarak

hareket ederler. Daha soguk olan 0 °C civarindaki toprak sicaklifinda ise hareketleri

tamamen durur. Nematodlar toprak iizerinde, bitki yiizeyinde ve bitkinin diger

organlarinda hareketleri i¢in belirli oranda bir neme ve su tabakasina ihtiya¢ duyarlar.

Nematodlarin yayilmasi biiyiik Olciide akarsular, sel sulari, riizgarlar, riizgarlarin

tasidig1 bitki ve toprak pargaciklari ile olmaktadir (Ediz, 1978).

Bu ¢alismada,

Nematodun bugdayda verim ve kaliteyi etkileyen dnemli bir faktdr olmasi,

Dogu Anadolu Bélgesinde 1970 (Oztiiziin), 1974 (Yiiksel)’den sonra
literatiirlerde rastlanan tek calismanin 2015 (Toktay vd.) yilinda yapilmis
olmasi,

Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan serbest bitki paraziti nematod faunasinin
belirlenmek istenmesi,

Bu bolgedeki 7 ilde bulunan nematod yogunlugunun saptanmasi,

Bolgedeki nematod miicadelesine katkida bulunmasi amaglanmastir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

Bugday nematodun en oOnemli konukgularindan birisidir. Bitki paraziti nematod
tiirlerinin teshis ve siiflandirilmasi iizerine pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda
nematodlarin zarari, nematoda dayanikli bugday hatlari, bolgelerde yayilisi, taksonomik

ve sistematik ozellikleri belirlenmistir.

2.1 Bugday Nematodlarinin Dagilimi

Bitki parazitleri ve serbest yasayan gruplar1 ile nematodlar toprakta cok hiicreli
mikroorganizmalardan sonra en yogun olarak bulunan canlilar olup, diinyada hayvanlar
aleminde Nematoda subesinde 25,043 tiiriin tanimlandig1 bildirilmistir (Zhi-Qiang
Zhang, 2013). Nemata simifi igerisinde 4305 bitki paraziti nematod tlirli saptanmistir
(Maggenti, 1991). Tiirkiye’de 48 bolge ve 66 ayr1 konukguda 240 bitki paraziti nematod
tirii tespit edilmistir (Kepenekei, 2014). Diinyada Pratylenchus cinsine bagli 70’den
fazla tiir mevcut olup, bu tiirler icerisinde Pratylenchus thornei Sher & Allen ve P.
neglectus (Rensch) Filipjev & Schuurmans Stekhoven diinyada bugday alanlarinda en
yaygin bulunan kok yara nematodu tiirleridir (Hafez vd., 1992; Strausbaugh vd., 2004).
Hububat Kist nematodlar: diinyanin ¢esitli yerlerinde bugday iizerinde 6nemli kayiplara
neden olmaktadir (Ibrahim vd., 1999). Bugdayin 6nemli nematodlar1 arasinda yer alan
Kok Lezyon, Sogan Sak, Kok Ur, Bugday gal nematodu da diinyada ve Tirkiye’de
genis bir alana yayilmustir (Imren vd., 2008).

Bugday nematodlar iizerinde yapilan bir baska ¢alismada da tiirlerin teshisi ve yayilisi
hakkinda bilgiler verilmistir. Dogu ve Gilineydogu Anadolu boélgelerinde S.Urfa,
Mardin, Van, Bitlis illerinde Bugday gal nematodu (4. fritici) Malatya ve Elazig
illerinde Kok-ur (M. incognita); Elazig, Malatya, S.Urfa, Mardin illerinde Kamali
nematodlarin bulundugu tespit edilmis. Bitki paraziti nematodlar iizerinde bdlgede
Bugday gal nematodu (4. tritici), ve Kamali nematod (X. index)'un yayilis sahalari;
Kok-ur nematodu (Meloidogyne spp.)nun yayilis sahalar1 ve tiir tespiti yapilmistir
(Oztiiziin,1968).



1974’de Erzurum’da bugday alanlarinda H. avenae bulunduguna dair bilgiye

ulagilmistir (Yiiksel.,1974).

Yine ayn1 yil yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye'de Dogu Anadolu Bolgesi'nde yaptigi ¢alisma

sonucu Pratylenchus cinsi nematodlar tespit edilmistir(Yiiksel.,1974).

2.2 Bugday Nematodlarimmin Zarar Sekilleri

Bitki-paraziti nematodlar yumurta, larva ve ergin olmak {izere ii¢ farkli biyolojik
doneme sahiptirler. Yumurtadan c¢ikan larvalar kok salgilart vasitasiyla bitkilere
yonelmektedir. Genellikle bitki kok ucunun hemen ardindan bitkilere ilk giris ya da
beslenme baglamaktadir. Bitki parazit nematodlarin ¢ogunlugu konukgularinin
koklerinde, ¢ok az bir kismi ise yaprak, cicek ya da sap gibi bitkilerin toprak iistii
aksamlarinda zarar yapabilmektedir (Hunt vd., 2005). Bitki hiicre duvarina 6ncelikle
sitilet (stylet: sokucu-emici igne) vasitasiyla fiziksel olarak zarar vermekte, ardindan
seliilitik ve pektolitik enzimler vasitasiyla da hiicre duvarimin yapisini  yikima
ugratmaktadir (Jaubert vd., 2002; Abad vd., 2003). Bu yoOntemler bitki paraziti
nematodlar tarafindan beslenme ya da hiicreler arasi hareketlerinde etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir (Karssen & Moens, 2006). Beslenmeleri sonucunda kok
hiicrelerinde deformasyonlara, topraktan alinan besin maddelerinin iletimlerinin
engellenmesine, koklerde actiklar1 yaralar nedeniyle bazi toprak kokenli hastalik
etmenlerinin bitkilere girislerine ve sitilet salgilarindaki toksik maddeler nedeniyle bitki
hiicrelerinde 6liimlere neden olabilmektedirler (Prot, 1985; Abad vd., 2003; Karssen &
Moens, 2006; Schomaker & Been, 2006 ).

Kamal1 nematodlarin ektoparazit parazit olarak koklerde beslenmesinden dolayi, kok
ucunda siskinlik, kisalma kok hacminde azalma ve ¢iiriime gibi belirtiler goriliir

(Kepenkei, 2012 ).

Bugday gal nematodu bitkide sap kalinlasmasi ve gevreklesme, cilicelesme, danelerin

deformasyonu meydana getirir (Kepenkei, 2012 ).

Nematodlar arazinin muhtelif yerlerinde besin yetersizligini andiran simptomlar

olusturur (Fotograf 2.1). Cok sayida dallanma, kisa siirgiin, yaprakta zayiflik ve renk
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degisimi, kokde sigil seklinde ur ve kiit kok olusumu, kokde sagaklanma seklinde

simptomlar gosterir.

Fotograf 2.1. Kok lezyon (Pratylenchus spp.) nematodunun bugdayda zarar1

Pratylenchus spp.’nin konukcu bitkilerin ¢ogunda koklerde lokal nekrotik alanlar
olusturdugu i¢in lezyon nematodlar1 olarak adlandirilmistir. Hayat devresinin tiim
gelisme donemlerinde, kok icinde ve kokler ile toprak arasinda serbestce hareket
ederek, kok korteks tabakasindaki hiicrelerin 6liimiine ve lokal lezyonlara neden oldugu

bildirilmistir (Dropkin, 1980).

Pratylenchus tiirlerinin bir bitki gelisim doneminde birden fazla generasyon vermeleri
nedeniyle zarar potansiyelleri daha yiiksektir. Kok lezyon nematodlarinda erginler,
tireme sistemi hari¢ larvalarla ayni morfolojik yapilara sahiptir. Dolayisiyla biitiin
gelisim asamalarinda nematodlar, kok hiicreleri arasinda hareket edebilmekte ve
hiicrelerin oliimiine neden olmaktadir. Sonu¢ olarak kokler tizerinde kahverengi
lezyonlar olusturabilmekte ve bitkide bodurlasmaya neden olabilmektedir. Avustralya’
da bir gram toprakta 2,5 adet P. Thornei (fotograf 2.2) bireyinin bulunmasi bugdayda
ekonomik olarak verim kaybina neden olan nematod populasyonu olarak belirlenmistir

(Vanstone vd., 1998).



Fotograf 2.2. Kok lezyon nematodu (Pratylenchus spp.)

Bitki paraziti nematodlarin beslenmesi sonucunda bitki kok hacminde dnemli oranda bir
azalma meydana gelmektedir. Bunun sonucunda bitkiler sararmakta ve
bodurlagsmaktadir. Tarlada ¢ok ciddi enfeksiyonun bulundugu alanlar ¢iplak toprak
parcasi olarak gozlenmektedir (Kort, 1972; Lung, 1992). Bugdayda ilk ¢imlenmenin
gerceklesmesi koklerin toprak nemini alamamasi nedeniyle, nematod zararinin ciddi
sekilde arttig1 gozlenmistir (Sikora, 1987). Endoparazitik karakterli ve ¢ok hizla
ireyebilme yetenegine sahip nematodlar bitkinin kilcal kokleri arasinda gegis
yapabilmekte ve beslenmeleri sonucunda kokte kahverengi lekeler olusmasina neden
olabilmektedir. (Agrios, 1997). Diisiik popiilasyon yogunluklarinda dayanikli veya
tolerant cesitlerde nematod hastalik belirtisi olusturmayabilir. Kok lezyon nematodlari
bitkilerin toprak {istli aksaminda ¢ok 6zel simptomlar olusturmaz. Genelde infekteli
bitkiler kisa ve zayif kalir. Diger nematod tiirlerinde oldugu gibi bu nematod nedeniyle
bitki koklerinin zayif diigmesiyle bitki besin elementi eksikligi ortaya ¢ikabilmektedir.
Infekteli bugday bitkileri yiiksek populasyon yogunlugunda bile genellikle 6lmezler
ama yapraklar kisa ve kardeslenme oldukca az olabilmektedir. Basaklar kiigiik olup,
bitkiler genellikle tek basak tiretebilmektedir (Van Gundy vd., 1974). Bitkinin toprak

istli kisimlarinda belirtilerin  belirgin olmamasina ragmen, kuraklik ve mineral



dengesizliginin etkisiyle birlikte, koklerde meydana gelen en belirgin hastalik belirtisi

kokler tizerindeki kahverengi lezyonlardir.

2.3 Bugday Nematodlarinin Biyolojisi

Bitki parazit nematodlari, zorunlu (obligat) organizmalar olup, giiniimiize kadar 4100
tiiri tanimlanmigtir (Decraemer ve Hunt, 2006). Nematodlarin hayati oldukg¢a basit
donemlerden olusmustur. Genel olarak biyolojik donemleri yumurta, dort larva donemi

ve ergin olarak siralanabilir.

Genel olarak nematodlar yumurtalarimi tek tek topraga birakirlar. Yumurta iginde
gelisen larva, ilk kiitikiilasint yumurta icinde degistirir ve 2. Larva doneminde
yumurtayr delerek topraga gecer. Genellikle 2. Larva doneminde bitki dokularinda
beslenmeye baslar. Ureme organlar1 3. Larva déneminde gelismeye baslar ve bu
doneminden sonra 4. Larva donemine gecer ve ergin olurlar (sekil2.1). Genel olarak
BPN (bitki paraziti nematod)’ler optimum sartlarda hayat donemlerini 4-6 hafta i¢inde
tamamlarlar (Kepenek¢i, 2012).

Pratylenchus cinsi nematodlar tiim donemleri kok korteksinde bulunan gezici
endoparazitlerdir. Bunlar her dénemlerini “nematod yuvalar1” olarak adlandirilan ve

nematod kolonilerini iceren oyuklar olustururlar (Kepenekei, 2012).

@akyolB

Fotograf 2.3. Helicotylenchus spp. (Spiral nematod) nin morfolojik goriiniimii
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Helicotylenchus cinsi nematodlar koklerde yasayan ektoparazit, yari-endoparazit veya
endoparazit nematodlardir (fotograf2.3). Tim donemlerinde kok korteksinde
bulunabilirler ancak dokular arsinda gezdikleri yoniinde bir bilgi yoktur (Kepenekgi,
2012).
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Sekil 2.1. Nematodun bitkiye penetrasyonu ve yasam dongiisii (wikipedia)

P. thornei’ nin yumurtadan yumurtaya bir yasam donemini laboratuvar kosullarinda 27
°C’ de 40-45 giinde tamamlandigin1 belirlenmistir. P.neglectus’ un erginlerinin ise
dogal kosullar altinda bitki tiirii, sicaklik, nem ve diger ¢evresel kosullara bagli olarak
35-40 giinde gelisimini tamamladigi belirtilmistir (Nicol, 1996). Bitki paraziti
nematodlarda, beslenme stratejilerine bagli olarak c¢ok farkli parazitizm iligkileri
goriilmektedir. Bazi tiirler, konukcgular1 {izerinde basit bir beslenme iligkisi kurarken,
ozellikle Meloidogyne spp. Heterodera spp. ve Globodera spp. cinslerine ait tiirler ise
konukgulartyla daha 6zel bir parazitik iliski icerisine girebilmektedir. Bitki parazit
nematodlar temel olarak dort farkli beslenme tipine sahiptirler. Ektoparazitik
nematodlar, bitki hiicre sitoplazmasindan beslenmek i¢in, epidermis hiicre duvarlarini

stiletleri (stylet) yardimiyla delmek zorundadirlar. Endoparazitik nematodlar, korteks ve



iletim demetlerinde beslenmektedir ve bunlarin birgogu iletim demetlerine yakin bir
yerde beslenme bolgesi olusturmak icin perisaykila (pericycle) ulasmak zorundadirlar.
Bunlar bitki hiicresi i¢cinde kalic1 ve gb¢ edici olarak da bulunurlar ve bazi kalici tiirler
0zel beslenme hiicresi olustururlar. Yar1 endoparazitik tiirler ise, sadece bas kisimlari
kok icine girmekte ve diger kisimlari ise kok disinda kalmaktadir. Bunlar bitkilerin
korteks hiicrelerinde beslenirler (Sijmons vd., 1994; Decraemer ve Hunt, 2006). Yari-
ektoparazit nematodlarda nematodun 6n kismi kdke penetre olur, arka kismi toprakta
kalir (Kepenekei, 2012).Aphelenchoides tiirleri bitkilerin yaprak, gévde ve daha yiiksek
kisimlar tizerinde ektoparazittir. Cogu tiir, ¢esitli fungus hifleri lizerinde de gelisir. Bu
grup nematodlarin uzun yillar uyusuk donemde hayatta kalabilen tiirleri vardir. Yasam
¢emberi hizlidir ve sadece bir haftada tamamlanabilir (Kepenekei, 2012).
Ditylenchuslar, bitki govde ve yapraklarinda yasayan, dokular icinde de bulunabilen
ektoparazit tiirlerdir (Kepenekei, 2012). Anguina, gesitli bitkilerin govde, yaprak ve
cigeklerinde gal seklinde belirtiler olusturur. Enfektif donemi olan L2 toprakta bulunur
ve bitki dokularinda ektoparazit olarak beslenir. Son deri degistirme gal olusumundan
sonra olur ve her disi yaklasik 2000 yumurta birakir. Pratylenchus, tim donemleri kok
korteksinde bulunan gezici endoparazitlerdir. Genellikle korteks hiicreleriyle beslenir ve
her donemini “Nematod Yuvalar1” olarak adlandirilan ve nematod kolonilerini i¢eren

oyuklar olustururlar (Kepenekei, 2012).

2.4 Bugday Nematodlarimin Ekonomik Onemi

Bugdayda ekonomik kayiplara yol agan en Onemli nematod cinsleri Anguina,
Meloidogyne, Heterodera, Ditylenchus ve pratylenchus dur. Bugdayda kayiplara neden
olan tiirler ise; bugday kist nematodlar1 (Heterodera spp.) arasindaki en yaygin tiirler
Heterodera avenae, H. filipjevi ve H. latipons dur. Kok lezyon nematodlari
(Pratylenchus spp.) arasindaki en yaygin tilirler Pratylenchus thornei ve P. neglectus

dur.

Kok lezyon nematodu ( Pratylenchus thornei) nin tarla kosullarinda olustudugu verim
kaybi, 181 bugday c¢esit ve hattinin dayanikliligi ile dayaniklilik denemelerinde
kullanilacak en uygun calisma metotlar1 arastirilmis ve P.thornei’ye karst kismi
dayanikli oldugu bilinen iki farkli bugday ¢esidi ve duyarl pastér ¢esidi denenmistir.
Daha once farkli ¢esitlerde dayanikliligin bulundugu bildirilen 6 D kromozom bdlgesi
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AUS 4930 7.2 ve CROC 1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA gesitlerinde bulunmadig1
bildirilmistir (Toktay, 2008).

Kok lezyon nematodlar1 (Pratylenchus spp.) bitkinin koklerinden beslenerek bolgede
Ozellikle onemli bir besin kaynagi olan bugdaylarda, ekonomik zararlara sebep
olmaktadir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bugday alanlarinda yapilan bir ¢aligmada P.
thornei % 1,25 ile % 32,49 oraninda verim kaybina neden olduklari tespit edilmis olup
bolge icin 6nemli bir zararl oldugu dnceden de belirtilmistir (Elekcioglu, 1992; Gozel,
2001). Ayrica farkli bugday cesitlerinde farkli yogunluklarda P. thornei iizerine verim
denemeleri yiiriitiillmiis, 500 birey/ 100 g toprak yogunlugundaki saksilarda, Panda

¢esidinde % 40 oraninda verim azalis1 saptanmistir (Gozel, 2001).

Xiphinema spp. tiirleri Ozellikle de baglarda virlis tasima oOzelliklerinden dolay1
ekonomik olarak zararli nematod tiirlerinden biridir. Xiphinema tiirleri Dogu Akdeniz
Bolgesi (Elekcioglu ve Uygun, 1994), Ege Bolgesi, Marmara Bolgesi (Nogay vd.,
1995), Giineydogu Anadolu Bélgesi (Imren, 2007) ve I¢ Anadolu Bélgesi’nde
(Kepenekci vd, 2006) bulasik bulunmustur. Muz alanlarinda bulunma orant ve
populasyon yogunluklarina gore spiral nematodun, kdk ur nematodundan daha fazla

oldugu saptanmistir (Elekcioglu, 1992).

Yapilan uluslararas1 surveylere dayanarak nematodlardan kaynaklanan yillik verim
kaybinin % 12,3 oldugu diisiiniilmekle beraber bu rakam bazi bitkilerde i¢in % 20’lere
yaklagmakla ve sebzelerde ise bu oranin %80’e varabildigi bildirilmektedir (Sasser,
1986; Sasser ve Freckman, 1987). Bu kayiplarin parasal acidan karsiligi yilda 100
milyar ABD dolarini1 agmaktadir (Oka vd., 2000).

Balcali (Adana)’da bugday alanlarindaki popiilasyon dalgalanmalarint bugdayin
agronomik Ozellikleri ve Triline olan etkisini saks1 denemesiyle belirlenmis,
Pratylenchus thornei’nin en ¢ok rastlanan tlir oldugu, ayrica hasata yakin dénemde
popiilasyon yogunlugunun arttig1 belirtilmistir. Ayrica saksi denemelerinde, dane, bagak

ve bitki agirligini %18 oraninda diisiirdiigii tespit edilmistir (Gozel,1996).
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2.5 Bugday Nematodlarinin Miicadelesi

Bugdayda zararli nematodlarin diinyada ve Tiirkiye’de bugday verimini olumsuz yonde
etkiledigini gostermistir. Ozellikle yagisin sirl oldugu yerlerde ok daha fazla verim
kaybina beden oldugu goriilmiistiir. Zararli ile miicadelede en etkili yontem dayanikli
cesitlerin kullanimi olarak belirtilmektedir (Andersen, 1982). Dayanikli ¢esitle yapilmis
caligmalar, nematodlarin gelismesini tamamen engellemesi veya c¢ok az diizeyde
tutmasi, 0zel uygulama teknigi ile alet ve ekipman gerektirmemesi, diger miicadele
yontemlerine gore maliyetinin daha diisiik olmasi ve ¢evre dostu olmasindan dolayi
tercih edilmektedir (Nicol vd., 2002; Schmidt vd., 2005; Zwart vd., 2005).
Nematodlarla miicadelede kiiltiirel 6nlemler igerisinde bulasik bitki atiklarinin tarlada
birakilmamasi, temiz tohum yumru kullanilmasi, ekim ndbeti, topragin nadasa
birakilmasi, toprak isleme, dayanikli cesitlerin kullanilmasi gerekmektedir. Fiziksel
miicadele iginde solarizasyon, toprak sicakliginin nematodlar i¢in oOldiiriicii olan
sicakliga ¢ikmasi amaciyla plastik Ortiller kullanilarak birgok {ilkede toprak
patojenlerinin ve kok ur nematodlarinin miicadelesinde kullanilmaktadir (Katan, 1981;

Whitehead, 1998).

2.6 Bugday Nematodlar1 Uzerine Yapilmus Ulusal ve Uluslar Aras1 Calismalar

Abdollahi vd. (2010), Iran‘m soguk bolgelerindeki yetisen hububat alanlarindan alman
21 bolgeden 100 kok ve toprak Ornegi sonucu Pratylenchus, Helicotylenchus,
Ditylenchus, Heterodera, Tylenchorhynchus, Xiphinema ve Ditylenchus Heterodera

cinslerine ait olan bitki paraziti nematotlar tespit etmistir.

Agdac1 ve Efe (1986), 1983-1984 yillar1 arasinda Marmara Bolgesi'nde hububat
yetistirilen alanlarda 291 tarlanin kontrol edildigini, bunlardan 74'lniin Bugday gal

nematodu ile % 25.4 oraninda bulagik bulundugunu bildirmislerdir.

Alberto vd. (2018), P. penetrans grubuna ait tiirlerin ¢ogunun morfolojik olarak
tanimlanmas1 ¢ok zordur. Boylece DNA tabanli tanimlama hizli bir teshis araci olarak

kullanilabilir. Bu nedenle ITS, 28S rRNA geninin D2-D3 bolgeleri ve P. penetrans ve
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diger Pratylenchus tiirlerinin hsp90 geni amplifiye edilmistir. Tiim molekiiler sekans
analizleri P. penetrans genomunun yiiksek degiskenligini dogrulamistir. Ayrica, P.
penetrans i¢inde hsp90 geninin iki varyantinin izolasyonu, c¢evresel degisimlere ve

farkli konukcu bitkilere adaptasyon gdostermistir.

Allen (1955), Tylenchorhynchus cinsinde yeni diizenlemeler yaparak 34 tiirii kapsayan

tan1 anahtar1 diizenlemistir.

Bao ve Neher (2011), Amerika Birlesik Devletleri’ nin Vermont sehrinde sebze ekilen
alanlarinda  yaptiklar1  stirvey  sonucu bolgenin  Pratylenchus, Meloiogyne,
Paratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides, Heterodera ve Hoplolaimus un tiirleri
ile bulasik oldugunu bildirmislerdir. Ayrica sebzelerin vejetasyon siiresinin sonunda
arazinin % 50' sinin agir bir sekilde Pratylenchus tiirleri ile bulagik oldugu tespit

etmislerdir.

Bulatova (1981), Rusya’da Ural Bolgesi’nde yazlik bugdaylarda 1976—-1978 yillarinda
yaptig1 sorvey calismalarinda 58 nematod tiiriinii tespit etmis ve bunlardan
Panagroliamus rigidus Yiksel, 1967 ve Cephalobus resegnis Luz 1982 ‘in yogun

bulunan tiirler oldugunu bildirmistir.

Castillo ve Vovlas (2005), bitki paraziti nematot gruplarindan biri olan Rotylenchus
cinsine ait tiirlerin teshisi, sistematigi, biyolojisi, patojenitesi ve miicadelesi iizerine

yapilan calismalar1 derleyerek bu gruba ait en giincel teshis anahtarini bildirmislerdir.

Castillo ve Vovlas (2007), Pratylenchus cinsine ait tiirlerin teshisi, sistematigi,
biyolojisi, patojenitesi ve miicadelesi tizerine yapilan calismalar1 derleyerek bu gruba ait

en gilincel teshis anahtarini belirtmiglerdir.

Chen vd. (2017), Hububat kist nematodu (Heterodera avenae) enfeksiyonu kok
etrafinda toplanir ancak bugday ve nematod arasindaki bu etkilesim tam olarak
anlasilamamistir. Hem bugday hem de H. avemaenin transkripsiyonel tepkileri,
mRNA dizileme analizi ile erken temas asamalarinda incelenmis. H. avenae'nin bir
varsayimsal kitinaz benzeri efektor geni, Nicotiana benthamiana'da BAX ile

tetiklenen programlanmis hiicre Sliimiinii baskiladigi belirtilmistir. Bu denemenin
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sonucunda, nematodun parazitizmin temas asamasi sirasinda bugdaydan daha aktif

yanit verdigini géstermistir.

Elekcioglu (1992), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Onemli kiiltlir bitkilerinde bulunan
nematod tiirleri ve bunlarin bolgedeki dagilislartyla ilgili bir arastirma yapmuistir.
Arastirma sonucunda 36 nematod tiirii saptanmustir. Tespit edilen nematod tiirlerinin 21

tanesi ise Tiirkiye nematod faunasi i¢in yeni kayit olarak belirlenmistir.

Elekcioglu (1996), Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda 9 nematod tiiriiniin
bulundugunu, bunlardan Geocenamiis brevidens ve P. thornei’ nin yaygin oldugunu ve

ekonomik 6neme sahip olabilecegini bildirmektedir.

Elek¢ioglu ve Gozel (1998), G. brevidens, P. thornei ve Rotylenchulus sp.’nin birlikte
bulundugu tarlada farkli baslangi¢ populasyonlarinin bugday verimine etkilerini
arastirmiglardir. Buna gore P. thornei’nin bitkinin vejetasyon baslangicinda 100 g
toprakta bulunan birey sayilarinin 60 oldugunda % 38; 260 oldugunda % 39 ve 902

oldugunda % 57 oraninda bugdayda verim kaybina neden olduklarini bildirmektedirler.

Erdal vd. (2001), Tiirkiye’de 1999 yili ortalarina kadar olan zaman diliminde ki tahil,
baklagil, endiistri bitkileri, sebze, meyve, bag ve turunggil alanlarinda saptanan
Tylenchida (Nematoda) takimina ait bitki paraziti nematodlari bir ¢alisma altinda

derlemislerdir.

Gozel ve Elekcioglu (1998), Balcali’da iki farkli bugday tarlasinda bulunan bitki
paraziti nematodlarin saksilarda farkli bugday cesitlerinde verime olan etkilerini
arastirmiglardir. Denemeye alinan tiim cesitlerde her iki tarla topraginda sirasiyla
ortalama % 21,5-32,6 oraninda verim kaybi goriilmiistiir. Bu kaybin cesitlere gore

degisiklik gosterdigini tespit etmiglerdir.

Gozel (2001), yaptig bu calismada Dogu Akdeniz Bolgesi bugday alanlarinda bulunan
nematod tiirlerinin belirlenmesi ve degisik bugday cesitlerinin verime olan etkileri
aragtirilmigtir. Incelenen bugday alanlarindan % 83,6’s1 Pratylenchus thornei ile
%22,7’s1 Heterodera avenae ile bulasik bulunmustur. Bitki paraziti nematodlarin iki

iretim doneminde degisik bugday cesitlerinde %2,64 ile % 32,49 oraninda verim
14



kaybma neden oldugu, en yiiksek verim artisinin % 32,5 ile Tas¢r deneme alaninda
Geng 99 ¢esidinde goriildiigii bunu % 29,1 ile Haciali’de Geng 99 ¢esidi ve % 19,9 ile
Dogankent’te Seyhan 95 cesidi takip etmistir.

Griffin ve Nickle (1984), Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde yapilan bir
calismasinda, genel olarak bugday bitkisinde bulunan bitki paraziti nematodlar
arastiritlmis ve H. avenae, A. tritici ve Pratylenchus spp.’nin yani sira en yaygin tiirler
olarak, Meloidogyne naasi Franklin ve Ditylenchus dipsaci (Khiin) Filipjev oldugu
tespit edilmistir.

Imren (2007), Diyarbakir ili bugday, sebze ve bag alanlarinda yaptif1 calismada
Tylenchida, Aphelenchida ve Dorylaimida takimlarimin T7ylenchina, Hoplolaimina,
Dorylaimina ve Aphelenchina alttakimlarina bagli Tylenchoidea, Anguinoidea,
Longidoridea, Hoplolaimoidea, Dolichodoridea ve Aphelenchoidea list familyalarindan
8 familya, 10 alt familya ve 12 cinse bagl 23 tiir saptanmistir. Tespit edilen tiirlerden;
Paratrophurus striatus ve Pratylenchoides sheri Tiitkiye nematod faunasi i¢in yeni

kayit oldugunu bildirmistir.

Imren vd. (2017 a), calismalarinda, Bolu ilindeki tarla kosullarinda "Bayraktar" kislik
bugday ¢esidindeki kok lezyon nematodu tiirleri Pratylenchus thornei'nin olusumu ve
popiilasyon dinamigi arastirilmistir. Ornekler topland: ve toplam 145 kdk ve toprak
ornegi toplanmis, 25 toprak Orneginde Pratylenchus thornei tespit edilmistir (toplam
orneklerin% 17.2's1). Arazi denemelerinde, P. thornei popiilasyonlarinin kis aylarinda
(Kasim-Subat) en diisiik yogunlukta oldugunu ve Temmuz ayinda maksimum seviyelere
¢ikmaya ve daha sonra kuru yaz donemlerinde tekrar azalmaya basladigin1 gostermistir.
Nematod sayisi sicaklik ile pozitif korelasyon gdsterdi ve nematod iireme orani 0.8 ile
4.6 arasinda oldugu tespit edilmistir. Entegre zararli yoOnetimi stratejileri ile
birlestirildiginde, bu sonuglarin sagladigi bilgilerin nematod popiilasyonunun esik

seviyesinin altinda bastirilmasi i¢in yararli olacagi 6ngoriilmiistiir.

Imren vd. (2017 b), diger bir arastirmada, Bolu ilinin bugday yetistirme alanlarindan
toplanan 23 kist nematod popiilasyonunun ITS-rDNA bdlgelerini kullanarak yaptiklari

Ribozomal DNA sekanslama sonucunda, tiim kist popiilasyonlarinin H. filipjevi
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oldugunu ve popiilasyonlar arasinda kiiciik genetik varyasyonun oldugunu ortaya

koymustur.

Jelic (1992), bugday ekilis alanlarinda 1987-1988 yillar1 arasinda yaptig1 bir caligmada
Ditylenchus dipsaci, Pratylenchus crenatus, P. neglectus ve P. thornei’nin 6nemli

oranda zarara neden oldugu bildirmistir.

Jordaan vd. (1992), Giiney Afrika’da bugday alanlarinda 19 bitki paraziti nematod tiirii
saptayarak, bunlardan G. brevidens, Paratrichodorus minor, Pratylenchus neglectus ve

P. thornei’nin yaygin bulundugunu belirlemislerdir.

Kandel vd. (2018), kok lezyon nematodlarinin dagilimi ve yogunlugunu belirlemek
amactyla 2010 yilinda 127 lokasyondan ve 2011 yilinda 124 lokasyondan toprak
ornekleri toplanarak yapilmis. Her iki tarlada orneklendirilen bolgelerin %85 den
fazlasinda Pratylenchus spp bulasikligina rastlanmis. Organik madde gibi topraksal

faktorler rotasyondan daha gii¢lii belirleyici oldugu belirtilmis.

Kepenek¢i vd. (2018), biyo-kontrol ajan1 Purpureocillium lilacinum'un (es:
Paecilomyces lilacinus) P. thornei'ye karst kiimiilatif etkisini arastirmislardir. Bir doz
400 P. thornei (yetiskin ve larva) mL™" ile birlikte {i¢c doz Pur. lilacinum (10°, 107 ve
108 conidia kiiltiirleri mL™"), sera kosullarinda 100 cm?lik toprakta uygulamislar.
Ayrica, bitki boyu, bitki taze ve kuru agirligi, kok taze ve kuru agirligi gibi farkl bitki
parametreleri de degerlendirilmistir. Daha yiiksek dozda biyo-ajanlar (100 cm?® P.
thornei istila edilmis toprak, Pur. lilacinum mL™" 10® conidia kiiltiirii ile) ile yapilan
uygulamalar, kuru ve taze agirhikta ve daha diisiik P. thornei popiilasyonunda
maksimum artis gosterdigini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak, Pur. lilacinum bireysel
olarak farkli bitki parametrelerinin gelistirilmesi ve P. thornei reprodiiksiyonunun
baskilanmasinda olduk¢a etkili oldugu saptanmistir. Genel olarak, mevcut bulgular,
biyokontrol maddesi P. /ilacinum'un istismarinin, kok lezyon nematodu P. thornei'nin

etkili bir sekilde kontrolii i¢in yararli olabilecegini bildirmislerdir.

Kiling (2011), calismalar1 sonucunda 7ylenchida takimimna bagli Tylenchina ve
Aphelenchina alttakimlarindan 15 cins ( Filenchus spp, Scutylenchus spp, Ditylenchus

spp, Coslencus spp, Helicotylenchus spp, Pratylenchoides spp, Paratylenchus spp,
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Tylenchus spp, Rotylenchulus spp, Aphelenchoides spp, Paratrophurus spp,
Aphelenchus spp, Tylenchorhynchus spp, Merlinius spp, Heterodera spp ) ve bu
cinslere ait 10 tir; Merlinius brevidens, Allen 1955, Merlinius microdorus Geraert,
1966), Aphelenchoides bicaudatus, Imamura, 1931, Paratrophurus acristylus Siddiqi et
Siddiqui, 1983), Aphelenchus avenae Bastian, 1865, Pratylenchoides alkani Yiksel
1977, P. thornei Sher and Allen, 1953, Rotylenchulus macrosomus Dasgupta, Raski and
Sher 1968, Heterodera avenae Wollenweber, 1924 ve Heterodera latipons, Franklin,

1969 bulunmustur. Tespit edilen cinslerin yayilis ve yogunluk belirlemesi yapilmastir.

Kort (1972), tahil kist nematodlarinin diinyada bitki parazit nematodlar arasinda en
onemlilerinden biri oldugunu belirtmistir. Bugdayda kaydedilmis en 6nemli yaygin
tiirlerin, cogu Avrupa iilkelerinde olmakla birlikte Giiney Afrika, Israil, Japonya,

Avustralya ve Kanada gibi birgok iilkede bulundugunu kaydetmistir.

Luz (1982), Brezilya’da bugday ekilis alanlarinda yaptig1 sorvey ¢alismasinda 14 farkl
cinse bagh bitki paraziti nematod tiirii tespit etmis, Ditylenchus dipsaci Kuhn, 1857,
Aphelenchus avenae Bastian, 1865, Hoplolaimus tylenchiformis Daday, 1905,
Meloidogyne acrita Chitwood, 1949, Pratylenchus minyus Sher & Allen, 1953 ve
Tylenchoryhynchus striatus Allen, 1955 tiirlerini teshis ederek A. avenae disindaki

tiirlerin Brezilya’da ilk defa belirlendigini bildirmistir.

Misirhoglu (2006), Heterodera spp.’nin Ege Bolgesi’nde Denizli, Aydin, Manisa,
Izmir, Kiitahya, Mugla, Usak ilerinde ve Marmara Bolgesi’nde ise Balikesir, Canakkale

ilerindeki Bugday ekilis alanlarda 9%7,04’liik bulasik alan oldugunu belirlemistir.

Mokrini vd. (2018), 14 yazlik ve 11 kislik bugday c¢esidini 6nemli bugday paraziti
nematodlar olan P. thornei ve P. penetrans’a karsit sera kosullarinda taramiglardir.
Bunlar arasindan ii¢ hattin P. thornei’e orta derecede dayanikli, {i¢ii arasindan birinin
ayni zamanda P. penetrans’a orta derecede dayanikli oldugu sonucuna varmislar. Bu
dayanikliligin siirdiiriilebilirligini arastirmak amaciyla bugday ekilen alanlarda ¢ok sik
rastlanan Pratylenchus juvenilleri ile Heterodera avenae juvenillerini her ii¢ hatta
birlikde bulastirmis ve dayanikliligin aymi sekilde (orta derecede) kaldigi sonucuna
varmiglar. Bununla beraber her iki juvenille bulasdirilmis 6rneklerde Pratylenchus’

larin sayisinin daha az oldugu tespit etmislerdir.
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Mor vd. (1992), Israil’de yapmis olduklart siirvey calismasinda bugday tarlalariin H.
latipons ve H. avenae ile bulasik oldugunu belirtmislerdir. Her iki turunde biyolojisinin
birbirine yakin oldugunu ve senede bir dol verdigini ayrica biyolojik gelisimlerinin,

konukgusu ve sicaklik ile yakin iliskili oldugunu bildirmiglerdir.

Nicol vd. (2002), Tiirkiye’nin baglica kislik bugday ekimi yapilan bolgesi olan Orta
Anadolu’da yapilan siirveyde toplanan 30 toprak orneginin % 83’iiniin, kok drneginin
ise % 70’inin kist ihtiva ettigini; yine toprak orneklerinin % 40’nin P. neglectus ve P.

thornei ‘yi igerdigini bulmuslardir.

Orion vd. (1984), Israil’de 1974-1983 yllar1 arasinda bugday alanlarinda yaptiklari
calismalar sirasinda tespit ettikleri nematodlar icerisinde en Onemli tiiriin P. thornei
oldugunu ve ozellikle kuru kosullarda yetistirilen bugdayda ekonomik zarar esiginin

tizerinde populasyon olusturarak 6nemli zararlar meydana getirdigini bildirmektedirler.

Philis ve Siddiqi (1976), Kibris'ta yaptiklari survey sonucunda 46 kiiltiir bitkisinde 36
cinse bagli 58 nematod tiirlinii tespit etmis ve bunlardan 32 cinse bagl 44 tiirlin Kibris

icin yeni kayit oldugunu bildirmiglerdir.

Richard vd. (2005) bildirdigine gore H. avenae Amerika Birlesik Devletleri'nde yaygin
olarak dagilmis olmasi sebebiyle cogu bugday diisiik yagis bolgelerinde sulanmamis
kislik bugday yaz nadas rotasyonlarinda yetistirilmistir. H. avenae'nin Pasifik
Kuzeybatisindaki baharlik bugday verimi {iizerindeki etkisi gozlenmis ancak
nicelendirilmemistir. Bahar bugdayi, H. avenae ile kuraklik ve sulu ortamlardaki verimi
orta derecede istila edilmis tarlalarda incelemek i¢in aldicarb ile ya da bu pestisit
olmadan dikilmistir. ilkbahar bugday verimleri, H. avenae'nin ilk popiilasyonlar: ile
negatif korelasyon gostermistir (P <0.05). Aldicarb uygulamasi,% 24 kadar bugday
verimi verimini artirmistir. H. avenae'nin enfektif juvenil evresi, ilkbahar ortasinda bir
yogunluga ulagmistir. Sulanan yillik kislik bugday verimi de H. avenae'nin baslangig
yogunlugu ile negatif etki gostermistir. Miicadele yontemlerini gelistirmek i¢in 6nemli
aragtirma Oncelikleri patotipin tanimlanmasini, genetik dayaniklilik kaynaklarinin
tanimlanmasini, bir¢ok verim azaltan bitki zarar vericilerini yonetmek icin gelistirilmis
yontemleri igerdigini bildirmislerdir.
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Rivoal vd. (2001), tahil kist nematodu (H. avenae)’ na karst dayanikli oldugu bilinen
genlere ve genotiplere karst H. avenae’nin 14 populasyonu ile H. latipons ve H.
Filipjevi nin iki populasyonunun viriilensligini aragtirmislardir. 1998 ve 1999 yillarinda
yiirlitiilen denemelerde kist nematodlarina duyarli olan Triticum aestivum cv Arminda
cesidi ve Triticum turgudum cv Cham 1 ¢esidi kullanilmistir. H. avenae‘nin denemeye
alinan 14 populasyonundan bir¢ogu ile H. latipons ve H. filipjevi popiilasyonlar1 Crel
ve Cre3 genlerinden birisine ve 7. aestivum AUS 4930 genotipine kars1 viriilenslik
gosterdigi belirlenmistir. Ancak Kist nematodu populasyonlarma karst en dayanikli
fenotipleri AUS 4930°un olusturdugunu ve bu hattin bugday 1slahinda kullanilabilecek
1yi bir kaynak oldugunu bildirmislerdir.

Romanico (1975), Rusya’ da Ural Altay bolgesinde Saratovska-29 ¢esidinin yetistirme
alanlarinda 144 nematod tliriiniin bulundugunu, bunlardan 15 tanesinin bitki paraziti
oldugunu, Aphelenchoides emiliae ve P. uralensis (Romaniko)’ nin bu bolgede ilk defa

bulundugunu belirlemistir.

Saltukoglu (1973), Tiirkiye (istanbul) igin yeni kayit niteli§inde olan Merlinius viciae'

yi belirlemistir.

Seinhorst (1968), Pratylenchus cinsine ait P. flakkensis P. fallax ve P. pseudopratensis’i

tanimlamistir.

Sher ve Allen (1953), Pratylenchus cinsine ait P. vulnus P. minyus ve P.goodeyi

tiirlerini tanimlamiglardir.

Siddiqi (2000), Tvlenchida'nin ayrintili bir siniflamasin1 yaparak bitki ve boceklerde
parazit olan tiirlerin taksonomisini en son ve ayrintili bir bi¢imde vermistir. Bu
calismada Tylenchida takiminin tarihgesi, taksonomi metodlari, morfolojik karakterleri
gibi genel oOzellikleri ile Hoplolaimina, Tylenchina, Criconematina, Hexatylina
alttakimlarinin ve bunlara bagl Ustfamilya, familya, altfamilya ve cinslerin tanimlar
verilmig, bununla birlikte bu cinslere bagh tiirler sinonimleri ile birlikte tanimlanmas,
genellikle tiptiire ait taksonomik karakterler, ¢izimler verilmistir. Ayrica Tylenchida’nin

cinslere kadar olan kategorilerine ait tan1 anahtarlar1 belirtilmistir.
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Siddiqi ve Klingler (1980), daha 6nce Siddiqi (1970) tarafindan Merlinius dubius
Steiner, 1914 olarak yeniden tanimlanan Aphelenchus dubius Steiner, 1914
Amplimerlinius cinsine aktararak Ol¢iim ve taksonomik karakterlerinin c¢izimleriyle

birlikte ayrintili bir sekilde tanimlamiglardir.

Singh vd. (1977), Hindistan’ 1in Penjab bdlgesinde bugday alanlarinda H. avenae ve
Pratylenchus, Tylenchorynchus ve Hoplolaimus cinslerine ait tiirlerin bulundugunu

tespit etmistir.

Smaha vd. (2018), Haziran 2016'da makarnalik bugdayr (Triticum durum) ile
yetistirilen, Guellal, Hammam Sokhna, Ain Arnat, Seriana, Sebaine ve Cezayirden 6
bolgeden alinan ornekler oncelikli olarak ITS bolgesi kullanilarak molekiiler analiz
yapilmistir. Elde edilen dizilerde H. hordecalis popiilasyonlarima benzer %99-100
bulunmustur. Nematod canliligin1 dogrulamak i¢in, makarnalik bugday cesidinin
(Capa) 5 haftalik tek bir fidesi kaplarda yetistirilmistir. Kaplar 500 yumurta ve yavru ile
inokiile edilmis ve 9° C sicaklikta biiylimeye birakmiglardir. Daha sonra kistler hem
topraktan hem de kokten cikarilmis ve ortalama (92 kist, n = 3) elde edilmis ve bu
nematodun ¢ogaldigini gézlemislerdir. Bu morfolojik ve molekiiler analizlerin yan1 sira
biyoassay testi, H. hordecalis olarak nematod tiirlerinin kimligini dogrulamisdir. Bu
nematod, Cezayir’in ana tahil iirlinlerinden biri olan bugdayda ciddi hasara neden
olabilecegi, bu nedenle diger bolgelere ve illere yayilmay1 onlemek i¢in 6nlem alinmasi
gerektigi bildirilmistir. Bu ¢alisma ile Cezayir'de yeni bir H. hordecalis kaydi tespit

etmislerdir.

Subbotin vd. (2018), 26 iilkede toplanan 147 nematod popiilasyonundan yaklasik 220
COI ve 11 ITS rRNA yeni gen dizisi elde etmisler. COI geninin Avenae grubundan
populasyon ve tiirlerin tanimlanmasi igin gii¢lii bir DNA barkodlama belirteci oldugu
gosterilmistir. H. latipons ile ilgili olarak yeni ve yeni bir kist nematod tiirii, COI ve ITS
rRNA gen veri setlerinin analizinden ortaya ¢ikarmislar. COI gen dizileri birbirinden ve
diger tlrlerden H. arenaria, H. australis ve H. sturhani'yl ayirt etmeyi saglamis. Bu
tiirlerin tiir smirlarmi belirleme sorunlart tartigilmaktadir. Analiz sonuglari, COI
haplotiplerinin, tahil kist nematodlarinin bazi patotiplerine karsilik geldigini gostermis.

Incelenen popiilasyonlarmn COI haplotipleri hakkindaki bilgilerin bu nematodlarla
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aragtirmaya dahil edilmesini tavsiye etmislerdir. Molekiiler bir saat yaklagimiyla
filogenetik analizlerin ve yas kestirimlerinin sonuglarina dayanarak, Avenae grubunun
cesitli tiirlerinin Oncelikle Pleyistosen ve Holosen donemleri boyunca Irano-Anadolu
hizasinda olusup c¢esitlendigini ve daha sonra bu bdlgeden dagildigi hipotezini ileri
stirmislerdir. Diinya capinda farkli cografi bariyerler, merkezler ve mense zamanlari,
Avenae grubunun tiirleri i¢in mevcut bilinen dagitim modellerini agiklayabilmektedir.
Uzun mesafe trans-Atlantik dagilimi ve ikincil ¢esitlendirme merkezleri de dahil olmak

tizere olas1 yollar 6nermis ve tartisilmisdir.

Tanha (2005), iran'da misir, bugday, arpa alanlarindan aldig1 kok ve toprak drneklerinin
analizi sonucunda yogun bir sekilde Pratylenchus thornei, P.neglectus, Geocenamus
brevidens Brzeski 1991, G. rugosus Brzeski 1991, Amplimerlinius macrurus Goodey
1932, H. filipjevi Madzhidov 1981, Anguina tritici nin bulundugunu bildirmistir.

Thompson vd. (1999), kék yara nematodlarinin (Pratylenchus spp.) bugdayda ¢ok ciddi
bir zarar olusturdugunu ve Avustralya tarim endiistrisinde yilda yaklasik 36 milyon

dolar iirlin kaybina neden oldugunu bildirmistir.

Thompson vd. (2017), Toprak kurutulmasi yontemi uygulanarak kok lezyon nematodu
P. neglectus’ un hayatta kalmasi iizerine yapilsmis bu ¢alismada nematodlarin % 48'i
hizli kuruduktan sonra hayatta kalmistir, ancak % 86's1 yavas kuruduktan sonra
hayatta kalmistir. % 21 MC daha fazla desikasyon ile P. neglectus popiilasyonunun
sadece % 23" hizli kuruduktan sonra hayatta kalirken, yavas kurumadan sonra
niifusun % 81'1 hayatta kaldig1r goriilmistiir. Hizli kuruma ile tiim yasam asamalari
azalmis; bununla birlikte, yavas kuruma ile, sadece J2 asamas1 % 44.5 MC'de hayatta

kalarak % 44 azaldig bildirilmigtir.

Toktay vd. (2012), Heterodera filipjevi ve P. thornei Sher et Allen’ye karsi bugday
cesitlerinin reaksiyonunu belirleme calismalarinda 32 bugday hattinin P. thornei’ye, 5

bugday hattinin ise H. filipjevi’ye kars1 dayanikli bulundugunu bulmustur.

Toktay vd. (2015), yaptiklar1 iki farkli denemede, 32 yabani Emmer bugday1 ve 42
bugday cesidinin, Pratylenchus thornei veya P. neglectus bireylerine karsi
dayanikliklar1 9 hafta boyunca kontrollii kosullar altinda testlenmistir. Sonug olarak, P.

thornei ve P. neglectus’a karst sirasiyla 25 ve 35 bugday ¢esidinin orta derecede
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dayaniklilik reaksiyonu sagladigi belirlenmistir. Toplamda 17 ¢esit her iki nematoda
kars1 dayaniklilik gostermistir (p <0.05). Elde edilen verilere gore, tespit edilen
dayanikli bugday cesitlerinin mevcut hatlardan daha dayanikli oldugu belirlenmis ve bu
hatlarin Tiirkiye’deki 1slah programlarinda miikemmel bir sekilde kullanilabilecegi

calisma sonucunda bildirilmislerdir.

Toktay vd. ( 2015), Dogu Anadolu bugday yetistirilen alanlardan alinan 6rneklerdeki H.
filipjevi, H. latipons, P. neglectus, and P. thornei nin morfolojik ve molekiiler teshisi
zerine yaptiklart bu calismada, en yaygin tiir olarak H. filipjevi olup H. latipons ise
Elazig, Erzincan ve Malatya bolgelerinde yaygin olarak bulundugunu belirlemislerdir.
kok lezyon nematoduda en yiiksek enfeksiyon %42.50 oraninda Erzurum bolgesinde
goriilmiis olup, en diisiikk %17.14 oraniyla Sivas bolgesinde goriildiigii bildirilmistir.
Bugday kist nematodlari ise en yliksek %60 oraniyla Elazig ve en diisiik %15 oraninda

Erzincan bolgesine bulundugunu belirtmislerdir.

Toon vd. (2017), bu c¢alismada, niikleer ribozomal ve mitokondriyal gen dizileri
kullanilarak Penetrans grubunun ¢ok genli bir filogenisi yeniden yapilandirilmistir. Bu
filogenetik ¢ercevenin molekiiler tiir tanimlama analizleri, popiilasyon genetigi,
morfometrik bilgiler ve tip konum malzemelerinden sekanslar ile birlesimi, Penetrans
grubundaki tlir smirlarimi olusturulmus ve bdylelikle P. penetrans'in taksonomik

durumu hakkinda uzun siiredir devam eden celiskileri netlestirmislerdir.

Uludamar vd. ( 2018), Sanlurfa, Mardin, Sirnak, Kilis illeri bugday alanlarindan 2011-
2012 yillar1 Mayis-Haziran aylarinda; Adiyaman ili fistik, arpa, bag, bugday, domates,
karpuz, kavun, pamuk ve tiitlin alanlarindan da 2010-2011 yillar1 Mayis-Temmuz-Ekim
aylarinda toplanmislardir. Calismada yedi tane tiir belirlenmis olup, alt1 tanede yeni

tiirlin varlig1 saptanmas.

Van Gundy vd. (1974), P. thornei nin bugdaym onemli zararlis1 oldugunu bildirmis ve
ayrica Meksika’ da dogal kosullarda bitkileri bodurlastirdigin1 ve bugday yetistirilen

alanlarda yaygin olarak bulundugunu bildirmektedir.

Wassem (1961), Kanada'da Helicotylenchus cinsine ait olan Helicotylenchus canadensis

French & Cairns, 1960 ve Helicotylenchus cairnsi'yi yeni kayit olarak tanimlamistir.
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Yildirim vd. (2007), Orta Anadolu’da ve Gegit Bolgelerinde 2003-2005 yillar1 arasinda
bugday ekilis alanlarindan alinan 286 adet toprak 6rnegindeki, Kok lezyon nematodlar
(P.thornei ve P.neglectus), Tahil Kist Nematodlar1 (Heterodera spp). ile diger bitki
parazit nematod tiirlerinin bulunma oranlar1 ve toprak O&zellikleri ile iliskilerini

belirlemiglerdir.

Yildiz (2007), Sanhwrfa ili nematod faunasi ve biyogesitliligi iizerine yiiriittigii
aragtirmada bugday ekilis alanlarinda bulunan nematod cinslerine ait yogunluk
dagilimlarin1  belirlemistir.  Bitki ~ paraziti  nematodlarindan  Pratylenchus,
Pratylenchoides, Geocenamus, Helicotylenchus ve Paratylenchus cinsine bagl
tiirlerinin oldukea yiiksek bir yogunluk degerine sahip oldugu oldugunu tespit etmistir.

Yildiz vd. (2017), Bolu ili bugday alanlarindan toprak ornekleri toplamistir. Calisma
alaninda, 13 bitki paraziti, 12 bakterivor, 4 predatdr, 4 fungivor ve 10 omnivor gruba ait
olmak iizere, toplam 43 nematod taksonu tespitedilmistir. Nematod trofik gruplarinin
oransal dagilimlarina gore, bakterivorlarin baskin oldugu bir kommunite yapisina sahip
oldugunu, bunu bitki parazitleri, fungivorlar, omnivorlar izlemis, predatorler ise oldukca
diisiik bir orana sahip oldugu saptanmistir. Serbest yasayan nematodlardan, 6zellikle
temel fauna bileseni olan bakterivor ve iri clisseli omnivore nematodlarin hemgesitlilik
hem de yogunluk bakimindan iyi durumda oldugu goriilmiistiir. Genel kommuniteve
nematode maturity indisleri her iki alt-bolgeden alinan toprak oOrneklerii¢cin
hesaplanmis, indis degerleri arasinda ise istatistiki olarak bir farkliligin goriilmedigi, dar
bir aralikta dagildig1 saptanmistir. Calisma sonuglarina gore, nematod biyogesitlilik
yapisina dayanilarak elde edilen bilgiler dogrultusunda, Bolu ili bugday alanlarindaki
toprak besin ag1 bakimindan orta ve iyi dereceler arasinda yer aldigi sonucunu elde

etmislerdir.

Yildiz ve Elekcioglu (2011), Sanlrfa ilinde tespit edilen bitki paraziti nematodu

tiirlerini tespit etmisler ve biyogesitliligi hakkinda bilgi vermislerdir.

Yuen (1964), Ingiltere'de Helicotylenchus cinsine ait 4 yeni tiir olan Helicotylenchus
broadbalkiensis, Helicotylenchus vulgaris, Helicotylenchus paxilli ve Helicotylenchus

varicaudatus'u tanimlamistir.
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Yiiksel vd. (1980), Dogu Anadolu Boélgesi bugday alanlarinda A. fritici’nin neden
oldugu urlu danelerin bulunma oranlarinin en fazla Erzurum-Kars bolgesinde (% 0.58),
en az Amasya- Samsun havzasinda oldugunu (%0.03) ve ortalama, karigma oraninin ise

% 0,2 oldugunu tespit etmislerdir.
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BOLUM I1I

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calisma arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 olarak iki kisimdan olusmustur. Arazi
calismalar1 2014 yillinda Dogu Anadolu bolgesi bugday ekim alanlarinda, laboratuvar
calismalar1 Omer Halisdemir Universitesi Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Boliimii
Nematoloji, Ektraksiyon ve Biyoteknoloji laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Calismanin
ana materyalini Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki bugday yetistirilen 7 ilden alinan 258 adet
toprak ornegi, primerler, PCR elektroforez cihazlari, otoklav, buzdolabi, su bayosu ve
cesitli kimyasallar olusturmaktadir. Nematodlarin tiir teshisi Leica 151k mikroskobu ile

yapilmistir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1. Trinokiiler arastirma mikroskobu (DM 5500B model 151k mikroskobu)
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3.2 Metot

3.2.1 Dogu Anadolu bolgesi nematod siirveyi ve teshisi

Bu calismada {ilkemizin 6nemli kislik bugday iiretim merkezi olan Dogu Anadolu
Bolgesi bugday tiretim alanlarinda 7 ilden 2014 yillinda bugday iiretim alanlarindan
periyodik olmayan siirveyler gergeklestirilmistir (Sekil 3.1) . Toplam 258 adet toprak

ornegi alinmistir (Cizelge 3.1; 3.2).

Cizelge 3.1. Dogu Anadolu da 6rneklerin alindigi iller ve miktari

Orneklerin Alindigs {ller Ornek Sayist

Malatya 35

Elaz1g 29
Erzincan 29

Sivas 74

Igdir 28

Erzurum 29

Kars 34

Toplam 258
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Sekil 3.1. Dogu Anadolu bolgesi’inde 6rneklerin alindigi iller (Anonim 2018)

Cizelge 3.2 Orneklerin alindigi iller ve lokasyonlar

No. | Kod O;‘;‘i‘flllelm Alindig il Lokasyon
1 551 | 17.06.2014 Malatya Darende Kuluncak yolu
2 552 | 17.06.2014 Malatya Darende Kuluncak yolu
3 553 | 17.06.2014 Malatya Darende Akpinar Koyt
4 554 | 17.06.2014 Malatya Darende Ayvali Koyii
5 555 |17.06.2014 Malatya Darende Ayvali Kdyii
6 556 | 17.06.2014 Malatya Darende Ayvali Kuluncak Koyt
7 557 | 17.06.2014 Malatya Kuluncak
8 558 | 17.06.2014 Malatya Kuluincak ¢ikisi
9 559 | 17.06.2014 Malatya Kuluncak Hekimhan Yolu
10 560 | 17.06.2014 Malatya Kuluncak Sarikiz Koyii

27




11 561 | 17.06.2014 Malatya Hekimhan Cikis1

12 562 | 17.06.2014 Malatya Hekimhan-Arguvan yolu
13 563 | 17.06.2014 Malatya Hekimhan-Arguvan yolu
14 564 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Bagakkoyii

15 565 |17.06.2014 Malatya Hekimhan-Arguvan yolu
16 566 | 17.06.2014 Malatya Hekimhan-Arguvan yolu
17 567 | 17.06.2014 Malatya [gdir Koyl

18 568 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Bozankdyii

19 569 | 17.06.2014 Malatya Arguvan-Yoncali Koyt
20 570 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Merkez

21 571 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Cikist

22 572 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Malatya Yolu
23 573 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Malatya Yolu
24 574 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Malatya Yolu
25 575 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Malatya Yolu
26 576 | 17.06.2014 Malatya Arguvan Malatya Yolu
27 577 | 17.06.2014 Malatya Sivas Malatya Yolu

28 578 | 18.08.2014 Malatya Malatya-Arapgir Yolu

29 579 | 18.08.2014 Malatya Arguvan-Bozburun Kdyii
30 580 | 18.08.2014 Malatya Arguvan-Bozburun Koyt
31 581 | 18.08.2014 Malatya Arguvan Morhamam Koyt
32 582 | 18.08.2014 Malatya Arapgir Yolu

33 583 | 18.08.2014 Malatya Arapgir Yolu

34 584 | 18.08.2014 Malatya Kale merkez
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35 585 | 18.08.2014 Malatya Kale merkez

36 586 | 18.08.2014 Elaz1g Elaz1g-Agin

37 587 | 18.08.2014 Elaz1g Keban

38 588 | 18.08.2014 Elaz1g Elaz1g Keban Bozluk Koyt
39 589 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez Poyraz Koyt

40 590 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez Cip Koyt

41 591 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez

42 592 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez-Kozluk yolu

43 593 | 18.08.2014 Elaz1g Baskil yolu

44 594 | 18.08.2014 Elaz1g Baskil Yukar1 Cakmak Koyii
45 595 | 18.08.2014 Elaz1g Baskil Yolu

46 596 | 18.08.2014 Elaz1g Baskil yolu

47 597 | 18.08.2014 Elaz1g Baskil Merkez

48 598 | 18.08.2014 Elaz1g Sakabasg1 Petrotiirk

49 599 | 18.08.2014 Elaz1g Cuma Ciftligi

50 600 | 18.08.2014 Elaz1g Hankendi Bucagi

51 601 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez Diyarbakir Yolu
52 602 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez Diyarbakir Yolu
53 603 | 18.08.2014 Elaz1g Elaz1g-Diyarbakir Yolu
54 604 | 18.08.2014 Elazig Elazig-Diyarbakir Yolu
55 605 | 18.08.2014 Elaz1g Elazig-Diyarbakir Yolu
56 606 | 18.08.2014 Elaz1g Malatya yolu merkez

57 607 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez Pelte Kdyii

58 608 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez Pelte Kdyii
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59 609 | 18.08.2014 Elaz1g Merkez

60 610 | 18.08.2014 Elaz1g Hidir Baba koyii

61 611 | 18.08.2014 Elaz1g Hal Koyt

62 612 | 18.08.2014 Elaz1g Keban

63 613 | 18.08.2014 Elaz1g Agin Yolu

64 614 | 18.08.2014 Elaz1g Keban-Arapgir Yolu
65 615 | 18.08.2014 Elaz1g Keban-Arapgir Yolu
66 616 | 19.06.2014 Erzincan | Kemaliye ili¢ Yolu
67 617 |19.06.2014 Erzincan Ilic Merkez

68 618 | 19.06.2014 Erzincan Ilic Merkez

69 619 | 19.06.2014 Erzincan | ili¢ yolu

70 620 | 19.06.2014 Erzincan | Kemah-Kurucay Yolu
71 621 | 19.06.2014 Erzincan | Akyazi Beldesi

72 622 | 19.06.2014 Erzincan | Uziimlii

73 623 | 19.06.2014 Erzincan Cermik

74 624 | 19.06.2014 Erzincan Erzurum yolu

75 625 |19.06.2014 Erzincan | Erzurum yolu

76 626 | 19.06.2014 Erzincan | Kargin Beldesi

77 627 |19.06.2014 Erzincan | Erzurum Yolu

78 628 | 19.06.2014 Erzincan Mercan

79 629 | 19.06.2014 Erzincan Tercan Girisi

80 630 | 19.06.2014 Erzincan Mercan

81 631 | 19.06.2014 Erzincan Edebiik koyii

82 632 | 19.06.2014 Erzincan Edebiik koyii
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83 633 | 19.06.2014 Erzincan | Mercan Ugpinar

84 634 | 19.06.2014 Erzincan | Mercan Ugpinar

85 635 | 19.06.2014 Erzincan | Mercan Ugpinar

86 636 | 19.06.2014 Erzincan Sam Koyl

87 637 | 19.06.2014 Erzincan Kurukol Koyt

88 638 |20.06.2014 Erzincan Mercan-Kurukol

89 639 | 20.06.2014 Erzincan Mercan-Kurukol Yolu

90 640 | 20.06.2014 Erzincan Mercan Merkez

91 641 |20.06.2014 Erzincan | Mercan- Cayirli Yolu

92 642 | 20.06.2014 Erzincan | Gaffarli Koyt yolu

93 643 | 20.06.2014 Erzincan | Kizilmagara Koyii yolu

94 644 | 20.06.2014 Erzincan | Cayirli- Erzincan Yolu

95 645 | 20.06.2014 Erzincan Refahiye

96 646 | 20.06.2014 Sivas Imranh

97 647 |20.06.2014 Sivas Imranli-Zara yolu

98 648 |20.06.2014 Sivas Imranli-Zara yolu

99 649 | 20.06.2014 Sivas Zara Merkez

100 | 650 |20.06.2014 Sivas Zara Yolu (Todiirge)
101 | 651 |20.06.2014 Sivas Zara Yolu

102 | 652 |20.06.2014 Sivas Merkez-Imaret Koyii
103 | 653 |20.06.2014 Sivas Kayseri Yolu

104 | 654 |20.06.2014 Sivas Kayseri Yolu

105 | 655 |20.06.2014 Sivas Kayseri Yolu Koyuncu Kdyii
106 | 656 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu
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107 | 657 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

108 | 658 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

109 | 659 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

110 | 660 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

111 | 661 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

112 | 662 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

113 | 663 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

114 | 664 |20.06.2014 Sivas Thsanli koyii

115 | 665 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu Karagol

116 | 666 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu

117 | 667 |20.06.2014 Sivas Kayseri Yolu Gemerek

118 | 668 |20.06.2014 Sivas Kayseri yolu Gemerek

119 | 669 |20.06.2014 Sivas Kayseri Yolu Gemerek

120 | 670 | 20.06.2014 Sivas Kayseri Yolu Gemerek

121 | 671 | 19.06.2014 Igdir 1 Obakoy-Kasimcan arasi

122 | 672 | 19.06.2014 Igdir 2 Kasimcan kuzugiiden arasi

123 | 673 | 19.06.2014 Igdir 3 Kuzugiiden hakmehmet aras1
124 | 674 | 19.06.2014 Igdir 4 Bayraktutan koyii kanal ayrimi
125 | 675 | 19.06.2014 Igdir 5 Ozdemir kdyii

126 | 676 |19.062014 | Tadir6 ?&Eﬁifﬁ:ﬁsﬁamkoy“nlukéyﬁ
127 | 677 |19.06.2014 Igdir 7 Gokgeeli kdyii

128 | 678 | 19.06.2014 Igdir 8 Yukar1 Alican-Asag1 Alican arasi
129 | 679 | 19.06.2014 Igdir 9 Cennet Abat koyl

130 1630 |20.062014 Tadir 10 Karakoyunlu Tasburun arasi koprii

yani

32




131 | 681 |20.06.2014 Igdir 11 Bulakbasi yolu

132 | 682 |20.06.2014 Igdir 12 Asagicamurlu koyt

133 | 683 |20.06.2014 Igdir 13 Aralik merkez

134 | 684 |20.06.2014 [gdir 14 Yukar aralik ¢iftlik koyii

135 | 685 |20.06.2014 Igdir 15 Asag ¢iftlik yukar ciftlik arasi
136 | 686 |20.06.2014 Igdir 16 Ortakdy

137 | 687 |20.06.2014 Igdir 17 Yukar1 aratan koyii

138 | 688 |20.06.2014 [gdir 18 Haciaga koyti Aralik

139 | 689 |20.06.2014 [gdir 19 Tazekoy

140 | 690 |20.06.2014 [gdir 20 Aralik Girisi

141 | 691 |21.06.2014 Igdir 21 Yayec1 koyt

142 | 692 |21.06.2014 Igdir 22 Bayraktutan kdyii

143 | 693 |21.06.2014 Igdir 23 Stirmeli yolayrimi anayol civari
144 | 694 |21.06.2014 Igdir 24 Pirli koyt

145 | 695 |21.06.2014 [gdir 25 Karabulak koyii

146 | 696 | 21.06.2014 Igdir 26 kiiciik ovabaglar1 kdyler arasi
147 | 697 |21.06.2014 Igdir 27 Uckaya (Ekerek) koyii

148 | 698 |21.06.2014 [gdir 28 Tuzluca ¢ikist

149 | 699 |21.06.2014 Igdir 29 Agabey koyl

150 | 700 |21.06.2014 [gdir 30 Gaziler kdytlianayol yani

151 | 701 |21.06.2014 Igdir 31 turabi koyii tuzluca

152 | 702 | 11.08.2014 Sivas Giirtin-Kindirakli

153 | 703 | 11.08.2014 Sivas Giirtin- Kaynarca

154 | 704 | 11.08.2014 Sivas Giirlin-Osmandede
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155 | 705 | 11.08.2014 Sivas Giiriin- incesu

156 | 706 | 11.08.2014 Sivas Girlin- Sularbasi

157 | 707 |11.08.2014 Sivas Giirtin- Camlica yolu
158 | 708 | 11.08.2014 Sivas Giiriin- Y1lanhoyiik yolu
159 | 709 | 11.08.2014 Sivas Giiriin-Konakpinar yolu
160 | 710 | 11.08.2014 Sivas Giirtin-Bogriidelik Koyt yolu
161 | 711 | 11.08.2014 Sivas Kangal-Karacadren yolu
162 | 712 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Merkez

163 | 713 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Kavak

164 | 714 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Merkez

165 | 715 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Merkez

166 | 716 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Merkez

167 | 717 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Kocakurt

168 | 718 | 12.08.2014 Sivas Altinyayla Yolu ayrimi
169 | 719 | 12.08.2014 Sivas Kangal-Misiréren

170 | 720 | 12.08.2014 Sivas Altinyayla yolu-Cayirova
171 | 721 | 12.08.2014 Sivas Altinyayla yolu-Kurtoglu
172 | 722 | 12.08.2014 Sivas Altinyayla-Havuz

173 | 723 | 12.08.2014 Sivas Ulas-Kurtoglu

174 | 724 | 12.08.2014 Sivas Ulas-Akyurt

175 | 725 | 12.08.2014 Sivas Ulag-Kazanpinar

176 | 726 | 12.08.2014 Sivas Ulas- Glimiigpinar

177 | 727 | 12.08.2014 Sivas Ulas- sivas malatya yolu
178 | 728 | 12.08.2014 Sivas Kangal Yolu
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179 | 729 | 12.08.2014 Sivas Ulas ¢ikis1

180 | 730 | 12.08.2014 Sivas Malatya Kavsagi

181 | 731 | 12.08.2014 Sivas Merkez Erzincan ¢ikist
182 | 732 | 13.08.2014 Erzurum Askale yolu

183 | 733 | 13.08.2014 Erzurum Askale yolu

184 | 734 | 13.08.2014 Erzurum | Askale yolu

185 | 735 |13.08.2014 Erzurum | Cevre yolu

186 | 736 | 13.08.2014 Erzurum Cevre yolu

187 | 737 | 13.08.2014 Erzurum Cevre yolu

188 | 738 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler yolu

189 | 739 | 13.08.2014 Erzurum | Pasinler yolu Cogender
190 | 740 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler yolu

191 | 741 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler-Merkez

192 | 742 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler-Epsemce Koyii
193 | 743 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler-Merkez

194 | 744 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler Hinis yolu

195 | 745 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler Yastiktepe
196 | 746 | 13.08.2014 Erzurum Pasinler-Taglhyurt

197 | 747 | 13.08.2014 Erzurum Hinis yolu

198 | 748 | 13.08.2014 Erzurum Hinis-Mescitli

199 | 749 | 13.08.2014 Erzurum Hinis-Haciomer

200 | 750 | 13.08.2014 Erzurum Hinis-Tanir(Mirseyit)
201 | 751 | 13.08.2014 Erzurum Hinis-Merkez

202 | 752 | 13.08.2014 Erzurum Hinis-Karagoban yolu
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203 | 753 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban-Bellitas

204 | 754 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban-Sahabettin

205 | 755 |13.08.2014 Erzurum Karagoban-Duman

206 | 756 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban-Karakoprii

207 | 757 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban girisi

208 | 758 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban ¢ikist

209 | 759 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban Kopal

210 | 760 | 13.08.2014 Erzurum Karagoban Goksu

211 | 761 | 13.08.2014 Erzurum Karayolu cebi

212 | 762 | 14.08.2014 Kars Tuzluca-Digor Sorguckavak
213 | 763 | 14.08.2014 Kars Digor yolu-Karabag

214 | 764 | 14.08.2014 Kars Digor Yolu-Baskdy

215 | 765 | 14.08.2014 Kars Digor Yolu- Bacali

216 | 766 | 14.08.2014 Kars Digor Cikist merkez

217 | 767 | 14.08.2014 Kars Merkez-Dagpinar

218 | 768 | 14.08.2014 Kars Merkez-Dagpinar

219 | 769 | 14.08.2014 Kars Merkez-Olgiilii

220 | 770 | 14.08.2014 Kars Merkez-30 Ekim Mah.

221 | 771 |15.08.2014 Kars Susuz-Incesu

222 | 772 ] 15.08.2014 Kars Susuz-Arpagayyolu camcavus
223 | 773 | 15.08.2014 Kars Susuz-Arpagayyolu yolboyu
224 | 774 | 15.08.2014 Kars Susuz-Arpagayyolu Akgalar
225 | 775 | 15.08.2014 Kars Arpagay yolu Yalingayir
226 | 776 | 15.08.2014 Kars Arpacay Merkez
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227 | 777 |15.08.2014 Kars Arpagay Cildir yolu- Kiimbet
228 | 778 | 15.08.2014 Kars Arpacay Burcali

229 | 779 | 15.08.2014 Kars Arpagay Tagbasi

230 | 780 | 15.08.2014 Kars Cildir yolu ganaksu

231 | 781 | 15.08.2014 Kars Cildir yolu Tashiyarma

232 | 782 | 15.08.2014 Kars Akyaka yolu Akgakale

233 | 783 | 15.08.2014 Kars Akyaka yolu Biiyiikcatma
234 | 784 | 15.08.2014 Kars Akyaka yolu-Kuyucuk

235 | 785 | 15.08.2014 Kars Akyaka yolu Kuyucuk goli
236 | 786 | 15.08.2014 Kars Susuz-Karsyolu

237 | 787 | 15.08.2014 Kars Kars girisi-Merkez

238 | 788 | 15.08.2014 Kars Cevreyolu-Merkez

239 | 789 | 15.08.2014 Kars Selim yolu-Dikme

240 | 790 | 15.08.2014 Kars Selim yolu- Benliahmet
241 | 791 | 15.08.2014 Kars Selim yolu- Benliahmet
242 | 792 | 15.08.2014 Kars Selim-Merkez

243 | 793 | 15.08.2014 Kars Sarikamis-Selim yolu

244 | 794 | 15.08.2014 Kars Sarikamig-Selim yolu

245 | 795 | 15.08.2014 Kars Sarikamig-Selim yolu

246 | 796 | 15.08.2014 Kars Sarikamis-Selim yolu

247 1797 |16.08.2014 Sivas Yildizeli yolu-Kumyurt merkez
248 | 798 |16.08.2014 Sivas Yildizeli Mumcu Ciftligi
249 | 799 |16.08.2014 Sivas Yildizeli- Yilanlikaya

250 | 800 | 16.08.2014 Sivas Yildizeli girisi
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251 | 801 | 16.08.2014 Sivas Yildizeli ¢ikist

252 | 802 |16.08.2014 Sivas Yildizeli kavak

253 | 803 | 16.08.2014 Sivas Yildizeli kavak

254 | 804 | 16.08.2014 Sivas Yildizeli Uyiik

255 | 805 |16.08.2014 Sivas Yildizeli Karakaya

256 | 806 | 16.08.2014 Sivas Yildizeli Yavu

257 | 807 |16.08.2014 Sivas Yildizeli Yavu-Asagiekecik
258 | 808 | 16.08.2014 Sivas Yildizeli Yavu-Ekecik

Orneklemede, hedef bitkinin mevsimsel o6zellikleri, kok derinligi, toprak sicakligi,
sulama sistemi dikkate alinarak topragin 0-30 cm’lik derinliginden toprak burgusu
yardimiyla toprak érnegi alinmigtir. Ornekleme, her tarlanin yaklasik 2,5 ha kisminin en
az 10 yerinden alinan toprak 6rnegi birlesiminden olusmustur (Prot ve Ferris, 1992).
Alman toprak ornekleri pacalama yapilmistir. Toprak orneklerinin alindig1 yer, tarih,
mevkii, tarla sahibinin adi, tarladaki bitki tiirii ve bitkinin gelisme durumu belirtilip ve
almman Ornekler laboratuara getirilip +4 °C de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Bugday alanlarinda 6rneklerin alinmasinda Southey (1986) ‘in 40 da’lik bir alanin en az
50-60 degisik noktasindan Ornek almmasi Onerisi dikkate alinmistir. Orneklerin
aliminda uctaki 30 cm’lik kismi yar silindirik ve ¢apt 25 mm olan toprak sondasi
kullanilmistir. Bugday bitkisinde 6rneklemeler, bitkinin fenolojisi dikkate alinarak; sapa
kalkma sonrasi ve hasat doneminde yapilmistir. Bitki 6rneginin; alindig yer, tarih, bitki

cesidi ve bitkinin fenolojik donemini igeren etiket bilgileri kaydedilmistir.

3.2.1.1. Topraktan nematod izolasyonu: gelistirilmis Baermann Huni yonteminin

kullanimi

Toprakta serbest bulunan aktif nematodlar1 elde etmek amaciyla ‘Gelistirilmis
Baermann Huni Yontemi’ nin modifiye edilmis bigimi ‘Petri Yontemi’ kullanilmistir
(Hooper, 1986). Yontemde 12 cm capinda, 2 cm yiiksekliginde plastik petriler

kullanilmistir. Eleklerin ylizeyine bir ¢ift filtre kdgidi konulduktan sonra, her 6rnekleme

38



alanindan getirilen toprak dikkatlice karigtirilmis ve 100 gr tartilarak filtre kagidi
tizerine yerlestirilmistir. Petri kutularinin igerisinde elekte bulunan topraklar 1slanincaya

kadar su ilave edilmistir (Fotograf 3.2).

Fotograf 3.2. Topraktan nematodlarin elde edilmesinde kullanilan petri yontemi

Bu sekilde 48 saat icerisinde toprakta bulunan nematodlarin petri kutusundaki suya
gecmesi saglanmistir. Petri icerisinde bulunan su siispansiyonu daha sonra 100 ml’lik
meziirlere alinmis ve daha sonra bu siispansiyon ¢okmesi igin (4-6 saat) bekletilmis,
(fotograf 3.3) 1 ml’ye yogunlastirilarak, burada bulunan nematodlar 151k mikroskobu
altinda sayilmistir (Hooper, 1986).
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Fotograf 3.3. Nematodlu soliisyonlarin meziire alinmasi

3.2.1.2 Serbest yasayan nematodlarin daimi preparatlarinin hazirlanmasi

Nematodlarn tiir diizeyinde teshis edilebilmesi icin usuliine gore 6ldiiriilmiis ve daimi
preparatlar hazirlanmistir. Bu amagla topraktan elde edilen nematodlar etiivde 60°C’de
5 dakika bekletilerek oldiiriilmiis ve TAF ¢ozeltisi (7 ml formalin (%40 formaldehyd) +
2 ml triethanolamin + 91 ml saf su ) icerisinde fikse edilmistir (Hooper, 1986) (Fotograf
3.4). Fikse edilen nematodlar Seinhorst (1959) yontemine gore gliserin igerisine
alinmistir (Seinhorst, 1959). Bunun i¢in nematodlar ilk dnce 20 kisim ethanol (%96), 1
kisim gliserin ve 79 kisim saf sudan meydana gelen birinci ¢ozeltiye aktarilarak 35 - 40
°C’ de 12 saat tutulmustur. Daha sonra ise 5 kisim gliserin ve 95 kisim ethanol (%96)
iceren ikinci ¢ozeltiye alinmistir. Burada da 40 °C’de 3 saat tutulduktan sonra sivi
icerisindeki suyun tamaminin g¢ekilmesi amaciyla desikator iginde bir siire

bekletilmistir.
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Fotograf 3.4. Nematodlarin 1sitilmis TAF ¢ozeltisi ile fiksasyonu

3.2.1.3 Nematodlarin mofolojik teshisleri

Nematodlarin teshislerinde biiyilk 6nem tastyan morfometrik ve allometrik dlglim ve
hesaplamalar1 Siddiqi (2000)’den alinan standart formiillere gore yapilmistir. L degeri
Ol¢limii ‘mm’ ile diger 6lgiimler ise ‘um “ olarak alinmistir (Siddiqi, 2000).

n: Ol¢iimii yapilan nematod sayisi

L: Viicudun tiim uzunlugu (mm)

a: Viicut uzunlugu + viicudun en genis yeri

b: Viicut uzunlugu + Oesaphagus' un bagirsaga gecis bdlgesi ile viicudun en 6n ucu
arasindaki uzaklik

b': Viicut uzunlugu + Oesaphagal bezlerin posterior ucu ile viicudun en 6n ucu
arasindaki uzaklik

¢: Viicut uzunlugu + kuyruk uzunlugu

c¢': Kuyruk uzunlugu + Aniisteki viicut genisligi

%m: Stiletin 6n kisminin uzunlugu x 100 + styletin tiim uzunlugu

%MB: Viicudun en 6n ucu ile median bulb merkezi arasindaki uzaklik x
100+Oesaphagus' un tiim uzunlugu

O: Dorsal oesophagal bez agikliginin stilet tokmaklarina uzakligi x 100 + stiletin tiim
uzunlugu

Liban: Bas bolgesindeki anniillerin sayisi
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Stylet: Stiletin 6n ucundan tabana kadar olan tiim uzunlugu

Kuyruk: Aniisten kuyruk ucuna kadar olan uzunluk

Ran: Aniisten kuyruk ucuna kadar olan anniillerin sayis1

Disiler i¢in:

%V = Viicudun 6n ucu ile vulva arasindaki uzaklik x 100 + viicudun tiim uzunlugu
%V'= Viicudun 6n ucu ile vulva arasindaki uzaklik x 100 + viicudun 6n ucu ile aniis
arasindaki uzaklik

VL/VB = Vulvanin posterior ug ile vulva arasindaki uzaklik + viicudun 6n ucu ile vulva
arasindaki uzaklik

G: On ovariumun uzunlugu x 100 + viicudun tiim uzunlugu

G;: Arka ovariumun uzunlugu x 100 + viicudun tiim uzunlugu

T/VA: Kuyruk uzunlugu + vulva ile aniis arasindaki uzaklik

Tiirlerin teshisi i¢in yapilan fotograf cekimlerinde Leica Application Suite (LAS)
programi kullanilmistir. Diiz ve kivrik tiim yapilar "Curvimetre" ile Olglilmiistiir
(fotograf 3.5). Olgiimler yogunlugu yiiksek bulunan tiirler icin 20'ser adet disi ve erkek
birey lizerinden, diisiikk yogunluktaki tiirler igin mevcut ergin birey sayist lizerinden

yapilmistir.

Fotograf 3.5. Nematodlarin morfometrik 6l¢iimii

Calisma sonucu saptanan Rhabditia ve Dorylaimida (Longidoridae familyasina)

takimina bagli nematod tiirlerinin taksonomideki yerleri ve sinonimleri De Lay Blaxter
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(2002)" ye gore, verilmistir. Tiir teshisleri disi bireyler esas alinarak Dog¢. Dr. Halil
TOKTAY tarafindan yapilmistir.

3.2.1.4 Nematodlarin molekiiler olarak teshisi

DNA  izolasyonu: Bugday alanlarindan  toplanan  bugday  nematodlar
popiilasyonlarindan DNA izolasyonu tek larvadan DNA elde etme protokolii esas
aliarak gerceklestirilmistir (Holterman vd., 2006). Bu metoda gore 25 pl ultra saf su
icerisinde 1 nematod larvasit bulunan PCR tiipiine (0,2 ml) 25 pl WLB (+) ilave

edilmistir.

DNA’nin izolasyonunda kullanilan WLB (+)’nin hazirlanmasi i¢in 950 pl Worm Lysis
Buffer WLB(-) +10 pl beta-mercaptoethanol + 40 pl (20mg/ml ProtK) kullanilmaistir.
Worm Lysis Buffer, WLB (-) hazirlanmasi1 i¢in 2 ml 1M NaCI + 2 ml 1M Tris-HCI,
(pH 8,0) + 5,5 ml ddH,O kullanilmistir.

65°C’de 1,5 saat thermocycle’de inkiibe edilerek DNA elde edilmistir. Elde edilen stok
DNA ¢alismalarda kullanilmak iizere —20 °C'de muhafaza edilmistir.

DNA amplifikasyonu: Nematod orneklerinden elde edilen DNA’nin PCR ile
cogaltilmasi: Larvalardan elde edilen DNA’lar kullanilarak SSU (Small subunit) rDNA
nin 18S SSU bolgeleri tizerindeki 98F ve 94R(Holterman vd. 2006) primerler
kullanilmistir. Bu primerler ile ¢ogaltilan gen bolgesi sekans yapilarak hangi tiire ait

oldugu belirlenmistir Fragment uzunlugu 873bp dir (Cizelde 3.3; 3.4).

Daha sonra LSU (Large subunit) rDNA 5S,5.8S ve 28S D2 —D3 bdlgeleri lizeride 11F
ve 21R(Holterman vd. 2006) primerleri kullanilarak yapilan PCR sonucunda ¢ogaltilan
gen bolgesi sekans yapilarak hangi tiire ait oldugu belirlenmistir. Fragment uzunlugu

791-1017 bp dir (Cizelde 3.3; 3.4).

En son mitokondrial DNA’nin sitokrom C oksidaz gen bolgesi JB3 F ve JBS R ( Hu vd.
2008) primerleri ile amplifiye edilen nematod populasyonlar1 belirlenmistir. Fragment

uzunlugu 500 bp dir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.3 Nematodlarin molekiiler teshisinde kullanilan primerler

Primer Ad1 5'-3" Primer Dizisi Referans

LSU 11F 5'GTCGTGATTACCCGCTGAACTTA3'

Primerleri 21R 5'TCGGAAGGAACCAGCTACTA3Z' Holterma

SSU 98F 5' CKGCTGYKAGAGGTGAAAT-3' I21(;]0d6

Primerleri 94R 5-GCTACCTTGTTACGACTTTT -3'

JB JB3F | 5'TTTTTTGGGCATCCTGAGGTTTAT 3' | Hu vd.

Primerleri JB5R | 5’SAGCACCTAAACTTAAAACATAATGA | 2008
AAATG 3'

Cizelge 3.4 LSU ve SSU primerlerinde kullanilan PCR reaksiyonu

PCR Reaksiyonu SURE DONGU
94 °C 5da 1

94°C 30sn

45°C 30sn 5

72°C 110sn

94°C 30sn

54°C 30sn 35

72°C 110 sn

72°C 5 sn

12°C Sonsuz

Cizelge 3.5 JB3 ve JBS5 primerlerinde kullanilan PCR reaksiyonu

PCR Reaksiyonu SURE DONGU
95°C 15da 1
95°C lda
40
41°C 90sa
72°C 2da
72°C 10da 1

PCR ile cogaltilmis PCR iiriinleri %1,5 agaroz jelde elektroforez (120 V- 45 da)

edilmistir (Fotograf 3.5).
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Fotograf 3.6. PCR iirlinliniin agaroz jelde yiiriitiilmesi

Agaroz jelde elektroforez edilen PCR iirlinti etidyum bromid (10 pl/l) ¢ozeltisinde 15
dk. bekletildikten sonra UV cihazi ile goriintiilenmis ve jel fotograflari ¢ekilmistir.
Kalan PCR iiriinleri —20 °C saklanmistir (Fotograf 3.6).

Fotograf 3.7. Etidyum bromiirde bekletilen PCR {iriiniiniin UV de goriintiilenmesi

LSU ve SSU primerleri kullanilarak yapilan PCR sonucunda elde edilen iiriinler DNA
dizisi elde edilmek amaciyla DNA dizileyen firmaya (GENOKS) gonderilmistir.

Elde edilen DNA dizileri Gen bankasinda BLAST segenegi ile analiz edilmis ve bugday

nematodlariin popiilasyonlarinin molekiiler olarak tiir teshisi tamamlanmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Dogu Anadolu Bolgesi Bugday Alanlarinda Sorveyde Alman Topraklarda
Tespit Edilen Nematodlar ve Gelistirilmis Baermann Huni Yéntemi ile Bulunan
Nematodlar

Ulkemizin 6nemli kislik bugday iiretim merkezlerinden biri olan Dogu Anadolu
Bolgesi’nde bugdayda zararli nematodlara yonelik bulgular oldukga sinirh diizeydedir.

Dogu Anadolu bolgesi nematodlarinin 6rneklenmesinde sistematik 6rnek alma metodu
esas alinarak (Bora ve Karaca, 1970), nematodun miinavebeye giren alanlarda
poplilasyonunun diismesi nedeniyle drnekleme yapilacak illerde monokiiltiir bugday

tarimi yapilan alanlardan 6rnekleme yapilmistir.

Calisma sonucunda Nematoda subesinde Rhabditida ve Dorylaimida takimlarina bagli 9

familya icerisinde 20 cins ve 7 tiir tespit edilmistir.

Takim :Rhabditia Chitwood,1933
Alttakim : Tylenchina Thorne, 1949
Ustfamilya: Criconematoidea Taylor,1936(1914)
Familya: Tylenchulidae Skarbilovich, 1947
Altfamilya: Paratylenchinae
Cins: Paratylenchus Micoletzky,1922
Ustfamilya: Tylenchoidea Orley, 1880
Familya: Tylenchidae Orley, 1880
Altfamilya: Tylenchinae Orley, 1880
Cins: Filenchus Andrassy, 1954
Cins: Tylenchus Bastian,1865
Familya: Anguinidae Nicoll, 1935
Altfamilya: Anguininae Nicoll, 1935 (1926)
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Cins: Ditylenchus Filipjev, 1936
Tiir: Ditylenchus myceliophagus Goodey,1968
Familya: Hoplolaimidae Filipjev, 1934
Altfamilya: Rotylenchoidinae Whitehead, 1958

Cins: Rotylenchus Filipjev, 1936

Cins: Helicotylenchus Steiner,1945

Tiir: Helicotylenchus canadensis Waseem 1961
Tiir: Helicotylenchus vulgaris Yuen, 1964

Tiir: Helicotylenchus digonicus, in Perry, Darlind and

Thorne, 1959

Familya: Pratylenchidae Thorne, 1949
Altfamilya: Pratylenchinae Thorne, 1949
Cins: Pratylenchus Filipjev, 1936
Cins: Zygotylenchus Siddiqi, 1963
Altfamilya: Rodopholinae Allen&Sher,1976
Cins: Pratylenchoides Winslow,1958
Tir: : Pratylenchoides alkani Yiksel, 1977

Familya: Dolichodoridae Chitwood, 1950

Altfamilya: Telotylenchinae Siddiqi, 1960
Cins: Bitylenchus Filipjev, 1934
Cins: Trophurus Loof, 1956
Cins: Telotylenchus Siddiqi,1960
Cins: Tylenchorhynchus Cobb,1913

Altfamilya: Merliniinae Siddiqi,
Cins: Merlinius Siddiqi, 1970
Cins: Amplimerlinius Siddiqi, 1976
Tiir: Amplimerlinius macrurus(Goodey) Siddiqi
Cins: Geocenomus Thorne&Malek,1968
Cins: Scutylenchus Jairajpuri, 1971
Tiir: Scutylenchus quadrifer(Andrassy, 1954) Siddiqi, 1979

Familya: Aphelenchidae Fuchs, 1937
Altfamilya: Aphelenchinae
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Cins: Aphelenchus Bastian, 1865

Familya: Aphelenchoididae Skarbilovich,1947
Altfamilya: Aphelenchoidinae
Cins: Aphelenchoides Fischer,1894
Takim: Dorylaimida Pearse, 1942
Alttakim: Dorylaimina Pearse, 1942
Ustfamilya: Dorylaimoidea Thorne,1935
Familya: Longidoridae Thorne, 1935
Altfamilya: Xiphinematinae
Cins: Xiphinema Cobb, 1913

1,16 infeksiyon Orani (%)

12,41

3,1
= Ditylerchus spp. « Aphelenchoides spp. = Aphelenchus spp. Meriinius spp.

s Helicotylenchus spp. » Oe0CeEnamus spp. v Pratylenchus spp. n Trophorus spp.

= Paratyienchus spp. = Filenchus spp. = Rotylenchus spp. = Tylenchus spp.
s Pratylenchoides spp. » Scutylenchus spp. Bitylenchus spp. Tylenchorinchus spp.
= Telotylenchus spp. - Ampl imerinius spp. « Xiphinema spp. = Zpgotylenchus spp.

Sekil 4.1. Tiim iller arasinda tespiti yapilan nematod cinsleri ve bulunma oranlari

Tiim Ornekler igerisinde cins diizeyinde en yiiksek oran %73 Ditylenchus, %43
Paratylenchus, %36 Aphelenchus, %33 Xiphinema, %28 Helicotylenchus cinslerinde
gorilmistiir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1 Cins diizeyinde nematodlarin bulasiklik orani

Nematod Tiirti/Cinsi Bulunan Ornek Sayisi Bulasiklik Orani1 (%)
Ditylenchus spp. 189 73,25
Aphelenchoides spp. 32 12,41
Aphelenchus spp. 95 36,82
Merlinius spp. 71 27,51
Helicotylenchus spp. 73 28,29
Geocenamus sSpp. 8 3,10
Pratylenchus spp. 111 43,02
Trophorus spp. 35 13,56
Paratylenchus spp. 29 11,24
Filenchus spp. 30 11,62
Rotylenchus spp. 9 3,48
Tylenchus spp. 49 18,99
Pratylenchoides spp. 30 11,62
Scutylenchus spp. 51 19,76
Bitylenchus spp. 2 0,77
Tylenchorinchus spp. 7 2,71
Telotylenchus spp. 5 1,93
Amplimerlinius spp. 5 1,93
Xiphinema spp. 86 33,33
Zygotylenchus spp. 3 1,16

Ornek alman toplam 7 ilden 189 &rnekte Ditylenchus spp. ve 111 6rnekte Pratylenchus
spp. tespit edilme orani en yliksek cinsler olmakla birlikte, 3 ornekte goriilen
Zygotylenchus spp. ve 2 Ornekte goriilen Bitylenchus spp. ise tespiti yapilan en diisiik
cinslerdir. (Cizlge 4.1).
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Cizelge 4.2 illere gore cins diizeyinde nematod dagilimi

Bulunan Nematod
Cinslort Sivas | Erzurum | Erzincan | Igdir | Kars | Elazig | Malatya
Ditylenchus spp. 65 14 23 9 27 23 28
Aphelenchoides spp. 9 3 5 1 3 6 5
Aphelenchus spp. 30 6 15 9 3 9 23
Merlinius spp. 29 10 5 6 11 12 8
Helicotylenchus spp. 22 11 7 9 8 8 8
Geocenamus spp. 5 0 2 0 0 1 0
Pratylenchus spp. 29 12 13 21 25 4 7
Trophorus spp. 9 5 8 0 5 5 3
Paratylenchus spp. 10 2 2 0 4 4 7
Filenchus spp. 12 2 1 6 2 2 5
Rotylenchus spp. 2 0 0 1 4 1 1
Tylenchus spp. 23 4 8 2 7 4 6
Pratylenchoides spp. 13 0 5 1 4 2 5
Scutylenchus spp. 14 7 7 6 6 2 9
Bitylenchus spp. 0 0 0 1 0 0 1
Tylenchorinchus ; . . . 0 . 0
spp-
Telotylenchus spp. 2 0 1 0 1 0 1
Amplimerlinius spp. 2 0 2 0 0 1 0
Xiphinema spp. 27 13 13 7 6 10 10
Zygotylenchus spp. 0 0 0 3 0 0 0

Dogu Anadolu bolgesindeki 7 ilden (Sivas, Erzurum, Erzincan, Agri, Elazig, Malatya
ve Kars) alinan oOrneklerde BPN dagilimi illere gore cins diizeyinde su sekilde
belirlenmistir. Sivas ilinden alinan 74 ornekten 65 tanesinde Ditylenchus spp. tespit
edilmis ve goriilme oran1 %87,83 diir. Ayn1 ilde 6rneklerin otuz tanesinde Aphelenchus
spp. tespit edilmis ve goriilme oran1 40,54 diir. Toplam 29 6rnekte Pratylenchus spp.

tespit edilmis ve goriilme oram 39,18 dir. Orneklerin 29’unda e Merlinius spp. tespit
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edilmis ve goriilme orani 39,18 dir. Ayrica, 23 6rnekte Tylenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oran1 31,08 dir (Sekil 4.2).

Sivas ilinde Cins duzeyinde Nematod Dagilimi
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Mematod Cinsi

Sekil 4.2. Sivas ilinde cins diizeyinde nematod dagilim1

Erzurum ilinden alinan 29 o6rnekten 14 tanesinde Ditylenchus spp. tespit edilmis ve
gdriilme oran1 % 48,27dir. Orneklerin oniki tanesinde Pratylenchus spp. tespit edilmis
ve goriilme oram %41,37 dir. Orneklerin 11 tanesinde Helicotylenchus spp. tespit
edilmis ve goriilme oram %37,93 diir. Orneklerin 10 tanesinde Merlinius spp. tespit
edilmis ve goriilme oran1 % 34,48 dir. Orneklerin 6 tanesinde Aphelenchus spp. tespit

edilmis ve goriilme oran1 %20,68 dir (Sekil 4.3).
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Erzurum ilinde Cins Diizeyinde Nematod Dagilimi
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Mematod Cinsi

Sekil 4.3. Erzurum ilinde cins diizeyinde nematod dagilimi

Erzincan ilinden alinan 29 Ornekten 23 tanesinde Ditylenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oram 79,31 dir. Orneklerin onbes tanesinde Aphelenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oran1 %51,72 dir. Orneklerin 13 tanesinde Pratylenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oram1 %44,82 dir. Orneklerin 8 tanesinde Trophorus spp. tespit edilmis ve
goriilme oran1 %27,58 dir. Orneklerin 7 tanesinde Helicotylenchus spp. tespit edilmis ve

goriilme oran1 %24,13 diir (Sekil 4.4).

Erzincan ilinde Cins Diizeyinde Nematod Dagilimi
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Sekil 4.4. Erzincan ilinde cins diizeyinde nematod dagilim1
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Igdir ilinden alinan 28 6rnekten 21 ornekte Pratylenchus spp. tespit edilmis ve goriilme
oran1 % 75,0 dir. Oreklerin dokuz tanesinde Helicotylenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oram %32,14 diir. Orneklerin 9 tanesinde Ditylenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oran1 %32,14 diir. Orneklerin 9 tanesinde Aphelenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oran1 %32,14 diir. Orneklerin 7 tanesinde Xiphinema spp. tespit edilmis ve

goriilme oran1 % 25,0 dir (Sekil 4.5).

Igdir ilinde Cins Diizeyinde Nematod Dagilimi
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Sekil 4.5. Igdir ilinde cins diizeyinde nematod dagilimi

Kars ilinden alinan 34 6rnekten 27 drnekte Ditylenchus spp. tespit edilmis ve goriillme
orant % 79,41 dir. Orneklerin yirmibes tanesinde Pratylenchus spp. tespit edilmis ve
gdriilme oran1 %73,52 dir. Orneklerin 11 tanesinde Merlinius spp. tespit edilmis ve
gdriilme oran1 %32,35 dir. Orneklerin 8 tanesinde Helicotylenchus spp. tespit edilmis ve
gdriilme oranm1 % 23,52 dir. Orneklerin 6 tanesinde Scutylenchus spp. tespit edilmis ve

goriilme oranm1 % 17,64 diir (Sekil 4.6).
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Kars ilinde Cins Dlizeyinde Nematod Dagilimi
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Nematod Cinsi

Sekil 4.6. Kars ilinde cins diizeyinde nematod dagilimi

Elazig ilinden alinan 29 6rnekten 23 ornekte Ditylenchus spp. tespit edilmis ve goriillme
orant % 79,31 dir. Orneklerin oniki tanesinde Merlinius spp. tespit edilmis ve goriilme
orant %41,37 dir. Orneklerin 9 tanesinde Aphelenchus spp.tespit edilmis ve goriilme
oran1 % 31,03 diir. Orneklerin 8 tanesinde Helicotylenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oram1 % 27,58 dir. Orneklerin 4 tanesinde Pratylenchus spp. tespit edilmis ve

goriilme oranm1 %13,79 dur (Sekil 4. 7).

Flazig ilinde Cins Diizeyinde Nematod Dagilimi
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Mematod Cinsi

Sekil 4. 7. Elaz1g ilinde cins diizeyinde nematod dagilim1
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Malatya 35 ilinden alinan Ornekten 28 inde Ditylenchus spp. tespit edilmis ve goriilme
orant1 % 80 dir. Orneklerin yirmiii¢ tanesinde Aphelenchus spp. tespit edilmis ve
goriilme oran1 % 65,71 dir. Orneklerin 8 tanesinde Helicotylenchus spp. tespit edilmis
ve goriilme oran1 % 22,85 dir. Orneklerin 8 tanesinde Merlinius spp. tespit edilmis ve
goriilme oram % 22,85 dir. Orneklerin 7 drnekte Pratylenchus spp. tespit edilmis ve

goriilme oran1 % 20,00 dir (Sekil 4.8).

Malatya ilinde Cins Diizeyinde Nematod Dagilmi
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Wematod Cinsi

Sekil 4.8. Malatya ilinde cins diizeyinde nematod dagilim1

Sistematikteki yerleri verilen Rhabditia ve Dorylaimida takimlarina ait nematodlarin tiir
diizeyinde teshisleri yapilarak tanimlanmigtir. Bulunan tiirlerin sinonimleri ile birlikte

konukgulari, diinyada ve Tiirkiye'de yayilis durumlar1 hakkinda bilgiler de verilmistir.

Cins: Ditylenchus Filipjev,1936
Sinonim: Anguillulina (Ditylenchus Filipjev) (Schenider,1939)
(Ditylenchus Filipjev,1934)

Calismada bu cinse ait Ditylenchus myceliophagus tiirii tespit edilmistir.

Tiir: Ditylenchus myceliophagus Goodey,1968
Bu tiire ait disi bireylerin morfometrik Ol¢iim degerleri belirlenmis olup diger
literatlirlerdeki kayitlar1 ile karsilastirilmistir. Bas, vulva ve kuyruk bolgelerinin

resimleri fotograf 4.1 de verilmistir.

Bulundugu Yer ve Bitkiler: Bu tiir ilk kez Goodey, (1958) mantar ekimi yapilan
kompostta ilk kez Ingiltere’de tespit edilmistir. Daha sonra ise Amerika ve Hollanda’da

saptanmustir (Brezeski, 1991).
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Cizelge 4.3. Ditylenchus myceliophagus 'un farkli popiilasyonuna ait ergin disilerinin
morfometrik 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmast

Morfometrik Bu c¢aligmaya Ocal Bongers
Ol¢timler gore 2019 2012 1988
n=2 n=4 n="?
0,70+0,18 (0,56-0,95) 0,6-1,4
L (mm) 0,750
37,71+4,66 (31,92-42,98) 23-40
a 40
5,48+0,39 (5,00-5,85) 5,4-11,7
b 5,59
12,76+2,13 (10,74-14,97) 10-21
c 15
4,77+0,63 (3,95-5,46) 4,0-4,2
c' 4,1
81,57+1,50 (80,62-83,79) 73-90
V (%) 81,12
Stilet 9,28+1,05 (7,59-9,95) 7-8
(um) 7
Kuyruk 55,26+12,06 (39,93-67,22) ?
(um) 50
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Fotograf 4.1. Ditylenchus myceliophagus Disi; bas bolgesi (a), vulva bolgesi (b),
kuyruk bolgesi (c)
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Cins: Helicotylenchus Steiner, 1945

Sinonim: Zimmermania Shamsi, 1973

Bu calismada ise bu cinse ait Helicotylenchus vulgaris, H. canadensis ve H. digonicus
tiirleri saptanmustir.

Sinonim: Helicotylenchus canadensis Waseem 1961
Helicotylenchus caimsi Waseem, 1961 (by Sher, 1966)
Helicotylenchus pseudodigonicus Szczygiel, 1970 (by Brzeski, 1985)
Tiir: Helicotylenchus canadensis Waseem 1961

Bulundugu Yer ve Bitkiler: Bu tiir ilk defa Waseem tarafindan Kanada’da asma’da,
tanimlanmistir. Tiirkiye’de ise ilk kez Kepenekei tarafindan Nevsehir ve Yozgat’ta
mercimek (Lens esculenta Moench) alanlarinda saptamistir. Bu ¢alismada ise bugday
(Triticum spp.) ekili alanlarinda Erzurum (Karagoban-Duman), Kars (Cildiryolu-
Coraksu), Sivas (Merkez) ve Sivas (Yildizeli Yavu-Ekecik)’da saptanmistir Basg, vulva

ve kuyruk bolgelerinin resimleri fotograf 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.4. Helicotylenchus canadensis’in farkli popiilasyonuna ait ergin disilerinin
morfometrik 6l¢lim degerlerinin karsilastirilmasi

Morfometrik Bu calismaya gore Kepenekei Bongers
Olciimler 2019 1999 1988
n=3 n=4 n="7?
L (mm)
0,953 0.70-0.78 0,68-0,97
a
26 21.2-26 18-31
b
5,12 5.6-6.3 4,8-6,7
c
52.94 56.7-82.2 36-68
cl
? 0.6-0.9 0,7-0,9
V (%)
66 58.9-69.0 58-66
Stilet (um)
32.58 30-31 28-33
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Fotograf 4.2. Helicotylenchus canadensis Disi; bas bolgesi (a), vulva bolgesi (b),
kuyruk bolgesi (c)
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Tiir: Helicotylenchus vulgaris Yuen, 1964

Sinonim: Helicotylenchus vulgaris Yuen, 1964

Bulundugu Yer ve Bitkiler: Bu tir ilk defa Yuen (1964) tarafindan Harpenden
(Ingiltere)’da cayir topraginda saptanmustir. Daha sonra Mylnefield ve Invergowrie
(Iskogya)’de ¢ilek (Fragaria sp.); Kesteren’de elma (Prunus pyrus L.); Wageningen
(Hollanda), Nittel, Vallendar (Almanya) ve Lazzaretto (Italya)’da iiziim (Vitis sp.);
Macon, Maligny, Lorgues, Castelnaudary ve Dijon (Fransa)’da bilinmeyen cayir

topraklarinda bulunmustur [Kepenekei, 1999].

Tiirkiye’de ilk olarak Ertiirk vd (1973) tarafindan Izmir ve Canakkale patates (Solanum
tuberosum) dikim alanlarinda tespit edilmistir. Daha sonra sarimsakda (A/lium sativum
L.) [Saltukoglu 1974], maydanozda (Petroselinum sativum L.) [Saltukoglu 1974],
baklada (Vicia faba L.) [Saltukoglu 1974], siis bitkisinde [Ercan 1976], soganda (Allium
cepa L.) [Hekimoglu 1980], kenevirde (Cannabis sativa L.) [Tungdemir 1983], nohutda
(Cicer arietinum L.) [Kepenekei 1999], zeytinde (Olea europaea L.) [Kepenekci 2001c]
,armutta (Pyrus communis L) [Evlice 2005] ve celtik(oryza
satival..)(Karatag2007)tespit edilmistir.

Calima kapsaminda bu tiir; Kars (Cildir yolu-Coraksu) ve Malatya (Arguvan-Bozburun
koytli) bugday(triticum spp.) ekili alanlarinda saptanmistir. Bas, vulva ve kuyruk

bolgelerinin resimleri fotograf 4.3 de verilmistir.
Ayrica; Helicotylenchus vulgaris Wageningen Universitesi data sonuglarina gére tespit

edilerek, Tiirkiye’de ilk defa molekiiler olarak Erzincan (Kemaliye-ili¢ yolu), Sivas

(Merkez) ve Sivas (Kayseri yolu)’da ii¢ lokasyonda bugday alanlarinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Helicotylenchus vulgaris 'in farkli popiilasyonuna ait ergin disilerinin

morfometrik 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmast

Morfometrik Bu calismaya gore Karatag Bongers

Ol¢iimler 2019 2007 1988
n="7 n=2 n="7?

L (mm) 0,807-0,912 0,836-0,919 0,78-1,11

a 26,03-27,03 26,12-27,95 25-31

b 5,02-6,88 6,06-6,32 6,4-9,1

c 62,78-68,02 75,38-7,29 62-116

c' 0,65-0,67 0,67-0,68 0,7-0,9

V (%) 61,02-61,21 61,19-6,77 56-62

Stilet

(um) 30,12-32,04 31,76-32,56 30-34

Kuyruk

(um) 13,69-14,15 10,42-11,10 ?

MB (%) 52,02-60,12 54,33-61,32 ?

Ran 5-7 6-8 ?




Fotograf 4.3. Helicotylenchus vulgaris Disi; bag bolgesi (a), vulva bolgesi (b), kuyruk
bolgesi (c)
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Cins: Pratylenchoides Winslow, 1958
Sinonim: Hoplorhynchus (Andrassy, 1985)
Calismada bu cinse ait Pratylenchoides alkani tiirii saptanmustir.

Tiir: Pratylenchoides alkani Yiiksel, 1977

Bulundugu yer ve bitkiler: Diinyada ve Tiirkiye“de ilk olarak Yiksel (1977)
tarafindan Kan-ispir“de (Erzurum) fasiilye kokleri c¢evresindeki topraklarda
bulunmustur. Oztiirk (1990) Konya, Karaman ve Nevsehir illeri sogan, Elekcioglu
(1992) Mersin ili domates, Kepenekei (1994) ile Kepenekei (1999) Ankara ili domates,
Kepenekei (1999) Orta Anadolu Bolgesi fasiilye, Kepenekei (2001b) Mersin ili kayzsi,
Kepenekei (2001) Marmara Boélgesi aygicedi, Kepenekci ve Oztiirk (2002) Akdeniz
Bolgesi yerfistigi, Kepenekei (2003) Burdur ili anason, Kepenekci ve Okten (2003)
Karaman ili nohut, Kepenekgi ve Evlice (2003) Afyonkarahisar ili haghas, Evlice (2005)
Ankara ili armut, Evlice ve Kepenek¢i (2006) Burdur ili ¢orekotu, Eken vd. (2007)
Cankir1 ve Corum illeri geltik, Yildiz (2007) sanlurfa ili bugday, pamuk ve Gramineae
bitkileri, Osmanoglu (Tan) (2006), Tan ve Okten (2011) Diyarbakir ili karpuz ve kavun,
Kilig (2011) Mardin ili bugday, Tan ve Kili¢ (2011) Diyarbakir, Mardin, Siirt ve
Sanlurfa illeri domates ve hiyar (Cucumis sativus), Kasapoglu (2012) Adana ili
aycicegi, Ocal (2012), Besni (Kutluca), Sincik Dilektepe karpuz ekilis alani, Adiyaman
(Doyuran), Kahta (Cataltepe, Merkez) arpa, Adiyaman (inceler, Kustepe), Besni
(Atmal1), Golbast (Celik), Samsat (Merkez) bugday, Adiyaman (Tepebasi), Kahta
(Arily) titliin, Adiyaman (Bozhiiyiik) kavun, alanlarinda saptanmistir. Bu c¢aligmada
Sivas (Merkez ve Gemerek)’ da bugday alanlarinda saptanmistir. Bas, vulva ve kuyruk

bolgelerinin resimleri fotograf 4.4 verilmistir.
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Cizelge 4.6. Pratylenchoides alkani nin farkl popiilasyonuna ait ergin disilerinin
morfometrik 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmast

Morfometrik Bu calismaya Imren Ocal
Ol¢iimler gore 2007 2012
2019
n=> n=8 n=10
0,730+0,05 0,88 = 0,09
L (mm) 0.872 (0,56-0,810) (0,76-1,06)
32,3+0,2 31,72+ 2,53
a 30 (24,4-36,2) (27,33-35,56)
5,21+0,6 6,02 +0,51
b 5.4 (5,0-5.4) (5.46-7,02)
16,40+0,05 15,42+ 1,71
¢ 16,5 (10,03-25,1) (13,67-18,73)
2,9-0,08 2,93 £0,46
¢ 32 (1,9-3,9) (2.21-3,75)
55,5+0,4 56,13 £ 1,41
V (%) 56,7 (52-59) (54,47-58.85)
Stilet 22,8+0,1 22,31 +£1,08
(um) 24.6 (21-24,7) (20,39-23,90)
Kuyruk 44,5+ 50,2 49,86 £ 5,70
(um) 47,12 (32,2-543) (41,49-59,97)
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Fotograf 4.4. Pratylenchoides alkani Disi; bas bolgesi (a), vulva bolgesi (b),kuyruk
bolgesi (c)
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Cins: Scutylenchus Jairajpuri 1971
Tiir:Scutylenchus quadrifer (Andrassy, 1954) Siddiqi, 1979

Sinonim: Tylenchorhynchus quadrifer Andréassy, 1954 Merlinius quadrifer (Andrassy)
Siddiqi, 1970

Geocenamus quadrifer (Andrassy) Brzeski, 1971

Tylenchorhynchus ornatus Allen, 1955

Merlinius ornatus (Allen) Siddiqi, 1970

Scutylenchus ornatus (Allen) Siddiqi, 1986

Bu c¢aligmada bu cinse ait Scutylenchus quadrifer tiirii tespit edilmistir.

Bulundugu Yer ve Bitkiler: Bu tiir iilkemizde Kepenekci ve Oztiirk (2002) tarafindan

Akdeniz Bolgesi yerfistig1 ekim alanlarinda ve Osmanoglu (Tan) (2006) Diyarbakir ili

kavun ve karpuz ekim alanlarinda tespit etmistir.

Ocal(2012) Adiyaman (Kayacik, Inceler), Besni (Sambayat, Yukarigoplii), Golbast
(Celik), Tut (Ciftlik) bugday ekilis alanlari, Adiyaman (Isiklar), Besni (Sambayat,
Tasliyaz1), Kahta (Merkez, Salkimbagi), arpa ekilis alanlari, Adiyaman (Bardake),
Besni (Yazibeydilli) karpuz ve Besni (Yazibeydilli) kavun ekilis alanlarinda tespit
edilmistir. Bu calismada i1se Elazig (Merkez)’da iki lokasyonda bugday yetistirilen
alanlarda saptanmistir. . Bas, vulva ve kuyruk bdlgelerinin resimleri fotograf 4.5

verilmistir.
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Cizelge 4. 7. Scutylenchus quadrifer’in farkl popiilasyonuna ait ergin disilerinin
morfometrik 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmast

Morfometrik Bu calismaya gore Brezeski Ocal
Ol¢iimler 2019 1968 2012
n=3 n=38 n =24
L (mm) 0,772 0,61-0,76 0,73+0,04
(0,62-0,79)
a 27 24-33 28,04 £2,23
(22,74-31,38)
b 5,23 4,7-6,8 5,28+0,30
(4,42-5,77)
c 13,5 14,8-20,0 15,48+1,24
(13,20-18,09)
c' 2,34 ? 2,71+0,23
(2,20-3,10)
V (%) 48,37 54-58 55,01+1,76
(52,16-59,75)
Stilet ?
(um) 21,6 20,19+0,74
(18,88-21,66)
Kuyruk
(um) 50,12 ? 47,60+3,58

(41,52-54,89)
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Fotograf 4.5. Scutylenchus quadrifer Disi; bas bolgesi (a), vulva bolgesi (b), kuyruk
bolgesi (c)
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Tiir: Helicotylenchus digonicus Perry, in Perry, Darlind and Thorne, 1959

Sinonim: Helicotylenchus broadbalkiensis Yuen, 1964

Bu tiir ilk kez Yuen (1964) Harpenden, Herts (Ingiltere) ¢ayir topraginda bularak H.
broadbalkiensis olarak isimlendirmistir. ABD*“de (Modison ve Waisconsin) ¢im,
Kanada“da sedir, Italya“da bag, Sicilya ve Polonya“da ¢im, Rusya“da pamuk
yetistirilen alanlarda saptanmistir (Sher 1966). Ayni arastirict daha sonra ABD*nin bazi
eyaletlerindeki ¢am topraginda, Kaliforniya™ da turunggil ve Yunanistan“da ise bag
alanlarinda bulundugunu belirtmektedir. Genis bir dagilima sahip olan bu tiire Kibris“ta

bag alanlarinda da rastlanmistir (Philis ve Sidiqi, 1976).

Bu tiir Tiirkiye“de ilk defa Saltukoglu (1974) Yesilkdy (istanbul)“de gayir alanlari ile
ve Firuzkéy (Istanbul)“de sarimsak (A4llium sativum) alanlarinda tespit edilmistir. Daha
sonra Ercan (1976) Istanbul ve cevresindeki énemli siis bitkilerinde, Ediz ve Enneli
(1978) Eskisehir ili sebze, Tun¢cdemir (1983) Samsun Bdlge Zirai Miicadele Enstitiisii
kenevir iiretim alanlarinda, Agdaci vd., (1990) Istanbul, Kocaeli ve Bursa illerinde
kiiltiirmantar1, Oztiirk (1990) Konya, Karaman ve Nevsehir illerinde sogan, Akgiil
(1991) Cankaya (Ankara)”“ da ¢im, Kepenek¢i (1994) Beypazar1 (Ankara) domates,
Kepenekei (1999) Ankara“da nohut, Nigde ve Yozgat“ta fasulye, Nigde“de mercimek,
Isparta“da boriilce (Dolichos Iubia), Kepenek¢i ve Okten (1999) Orta Anadolu
Bolgesi“nde boriilce ve fasiilye, Kepenekc¢i (2001b) Sinop, Samsun ve Ordu“da erik,
Kepenekei (2001b) Antalya“da seftali, Kepenekei (2001b) Marmara Bolgesi ay¢icegi,
Kepenekgi ve Oztiirk (2002) Akdeniz Bélgesi yerfistigi, Kepenekci ve Okten (2003)
Ankara ve Burdur illeri nohut ve mercimek, Kepenek¢i ve Evlice (2003) Afyon ve
Isparta illeri hashas, Osmanoglu (Tan) (2006) Diyarbakir ili kavun ve karpuz Tan ve
Kili¢ (2011) Diyarbakir ve Mardin illeri domates, Kasapoglu (2012) Adana ili bag ve

musir ekilis alanlarinda tespit etmistir.

Ocal (2012)Adiyaman (Akpimnar, Atakent, Bogazozii), Besni (Akpmar), Gerger
(Cobanpinar), Kahta (Golgeli) bag ile Besni (Buruncayir, Yoldiizii) Antep fistigi
alanlarinda saptanmistir. Bu ¢alismada ise Sivas ( Kayseri yolu)’da ii¢ lokasyonda ve
Kars (Susuz-Arpagayyolu Akgalar)’da iki lokasyonda bugday yetistirilen alanlarda

saptanmustir. . Bas, vulva ve kuyruk bolgelerinin resimleri fotograf 4 6 verilmistir.
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Cizelge 4. 8. Helicotylenchus digonicus’un farkli popiilasyonuna ait ergin disilerinin
morfometrik 6l¢lim degerlerinin karsilastiriimasi

Morfometrik Bu calismaya gore Bongers Ocal
Olctimler 2019 1988 2012
n=10 =9 n =29

0,76+0,06

L (mm) 0,722 0,50-0,79 (0,66-0,87)
30,67£2,30

a 27 23-33 (25,46-34,82)
5,62+0,55

b 5,2 4,9-7,2 (4,66-6,76)
41,35+7,03

c 43,5 41-66 (34,12-64,18)
1,29+1,16

c' 0,89 0,7-0,9 (0,93-1,46)
61,79£1,63

V (%) 58,37 58-65 (58,05-65,53)

Stilet 27,11£1,14

(um) 24,6 24-28 (24,61-29,59)

Kuyruk 18,69+2,77

(um) 20,12 ? (12,64-22,26)
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Fotograf 4.6. Helicotylenchus digonicus Disi; bas bolgesi (a), vulva bolgesi (b), kuyruk
bolgesi (c)
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Tiir: Amplimerlinius macrurus (Goodey, 1932) Siddiqi, 1976

Sinonimi:

Anguillulina macrura Goodey;

Tylenchorhynchus macrurus (Goodey)

Filipjev; Merlinius macrurus (Goodey)

Siddiqi; Merlinius caroli Fortuner;

Amplimerlinius caroli (Fortuner) Siddiqi;

Aphelenchus dubius Steiner; Merlinius dubius

(Steiner) Siddiqi; Amplimerlinius dubius

(Steiner) Siddiqi & Klingler

Bu ¢alismada Amplimerlinius cinsine ait Amplimerlinius macrurus tiri tespit

edilmistir.

Bulundugu Yer ve Bitkiler:

[k olarak bu tiir Saltukoglu(1973) tarafindan Istanbul’da karpuzda saptanmistir. Tanha
(2005), Iran'da misir, bugday, arpa alanlarinda ve Panahandeh ve Pourjam (2014) ise
[ran (Sabalan)’da ¢im alaninda tespit etmislerdir. Yapilan bu calismada ise Sivas(
Merkez)’de bugday yetistirilen alanlarda saptanmistir. Bas, vulva ve kuyruk

bolgelerinin resimleri fotograf 4.7 de verilmistir.
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Cizelge 4. 9 Amplimerlinius macrurus’un farkli popiilasyonuna ait ergin disilerinin
morfometrik 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmast

Morfometrik Bu caligmaya gore Panahandeh,Y ve Brezeski
Ol¢iimler 2019 Pourjam,E. 1968
2014

n=3 n=10 n=?
L (mm) 0,852 972 £52.1 (913-1046) 0,7-1,19
a 27,12 27.2 +£2.5(22.8-30.5) 19-34
b 52 4.9+0.2(4.6-5.1) 4,5-6,3
c 17 14.2 £ 0.7 (12.7-14.8) 13-20
c' 2,4 2.7+£0.3 (2.1-3.1) 2.2-3.2
V (%) 56,37 56.8 + 1.3 (55.1-58.3) 50-57
Stilet
(um) 26,6 27.5+1.0(26.0-29.0) 25-34
Kuyruk
(um) 55,12 68.6 £5.5(62.0-79.0) 44-71
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Fotograf 4.7. Amplimerlinius macrurus Disi; bag bolgesi (a), vulva bolgesi (b), kuyruk
bolgesi (c)
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4.2 Dogu Anadolu Bolgesinden Alinan Nematodlarin Molekiiler Olarak Teshisi

Baermann Huni yontemi kullanilarak elde edilen ve tiiplere alinarak +4 °C larvalar 151k
mikroskobu altinda cins ve tiir diizeyinde teshis edilmistir. Cins diizeyinde teshisi
yapilan ama tiir diizeyinde teshis edilemeyen Ornekler SSU primerleri kullanilarak
molekiiler olarak teshis edilmistir. DNA izolasyonu yapilan 6rnekler 98F 94R primer
grubu ile 873 fragment uzunlugunda bant elde edilmistir (Sekil 4.9). Daha sonra elde
edilen PCR iiriinleri (GENOKS) sekans analizine gonderilmis, elde edilen sekanslar
Genbank’ta (NCBI; www.ncbi.nlm.nih.gov) BLAST yapilarak her bir popiilasyonun

tiirli ayr1 ayr1 belirlenmistir.

e == =

M12345 67 891011 121314

Sekil 4.9. SSU primerleri kullanilan 6rneklerin bant goriintiisii (M:Thermoscientific
100bp DNA ladder)

SSU primerleri kullanilarak yapilan PCR’dan elde edilen bant sonucunda PCR f{iriinleri
(GENOKS) sekans analizine gonderilmistir (Sekil4.9). Daha sonra ( Wageningen

Universitesi-Hollanda database) BLAST yapilarak bu cinslerin tiirii belirlenmistir.
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Sekil 4.10. LSU primerleri kullanilan 6rneklerin bant goriintiisii (M:Thermoscientific
100bp DNA ladder)

LSU primerleri kullanilarak yapilan PCR’dan elde edilen bant sonucunda PCR f{iriinleri
(GENOKS) sekans analizine gonderilmistir (Sekil 4.10).

JB3 ve JBS primerleri kullanilarak yapilan PCR sonucunda yeterince bant alinamadigi

i¢cin PCR iiriinleri sekansa gonderilmemistir (Sekil 4.11).

11—

-

n e e ey e gy

Sekil 4.11. JB3 ve JBS primerleri kullanilan 6rneklerin bant
goriintlisti(M: Thermoscientific 100bp DNA ladder)

Sekans sonucunda Dogu Anadolu bdlgesinde {i¢ lokasyonda rastlanan Helicotylenchus
vulgaris Yuen, 1964 (Sekil 4.12.) Tiirkiye’de Dogu Anadolu bolgesinde ve bugdayda
molekiiler olarak ilk kez tespit edilmistir. Helicotylenchus vulgaris Yuen, 1964 tiirii ilk
kez Tiirkiye’de 1973’de Canakkale ve izmir’de patates alaninda saptanmstir (Oztiirk
vd.,1973). Diger bir caligmada ise 2008 yilinda Ankara ilinde armut bahgelerinde
yapilan bir calismada bu tiire rastlanmistir (Evlice vd.,2008). Tiirkiye’de H.vulgaris’in

teshisine molekiiler olarak literatiirlerde rastlanmamustir.
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Fotograf 4.8. Helicotylenchus vulgaris'in morfolojik goriintiisii

Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde kiiltlir bitkilerine ariz olan bitki paraziti
nematodlar iizerinde yapilmis ilk arastirmada, Sanlwurfa, Mardin, Van ve Bitlis Illeri
bugday ekilis alanlarinda Bugday Gal Nematodu (Anguina tritici Steinbuch, 1799),
Malatya ve Elazig illerinde Kok-Ur Nematodu (Meloidogyne incognita Kofoid &
White, 1919) ve Malatya, Sanliurfa, Mardin illeri bag alanlarinin Kamali Nematod
(Xiphinema spp.) ile bulasik oldugunu tespit edilmistir (Oztiiziin, 1970).

Erzurum’da 1974’de bugday alanlarinda H. avenae bulunduguna dair bilgiye
ulasilmigtir (Yiiksel,1974). Arastiricinin yine ayni yil yaptigi ¢alismada, Tirkiye'de
Dogu Anadolu Boélgesi'nde Pratylenchus cinsine ait Pratylenchus thornei Sher and
Allen, 1953, Pratylenchus neglectus Rensch, 1924, Pratylenchus penetrans Cobb, 1917
ve Pratylenchus crenatus Loof 1960, tiirleri bildirilmistir (Yiiksel, 1974).

Erzurum (Tiirkiye)'da yapilan ¢alisma sonucu Pratylenchoides cinsine bagl iki yeni tiir
olan P. alkani ve P. erzurumensis' tespit edilmis ve bu tiirlerin tanimlarini, dlgtimlerini
ve taksonomik karakterleriyle ilgili ¢izimlerini vererek yakin tiirlerle olan farkliliklar

bildirilmistir (Yiiksel,1977).
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Diinya capinda yapilan degerlendirme sonucu ekonomik olarak onemli nematod cins
veya tlirleri 6nemine gore; (1) Meloidogyne spp.; (2) Heterodera ve Globodera spp.; (3)
Pratylenchus  spp.; (4) Radopholus similis; (5) Ditylenchus dipsaci; (6)
Bursaphelenchus xylophilus; (7) Rotylenchulus reniformis; (8) Xiphinema index; (9)
Nacobbus aberrans ve (10) Aphelenchoides besseyi olarak siralanmistir (Jones et al.,
2013). Bitkilerde c¢ok farkli kayiplara neden olabilen bu ve benzeri nematodlarin
yaptiklar1 zararin yillik yaklagik 80 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (Nicole
vd., 2011). Bitki paraziti nematodlar, Rhabditida, Dorylaimida ve Triplonchida
takimlarinda yer almaktadir. Ozellikle bitkilerin toprak alt: kisimlarinda zararlara neden
olan  Helicotylenchus, Rotylenchulus, Heterodera, Globodera, Pratylenchus,
Meloidogyne gibi cinslere ait tilirler ile bitkilerin toprak iistii kisimlarinda zararh
Anguina, Ditylenchus, Aphelenchus, Aphelenchoides gibi cinslerde yer alan tiirler
Rhabditida takiminda  smiflandirilirken;  viriis  vektorii  olabilen  Longidorus,
Paralongidorus, Xiphinema cinslerine ait tiirler, Dorylaimida takiminda; Trichodorus,
Paratrichodorus  gibi  cinslerine  ait  tiirler ise  Triplonchida  takiminda

siniflandirilmaktadir (Decraemer ve Hunt, 2006).

Bugdayda diinya ¢apinda biiyiik kayiplara neden olan Heterodera ve Pratylenchus
cinslerini belirlemek tlizere 2014-2015 yillar1 arasinda Bolu’da arpa ve bugday bitkileri
lizerinde arastirmalar yapilmistir.  Bu caligma sonucunda, bolgede bitki parazit
nematodlar1 arasinda, Heterodera Pratylenchus, Pratylenchoides, Paratylenchus,
Merlinius, Helicotylenchus ve Tylenchorhynchus tespit edilen ana nematodlardir. En
Oonemli ve zararl bitki paraziti nematodlar ise Heterodera (% 82.6) ve Pratylenchus (%
73.3) oldugu bulunmustur. Ayrica Pratylenchoides (% 66.6), Paratylenchus (% 26.6),
Merlinius (% 78.6), Helicotylenchus (% 38.8) ve Tylenchorhynchus (% 37.3) yaygin
olarak tespit edilmistir (Imren vd., 2015).

Adiyaman ilinde arpa ve bugday tarlalar1 arastirilmis, ilkbahar ve yaz doneminde
toplam 221 toprak ve bitki kokii 6rnegi farkli konumlardan alinmis ve nematodlar
modifiye Baerman Huni yontemi ve Fenwick yontemi kullanilarak elde edilen
nematodlar tanimlanmis ve morfolojik ve allometrik 6l¢timler yapilmistir. Toplamda 17
tir tespit edilen ¢alismada, 7 familya 9 alt familyaya ait 11 cins belirlenmistir.
Tylenchida ve Aphelenchida takiminda, Tylenchina, Hoplolaimina ve Aphelenchina alt

takiminda, Tylenchoidea, Anguinoidea, Hoplolaimoidea, Dolichodoridea ve
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Aphelenchoidea cinsleri tespit edilmistir. En ¢ok goriilen bitki paraziti nematodlar
Merlinius brevidens, Scutylenchus quadrifer, Heterodera latipons, Pratylenchus thornei

ve Aphelenchus avenae dir (Ocal.,2015).

Dogu Akdeniz ve I¢ Anadolu'da bugday alanlarinda kok lezyon nematodlari
(Pratylenchus thornei ve P. neglectus) ve tahil kist nematodlar1 (Heterodera avenae, H.
filipjevi ve H. latipons) ekonomik anlamda 6nemli bulunmustur. Bu nematodlara kars1
orta derecede dayanikli bugday cesitleri calisilmis ve umut verici sonuglar elde

edilmistir (Kasaboglu vd.,2013).

Kok lezyon nematodlarinda en yiiksek enfeksiyon %42.50 oraninda Erzurum
bolgesinde goriilmiis olup,en diisik %17.14 oraniyla Sivas bolgesinde goriildiigii
bildirilmistir (Toktay vd., 2015). Bu ¢alisma sonucunda Dogu Anadolu Bélgesinde 7 il
deki (Malatya, Elazig, Erzincan, Igdir, Erzurum, Kars, Sivas) bugday ekim alanlarindan
alman 258 toprak Orneginde morfolojik, morfometrik ve molekiiler yontemler

kullanilarak bolgeye ait illerdeki nematod teshisi ve yogunluklari belirlenmistir.

Dogu Anadolu’da 7 ilde Heterodera filipjevi ve Heterodera latipons morfolojik ve
molekiiler yontemlerle tesbiti yapilmis olup, H. filipjevi Elazig, Malatya, Sivas,
Erzurum, Erzincan, Igdir ve Kars illerinde yogun olarak tesbit edilmis olup , H. latipons

ise sadece li¢ bolgede bulunmustur (Erzincan, Elazig ve Malatya) ( Toktay vd., 2015).

Bu master calismasinda ise TUBITAK 112 O 565 ‘nolu projesinde ¢alisilan bugday
kist nematodlar1 ve kok lezyon nematodlarindan farkli olarak ayni illerden alinan ayni
ornekler kullanilarak serbest bitki paraziti nematodlarin morfolojik ve molekiiler olarak

teshisi yapilmustir.
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BOLUM V

SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Dogu Anadolu bolgesi bugday alanlarinda bulunan bitki paraziti
nematodlarin morfolojik ve molekiiler yontemlerle belirlenmesi hedeflenmistir. Dogu
Anadolu bugday alanlarindan toplam 258 adet toprak oOrneginde bitki paraziti

nematodlar incelenmistir.

Laboratuvarda mikroskop altinda yapilan morfolojik teshis sonucunda, toplam 2 takim
(Rhabditia ve Dorylaimida), 9 tfamilya (Dolichodoridae, Tylenchidae, Haplolaimidae,
Pratylenchidae, Tylenchulidae, Anguinidae, Aphelenchidae, Aphelenchoididae ve
Longidoridae), 20 cins (Ditylenchus, Trophurus, Paratylenchus, Filenchus,
Rotylenchus, Tylenchus, Pratylenchoides, Scutylenchus, Bitylenchus, Tylenchorinchus,
Amplimerlinius,  Xiphinema,  Zygotylenchus  Helicotylenchus,  Pratylenchus,
Telotylenchus, Merlinius, Geocenomus, Aphelenchus ve Aphelenchoides), ve 7 tiir
((Helicotylenchus digonicus, Scutylenchus quadrifer, Ditylenchus myseliophagus,
Amplimerlinius macrurus, H. canadensis , H. vulgaris ve Pratylenchoides alkani) tespit

edilmistir.

Morfolojik inceleme sonucunda tespiti yapilan nematod cinslerinde en yiiksek oran 189
ornekte Ditylenchus, 111 ornekte Pratylenchus, 95 ornekte Aphelenchus, 86 Ornekte

Xiphinema, 73 6rnekte Helicotylenchus cinslerinde rastlanmistir.
Sadece 2 ornekte goriilen Bitylenchus, 3 ornekte tespit edilen Zygotylenchus, 5 6rnekte

tespit edilen Telotylenchus ve Amplimerlinius, 9 ornekte goriilen Rotylenchus bolgede

en az rastlanmis cinslerdir.
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Tespiti yapilan cinsler i¢inde bugdayda ekonomik olarak 6nemli kayiplara yol agan
Pratylenchus’un (Kok lezyon nematodu) % 75 oraniyla en yiliksek Igdir’da ve en az
%13,79 oraninda Elazig’da goriilmiistiir. Pratylenchus’un ekonomik kayiplara
sebebiyeti
gz Oniine alinarak bolgede kiiltiirel, fiziksel ve yasal Onlemlerin alinmasi tavsiye
edilebilir.

Sekansa gonderilen Orneklerin genbankasinda eslestirilmesi sonucunda Erzincan ve
ayrica Sivas’da iki bolgede bugday yetistirilen alanda Helicotylenchus vulgaris Yuen,

1964 tiirii molekiiler olarak da tespit edilmistir.

Yapilan bu caligmanin, bolgedeki nematod miicadele yontemlerine yardimci olacagi
disiiniilmektedir. Ayrica Dogu Anadolu Bolgesindeki 7 ilde bulunan serbest bitki
paraziti nematod faunast morfolojik, morfometrik ve molekiiler yontemlerle

belirlenmeye calisilmistir.

Calisma sonucunda;

®  Helicotylenchus spp. cinsine ait tiirlerin dagilimi tiirler arasindaki varyasyonlar
ile ayn1 cins igerisinde tespit edilen diger tiirler arasindaki farkliliklarin aym
calismada yer almasi taksonomik kriterler uygulanarak olc¢limlerle kiyaslama
imkan1 vermistir.

®  Molekiiler olarak tanimlanan oOrneklerden 3 lokasyonda belirlenen
Helicotylenchus vulgaris ile birlikte sekansa gonderilen ornekler arasinda
toplam 4 6rnegin ise veri tabaninda karsilig1 bulunmamistir.

®  Bu veri tabaninda karsiligr bulunmayan tiirler goz oniine alinarak bu bolgede
daha ileri bir ¢alismanin yapilmasi onerilebilir.

= Temiz alet ekipman kullanima,

®  Topragin nadasa birakilmasi,

m  Sertifikali tohum kullanilmasi,

®  Tolerant asili fide ve fidanlarin kullanilmasi,

®  Ekim nobeti,

®  Dayanikli ¢esit kullanimi,

®  Solarizasyon vb.,
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Kiiltiirel Onlemlerin yani1 sira alternatif miicadele yontemleri uygulanmasi

Onerilebilir.
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EKLER

Helicotylenchus vulgaris’in tespit edildigi orneklerin sekans sonucu SSU primerleri

kullanilarak yapilmistir ( Wageningen Universitesi-Hollanda database)

> 729(Sivas-Merkez) Assembly of 2 sequences 1 contig(s) C5+C6-4

ITTTTTTTTTGGGGTTTTTCCCCCGTGACTAAGCATATCAGTAAGCGGAGGA
AAAGAAACTAACGAGGATTCCCGTAGTAACGGCGAGTGAACTGGGACGAG
TCCAGCGCTGAATCGCGGCGCCTCTGGTGCCGCGAGGTGTAGCGTACAGAC
CGTGAGCTTGGGTAGGCGTGTCCGTTCAAGTTCCCCTTGACCGGGGCTCCAG
AGAAGGTGCAAGACCTGTCCAACGGATGCTGCCGGCCCATCTTCGCGCGTC
TTGGAGTCGGGTTGTTTGGGAGCGCAGCCCAAAGAAGGTGGTAAACTTCAT
CTAAGACTGAATATGACCACGAGTCCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGA
AAGTTGCAAAGCACTTTGAAGAGAGAGTTAAAGAGGACGTGAAACCGATG
AGGTGGAAACGGACAGAGCTGGCGTACTGGCCTGCATTCAGCCGTGCCCCG
CTGGCGTCAGGGATGCCGCTCTCCAGATTGGGACGGTGGCCTGTCTGCCGG
CGGGTTTGTGGTGCATTTGCAGGTGGAGTGCGCCGAGGCGCTCGGTGCAGC
GGCATGAGCTTGGCTTTGAGGCCAGCCCCTCACGGGGTCTGGTACCCGGGC
CAGGGGAGTGCTGTTTGTGCTGGGCGACAGCCATGGGCAATGGACTCGGGC
TCGTGTGGGTGCCGAGCTGGAGGTCGGCGTCGGTCGCTTGCGACACGTGCC
GGCACTCAGTTCGGTCCTGCTCGAGCTCACATCTGCCCGTCCTCGGTGTAAA
AGCCGGTCATCTGTCCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTTTAGCG
TGTGCGCGAGTCATTGGGCGTTGAAAACCCAAAGGCGTAATGAAAGTGAAG
GTCTCCCTTGCGGAGCTGACGTGTGATCCTGGGCACCGCGGTGCGCCGGGC
GCAACATGGTCCCGTCCCGATTGCTTGCAATGGGGCGGAGACAGAACGTAC
GCGCTGAGACCCGAAAGATGGTGAACTATTCCTGAGCAGGATGAAGCCAAA
GGAAACTCTGGTGGAAGTCCGAACCGATTCTGACGTGCAAATCAATCGTCT
GACTTGGGTATAGGGGCAAAAGACTAATCGAACCATTAATAACTGGTTTAT

> 616(Erzincan-Kemaliye ili¢ yolu) Assembly of 2 sequences 1 contig(s) A7+A8-10

ITTTTTTTTTTGGGTATTTCCCCCCGTGACTTAGCATATCAGTAAGCGGAGGA
AAAGAAACTAACGAGGATTCCCGTAGTAACGGCGAGTGAACTGGGACGAG
TCCAGCGCTGAATCGCGGCGCCTCTGGTGCCGCGAGGTGTAGCGTACAGAC
CGTGAGCTTGGGTAGGCGTGTCCGTTCAAGTTCCCCTTGACCGGGGCTCCAG
AGAAGGTGCAAGACCTGTCCAACGGATGCTGCCGGCCCATCTTCGCGCGTC
TTGGAGTCGGGTTGTTTGGGAGCGCAGCCCAAAGAAGGTGGTAAACTTCAT
CTAAGACTGAATATGACCACGAGTCCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGA
AAGTTGCAAAGCACTTTGAAGAGAGAGTTAAAGAGGACGTGAAACCGATG
AGGTGGAAACGGACAGAGCTGGCGTATCTGGCCTGCATTCAGCTGTGCCCC
GCTGGCGTCAGGGATGCCGCTCTCCAGATTGGGACGGTGGCCTGTCTGCCG
GCGGGTTTGCGGTGCATTTGCAGGTGGAGTGCGCCGAGGCGCTCGGTGCAG
CGGCATGAGCTTGGCTTTGAGGCCAGCCCCTCACGGGGTCTGGTACCCGGG
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CCAGGGGAGTGCTGTTTGTGCTGGGCGACAGCCATGGGCAATGGACTCGGG
CTCGTGTGGGTGCCGAGCTGGAGGTCGGCGTCGGTCGCTTGCGACACGTGC
CGGCACTCAGTTCGGTCCTGCTCGAGCTCACATCTGCCCGTCCTCGGTGTAA
AAGCCGGTCATCTGTCCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTTTAGC
GTGTGCGCGAGTCATTGGGCGTTGAAAACCCAAAGGCGTAATGAAAGTGAA
GGTCTCCCTTGCGGAGCTGACGTGTGATCCTGGGCACCGCGGTGCGCCGGG
CGCAACATGGTCCCGTCCCGATTGCTTGCAATGGGGCGGAGACAGAGCGTA
CGCGCTGAGACCCGAAAGATGGTGAACTATTCCTGAGCAGGATGAAGCCAG
AGGAAACTCTGGTGGAAGTCCGAAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTC
TGACTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACATCTATACTGGGGTTCC
TTCCCAAAAA

> 653(Sivas-Kayseri yolu) Assembly of 2 sequences 1 contig(s) B5+B6-3

TTTTTTTTGGGGGGTATTTTCCCCGCGGACTTAGCAATCAGTAGCGGAGGAA
AAGAAACTAACGAGGATTCCCGTAGTAACGGCGAGTGAACTGGGACGAGTC
CAGCGCTGAATCGCGGCGCCTCTGGTGCCGCGAGGTGTAGCGTACAGACCG
TGAGCTTGGGTAGGCGTGTCCGTTCAAGTTCCCCTTGACCGGGGCTCCAGAG
AAGGTGCAAGACCTGTCCAACGGATGCTGCCGGCCCATCTTCGCGCGTCTTG
GAGTCGGGTTGTTTGGGAGCGCAGCCCAAAGAAGGTGGTAAACTTCATCTA
AGACTGAATATGACCACGAGTCCGATAGCGAACAAGTACCGTGAGGGAAA
GTTGCAAAGCACTTTGAAGAGAGAGTTAAAGAGGACGTGAAACCGATGAG
GTGGAAACGGACAGAGCTGGCGTATCTGGCCTGCATTCAGCCGTGCCCCGC
TGGCGTCAGGGATGCCGCTCTCCAGATTGGGACGGTGGCCTGTCTGCCGGC
GGGTTTGCGGTGCATTTGCAGGTGGAGTGCGCCGAGGCGCTCGGTGCAGCG
GCATGAGCTTGGCTTTGAGGCCAGCCCCTCACGGGGTCTGGTACCCGGGCC
AGGGGAGTGCTGTTTGTGCTGGGCGACAGCCATGGGCAATGGACTCGGGCT
CGTGTGGGTGCCGAGCTGGAGGTCGGCGTCGGTCGCTTGCGACACGTGCCG
GCACTCAGTTCGGTCCTGCTCGAGCTCACATCTGCCCGTCCTCGGTGTAAAA
GCCGGTCATCTGTCCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTTTAGCGT
GTGCGCGAGTCATTGGGCGTTGAAAACCCAAAGGCGTAATGAAAGTGAAGG
TCTCCCTTGCGGAGCTGACGTGTGATCCTGGGCACCGCGGTGCGCCGGGCG
CAACATGGTCCCGTCCCGATTGCTTGCAATGGGGCGGAGACAGAGCGTACG
CGCTGAGACCCGAAAGATGGTGAACTATTCCTGAGCAGGATGAAGCCAGAG
GAAACTCTGGTGGAAGTCCGAAGCGATTCTGACGTGCAAATCGATCGTCTG
ACTTGGGTATAGGGGCGAAAGACTAATCGAACCATCTATACTTGGGTTCCTT
CCAAAAAC
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Giilsiim Badel AKYOL 1976 Osmaniyenin Kadirli ilcesinde dogdu. ilk, orta ve lise
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Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’nii kazandi. 2016 yilinda baslamis oldugu Yiiksek
Lisans’m1 Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitkisel

Uretim ve Teknolojileri AnaBilim Dali’nda tamamlamustir.
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