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Bugdayda zarara neden olan en 6nemli bitki paraziti nematodlardan olan
Tahil kist nematodu (Heterodera avenae group) iilkemizde ilk defa 1974 yilinda
Erzurum ilinde tespit edilmistir. Tahil kist nematodunun Heterodera avenae
Wollenweber, H. latipons Franklin ve H. filipjevi (Madzhidov) Stone olmak iizere
i¢ 6nemli tiirdi tilkemizde saptanmistir. Akdeniz Tahil kist nematodu, Heterodera
latipons (Franklin) sicak ve 1liman iklimin hakim oldugu bugday ve arpa iiretim
alanlarinda yaygin olarak bulundugu ve iilkemizde bir¢ok lokasyonda ekonomik
zarar esiginin {istiinde poptilasyona sahip oldugu bilinmektedir. Kist nematodlar1
ile miicadelede nematodun biyolojisi ve biyo-ekolojisinin bilinmesi 6zellikle tarla
kosullarinda davranig ve tercihlerinin ortaya konulmasi miicadeleye doniik
stratejilerin gelistirilmesi agisindan oldukc¢a onemlidir. Bu ¢alismada, Tahil kist
nematodu’nun biyolojisi iizerine etki eden en 6nemli ekolojik ve edafik fakorlerden
biri olan sicakligin, in-vitro’da yumurtadan larva ¢ikisina ve ex-vitro’da popiilasyon
tizerine etkisi arastirilmistir. Farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva
c¢ikisina etkisinin arastirildig ¢alismada, en yiiksek yumurtadan larva ¢ikist %47,57
ile 10 °C de gergeklesmis olup, bunu %38,12 ile 15 °C, %33,19 ile 5 °C ve %12,8
ile 20 °C’deki larva ¢ikislar takip etmistir. En diisiik yumurtadan larva ¢ikist %3,5
ile 25 °C de gergeklesmistir. Tarla kosullarinda H. latipons’un ikinci donem larva
(J2) popiilasyonunun Mart ve Nisan aylarinda en yiiksek diizeyde oldugu ve Haziran
aymdan itibaren popiilasyonun diisiis egilimine gegtigi gozlemlenmistir. Caligma
sonucunda yumurtadan larva ¢ikisina ve popiilasyon iizerinde 10-15 °C sicakligin
pozitif yonde etkili oldugu, disiik ve yiiksek sicakliklarin ise pozitif etkisinin sinirli
oldugu sonucuna varilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday, Biyoloji, Heterodera latipons, Kist
nematodu, Sicaklik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME BIOLOGICAL PROPERTIES OF
MEDITERRANEAN CEREAL CYST NEMATODE

MSC THESIS
YiGIT ALi TATLI
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. MUSTAFA iMREN)

BOLU, DECEMBER 2018

Cereal cyst nematode (Heterodera avenae group), which is one of the most
important plant parasitic nematodes in wheat, was first detected in Erzurum
province in Turkey in 1974. The Three important species of Cereal cyst nematode:
Heterodera avenae Wollenweber, H. latipons Franklin and H. filipjevi (Madzhidov)
Stone were identified in Turkey. Mediterranean Cereal cyst nematode, Heterodera
latipons (Franklin) is widely known in wheat and barley production areas where hot
and temperate climates dominate and are known to have populations above the
economic loss threshold in many localities in Turkey. The knowledge of nematode
biology and bio-ecology to control cyst nematodes is very important in terms of
developing new strategies for management, especially in nematode behave and
selection in the nature. In this study, the effect of temperature, which is one of the
most important ecological and edaphic factor affecting Mediterranean Cereal cyst
nematode’s biology, on egg-larva hatching in vitro and ex-vitro population was
investigated. In the study, the effect of different temperatures on larvae hatching
from H. latipons eggs, the highest egg hatching rate was 47,57% at 10 °C, followed
by 38,12% at 15 °C, 33,19% at 5 °C and 12,8% at 20 °C. The lowest hatching of
larva from eggs was 3,5% at 25 °C. It has been observed that the second stage larva
(J2) population of H. latipons in natural conditions is highest in March and April,
and the population has been on a downward trend since June. As a result of the
study, it was concluded that 10-15 °C temperature was effective in positive
direction on egg larva hatching and population, and that the positive effect of lower
and higher temperatures was weaker.

KEYWORDS: Biology, Cyst nematode, Heterodera latipons, Temperature,
Wheat,
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez galismamin her asamasinda ilgi ve destegini esirgemeyen,
bilgi ve deneyimleri ile beni yonlendiren, ¢alismami bilimsel temeller 1s18inda
sekillendiren ¢ok degerli danisman Hocam Dog. Dr. Mustafa IMREN’e, aym
zamanda bu siiregte her konuda destegini esirgemeyen Bitki Koruma Ogretim
Uyeleri Prof. Dr. M. Erhan GORE’ye, Dog. Dr. Halil KUTUK e ve Ars. Gor. A.
Sami KOCA’ya ve Uzman Nagihan DUMAN’a ve Uzman Mehmet KILIC’a
(Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirrma Istasyonu) en icten dileklerimle
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her zaman benim yanimda olan maddi ve manevi destegini benden
esirgemeyen ve bugiline gelmemde de biiyiikk paylari olan, yaptigim her seyin
arkasinda olan annem, Ayse TATLI ve babam, Fahri TATLI’ya sonsuz
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayni zamanda yiiksek lisans tez calisgmam siirecinde in-vitro ve ex-vitro
ortamindaki ¢aligmalarda yardimlarini esirgemeyen, emegi gecen herkese ayr1 ayri

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bugday (Triticum spp.) diinyada piring ve misirdan sonra en ¢ok yetistiriciligi
yapilan kiiltliir bitkisidir. Tirkiye bugdayin gen merkezi olarak diinyada bugday
tiretiminde s6z sahibi olan 6nemli on iiretici iilke arasinda yer almaktadir (Salamini
vd., 2002; Ozkan vd., 2005; Kilian vd., 2007). Giiniimiizde bugday yetistiriciliginde
bircok hastalik ve zararli etmen iirlinde kayiplara neden olmakta, zararli etmenler
igerisinde de bitki paraziti nematodlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Tahillarda zararh
bitki paraziti nematodlar: Kok lezyon nematodlart (Pratylenchus spp.), Kok ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.), Sogan sak nematodu (Ditylencus dipsaci), Tohum gal
nematodu (Anguina tritici) ve Tahil kist nematodlar1 (Heterodera avenae group)
olarak bilinmektedir (Nicol, 2002). Tiirkiye’de bugday alanlarinda Tahil kist
nematodunun ekonomik énemli tiirlerinin bulundugu ve tiirlerin dagiliminda bolgeler
arasi farkliliklar oldugu bildirilmektedir (Rumpenhorst vd., 1996; Subbotin vd., 2003;
Sahin vd., 2009; Imren vd., 2010; 2011; Toktay vd., 2015).

Bitki kokiinde kist olusturmalari ile karakterize edilen Tahil kist nematodu
(Heterodera avenae group) bugdayin en temel zararlilarindandir (Nicol vd., 2002).
Diinya’da Heterodera avenae group’a ait 12 tiir mevcut olup bunlardan, Heterodera
avenae (Wollenweber), H. filipjevi (Madzhidov) Stelter, H. latipons (Franklin) ve H.
mani (Mathews) ana zararl olarak bilinmektedir (Rivoal ve Cook, 1993; Nicol, 2002).
Tiirkiye’de Tahil kist nematodlar1 H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons olmak tizere
lic 6nemli tlir saptanmis olup, s6z konusu bu tiirlerin ekolojik etkenlere 6zellikle de
sicakliga bagli olarak bugday ve arpa iiretim alanlarinda dagilimmin degiskenlik
gosterdigi bildirilmektedir (Rumpenhorst vd., 1996; Subbotin vd., 2003; Sahin vd.,
2009; Imren vd., 2012, 2015; Dababat vd., 2014, 2015).

Tahil kist nematodlarinin diinya genelinde bugday iiretimini olumsuz yonde
etkiledigi, Pakistan’da %15-20, Avustralya’da %23-50, Suudi Arabistan’da %40-92,
Cin’de %1040, Amerika’da %25-40 ve Tiirkiye’de %5-50 oraninda {iriin kaybina
neden oldugu belirtilmektedir (Magbool, 1988; Ibrahim vd., 1999; Smiley vd., 2005;
Nicol vd., 2006; Peng vd., 2007; imren vd., 2014).

Glinlimiizde Tahil kist nematodlar1 konusunda yapilmis bir¢cok aragtirmada

nematodun biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin nematodun tiirline ve hatta ayni tiiriin



farkli popiilasyonlar1 arasinda degiskenlik gosterebildigi belirtilmektedir. Zira, Tahil
kist nematodu tiirleri arasinda ve aynui tiire ait popiilasyonlar arasinda dahi yumurta ve
larva gelisimlerinde sicaklik istekleri ve inkiibasyon siireleri bakimindan farkliliklar
mevcuttur. Ayrica kist nematodu tiirlerinin yumurtadan larva ¢ikis1 esnasinda belli bir
stire soguklama ihtiyaci bulundugu ve dormant donemlerini buna gore tamamladiklar
bilinmektedir. Bu konuda H. avenae ve H. filipjevi’nin iilkemiz popiilasyonlarina
yonelik oldukga kapsamli ¢alismalar yiiriitiillmiis, H. avenae i¢in yumurtadan larva
cikist sicakligi 10 °C, H. filipjevi igin ise 10 veya 15 °C oldugu bildirilmistir (Sahin,
2010; Imren vd., 2012).

Ulkemizde Dogu Akdeniz Bélgesi ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde
bugday alanlarinda yaygin olarak bulunan Akdeniz Tahil kist nematodu, H.
latipons’un biyolojik ozellikleri ve refleksleri konusunda herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamigtir. Bu nedenle iilkemizde Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu
Akdeniz Bolgesi’nde iki farkli iklim kusaginda saptanmis ve kalitsal farkliliklara sahip
oldugu ortaya konulmus H. latipons popiilasyonlarina ait biyolojik ve ekolojik
Ozelliklerin arastirilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu c¢alismada, in-vitro kosullarda H.
latipons i¢in en uygun yumurtadan larva ¢ikig sicakligi ve siiresi ile nematodun ex-
vitro kosullarda popiilasyon dalgalanmasi (popiilasyonun ne zaman en yiiksek veya en
diisiik yogunluga ulastig1) ortaya konulmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda H.
latipons’un in-vitro denemelerinde kullanilabilecek metodolojik bilgilerin ve
miicadele stratejisinin belirlenmesine yonelik bulgular elde edilmis olup, s6z konusu

veriler nematodun miicadelesine yonelik dnemli katkilar sunmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bugdayda iirin kaybina neden olan birgok hastalik, zararli ve yabanci ot
mevcut olup, zararlilar igerisinde bitki paraziti nematodlar 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Bugdayda bitki paraziti nematodlardan kaynakli {iriin kaybinin her yil
ortalama %7-10 oraninda gergeklestigi ve bunun maddi degerinin 6 milyar Amerikan
Dolar1 oldugu bildirilmektedir (Sasser, 1987). Diinyada bugdayda iiriin kayiplarina
neden olan bitki paraziti nematodlar; Tohum gal nematodu (Anguina tritici), Sogan
sak nematodu (Ditylencus dipsaci), Kok-ur nematodlar: (Meloidogyne spp.), Kok
lezyon nematodlar1 (Pratylenchus spp.) ve Tahil kist nematodu (Heterodera avenae
group) oldugu belirtilmektedir (Nicol, 2002). Bitkilerin koklerinde kist olusturmalari
ile taninan Tahil kist nematodu Heterodera avenae group’un bugdayda beslenip
cogalan 12 tiiri mevcut olup, bunlardan Heterodera avenae (Wollenweber), H.
filipjevi (Madzhidov) Stelter, H. latipons (Franklin) ve H. mani (Mathews) ana zararli
konumundadir (Rivoal ve Cook, 1993; Nicol, 2002).

Heterodera avenae group diinyada bugday alanlarinda en yaygin olan Tahil
kist nematodu tiirii olup Avusturalya, Kanada, Israil, Giiney Afrika, Japonya, birgok
Avrupa tilkesi (Kort, 1972); Hindistan (Sharma ve Swarup, 1984; Sikora, 1988); Fas,
Tunus, Pakistan, Libya (Sikora, 1988); Cezayir (Mokabli vd., 2001) ve Suudi
Arabistan (Ibrahim vd., 1999)’da bulundugu bildirilmektedir. Tahil kist nematodu tiirii
H. avenae’nin serin-iliman iklimde (Rivoal ve Cook, 1993), H. latipons’un Akdeniz
iklimine sahip Suriye (Sikora ve Qostendorp, 1986; Scholz, 2001), israil (Kort, 1972;
Mor vd., 1992), Kibris (Sikora, 1988), Italya ve Libya (Kort, 1972) gibi sicak iklim
kusagindaki tilkelerde, H. filipjevi’'nin ise daha ¢ok karasal iklime sahip Rusya
(Balakhnina, 1989) ve Tiirkiye’de, Orta Anadolu Bdlgesi’'nde (Nicol vd., 2006)

bulundugu ve tahillarda iirtin kayiplarina neden olduklar1 bildirilmektedir.

Tahil kist nematodlar1 (H. avenae group) bitkinin kdklerinde olusturdugu
kistlerle karakterize edilen, hareketsiz endoparazitik nematodlardir. Hayat dongiisii
bulundugu ekolojik ve cografik kosullara ve konukcu bitkinin hayat dongiisii ile siki
bir iligki icindedir. Tahil kist nematodlarinin yagsam dongiisii yumurta, 4 larva ve ergin
donemi olmak iizere 6 farkli biyolojik donemden olusmaktadir. Tahil kist nematodlari

birinci larva dénemini yumurta icerisinde gegirirler. Ikinci dénem larva déneminde



yumurtadan ¢ikarak toprakta serbest olarak hareket eder ve kok uglarindan konukgu
bitkiye giris yaparlar. Bitki kokiine giris yapan ikinci donem larva kortekse dogru
hareket ederek basi kortekste, kuyruk kismi kok yiizeyinde olacak sekilde koke
yerleserek beslenirler. Biyolojik gelisimini tamamlamasiyla viicudunun bir kism1 kok

yiizeyinde goriilecek sekilde ergin hale gelirler (Kort, 1972; Agrios, 1997).

Tahil kist nematodunun erkek bireyi ince uzun silindir seklinde olup
erginlestikten sonra disiyi dolleyerek bitkiyi terk edip topraga gecerler. Disiler ergin
olduklar1 zaman limon seklinde olup beslenmeye devam ederler. Disi kirli beyaz veya
krem renkte olup, yumurta birakma devresinden sonra kahverengi bir renk alarak oliir
ve igerisinde yumurtalarin depo edildigi kist haline doniistirler. Kist aslinda 6lmiis disi
birey olup, s6z konusu bu 6zel yapt nematodun dayanikli donemi olarak kabul
edilmektedir. Kist igerisindeki yumurtalari olumsuz ¢evre kosullarina karsi korumakta
ve uygun konukc¢u bulunmamasi halinde kistin i¢indeki canli yumurtalar yillarca

toprakta kalabilmektedirler (Kort, 1972; Agrios, 1997).

Tahil kist nematodu yilda bir dol verir ve larvanin koke girisinden 9-14 hafta
sonra hayat dénemini tamamlarlar. ikinci dénem larvalarin yumurtadan cikisi
genellikle toprak sicakligi 10-15 °C oldugunda gerceklesir. Serin ve iliman iklim
kosullarinda uzun kis doneminde, Akdeniz iklimi gibi yar1 kurak bolgelerde yaz ve
sonbahar doneminde yumurtalar kist icinde hareketsiz durgun sekilde kalmaktadirlar.
Bitki koklerinde beyaz kistler bugdayin siit ve sar1 olum donemlerinde
goriilebilmektedir. Nematodun disilerinin bitkide beslenmeleri sonucu kok dokusunda
olusan anormal hiicreler bitkinin kokleriyle su ve besin alimini kisitlarlar. Bulagik
koklerde c¢atallanma, siskinlik, kiitlesmeye bagli olarak bitkinin gelisimi zayiflar,
yapraklar kiigiik kalir; koklerin su ve besin alim diizeninin bozulmasi nedeni ile bitkide

solgunluk ve bodurlagsma meydana getirebilirler (Kort, 1972; Agrios, 1997).

In-vivo kosullarda yiiriitillecek nematod-bitki interaksiyonu calismalarinda
oncelikli olarak nematod popiilasyonuna ait baz1 biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi
gerekmektedir. Zira, H. avenae group’a ait tiirler arasinda ve ayni tiiriin farkl
popiilasyonlar1 arasinda in-vitro kosullarda yumurta ve larva gelisiminde sicaklik ve
inkiibasyon siireleri yoniinden farkliliklar goriilebilmektedir. Ayrica, dogada
mevsimsel sicaklik degisimleri ve konukgu bitkinin gelisimine bagl olarak, kistten

larva cikisinin erken ya da ge¢ olmasi veya hi¢ olmamasi (dormansi) s6z konusu



olabilmektedir. Bu nedenle Tahil kist nematodunun in-vitro kosullardaki biyolojik
Ozelliklerinin bilinmesinin yani1 sira doga kosullarindaki davranig ve tercihlerinin

ortaya konulmasi miicadeleye doniik stratejilerin gelistirilmesinde olduk¢a 6nemlidir.

Heterodera avenae’nin Kanada popiilasyonuna ait bireylerde yumurtadan larva
gelisimi i¢in en uygun sicakligin 7 °C ve kistten larva ¢ikisi i¢in en uygun sicakligin
ise 15-20 °C oldugu belirtilirken Fusthey ve Johnson (1966) ayni tiiriin Avustralya
popiilasyonuna ait larva gelisimi i¢in en uygun sicakligin 10 °C ve kistten larva ¢ikis1
i¢cin en uygun sicakligin ise 20 °C oldugu bildirilmektedir (Banyer ve Fisher, 1971a).
Rivoal (1986) H. avenae’nin Fransa’daki kuzey ve giiney patotipleri i¢in en uygun
larva ¢ikis sicakliginin 10 °C’nin altinda oldugunu, Banyer ve Fisher (1971b) ve
Meagher (1977) ise Avustralya’da tarla kosullarinda H. avenae yumurtalarindan en
fazla larva ¢ikisinin 10 °C’nin altindaki sicakliklarda gerceklestigini bildirmektedirler.
Benzer sekilde, kistlerin larva ¢ikisi 6ncesi 68 hafta siireyle soguklama ihtiyaglarinin
kargilanmasi durumunda larva ¢ikisinin artis gosterdigi belirtilmektedir (Zancada ve
Sanchez, 1988). H. avenae’nin Cezayir popiilasyonuna ait en fazla larva ¢ikisinin 3-
25 °C aras1 sicakliklarda gerceklestigini, yiliksek sicakliklarin ise larva ¢ikisini
geciktirdigi bildirilmektedir (Mokabli vd., 2001).

Heterodera latipons’un Suriye popiilasyonuna ait en uygun larva g¢ikis
sicakliginin 10 °C oldugu ve cikisin baslamasi icin kistlerin 5 °C’de 16 giin siireyle
bekletilmesi gerektigi laboratuvar calismalari ile ortaya konulmustur (Scholz ve
Sikora, 2004). H. filipjevi’nin Tiirkiye’de Orta Anadolu popiilasyonu ile in-vitro
kosullarda yapilan calismada kistlerden en iyi larva cikisinin 10 ve 15 °C’de
gerceklestigi bildirilmektedir (Sahin vd., 2010). imren vd. (2012), H. avenae’nin Dogu
Akdeniz popiilasyonuna ait en uygun larva ¢ikisinin 10 °C’de gergeklestigini ortaya
koymuslardir. Bu galigmada, in-vitro kosullarda H. latipons igin en uygun yumurtadan
larva ¢ikis sicakligi ve siiresi ile nematodun ex-vitro kosullarda popiilasyon
dalgalanmasi (popiilasyonun ne zaman en yiiksek veya en diisiik yogunluga ulastigi)

ortaya konulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Sicakhgin in-vitro Kosullarinda Yumurtadan Larva Cikisina Etkisi

Heterodera latipons yumurtalarindan larva ¢ikisi lizerine farkli sicakliklarin
etkisinin in-vitro kosullarda arastirildigi c¢alismada H. latipons’un Gaziantep

(Karkamis) popiilasyonlart kullanilmistir (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Sicakligin yumurtadan larva ¢ikisina etkisinde kullanilan nematod
popiilasyonlari

Yikseklik

No il Lokasyon-ilce Enlem Boylam (m)

1 Gaziantep  Akgakoy-Karkamis 36°48'27 K 37°52'33 D 429

2 Gaziantep  Merkez-Karkamig  36°22'58 K 37°64'28 D 420

Kistlerin dormant periyodunu kirmak amaciyla H. latipons’un disi bireyleri 5

°C’de 15-20 giin siireyle 6n soguklamaya tabii tutulmus devaminda ise sirasiyla, 5, 10,

15, 20 ve 25 °C sicakliklara alinmistir (Zancada ve Sanchez, 1988) (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisina etkisi.

Farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva c¢ikisina etkisinin

aragtirlldigi caligmada, bir eppendorf tiipe, 3 ml steril saf su ile 1 adet dolu kist



konulmus ve her bir tiip bir tekerriir kabul edilmistir. Her bir sicaklik i¢cin denemeler

12 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmustur (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2. Heterodera lations yumurtalarindan larva ¢ikisi {izerine sicakligin
etkisinin in-vitro kosullarda arastirilmasi.

Calisma, 2016 yil1 aralik ayindan 2017 yil1 Haziran ayina kadar olan donemde
yiriitiilmiis ve her 30 giinliikk donem (1-30 giin - I. Periyot; 31-60 giin - Il. Periyot; 61-
90 giin - I11. Periyot; 91-120 giin - IV. Periyot; 121-150 giin - V. Periyot; 151-180 giin-
VI. Periyot ve 181-210 giin- VII. Periyot) bir periyot olarak kabul edilmis olup,

calisma 7 donemin sonunda 210 giinde (30 giin X 7 donem =210 giin) tamamlanmuistir.

Calismada her bir sicaklik icin her bir periyotta ortalama 7 giinde bir olmak
tizere 4 defa yumurtadan ¢ikis yapan larva sayimi yapilmis ve her bir periyotta
toplamda 280 adet tiipiin (7 giin X 4 defa X 10 tekerriir = 280 adet tiip) sayimi1
gerceklestirilmistir. Deneme boyunca, 5 farkli sicaklikta ve her bir sicaklikta 7 farkli
periyotta olmak iizere 9800 adet tiip (5 farkl sicaklik X 7 periyotta X 280 her bir
periyotta sayim yapilan tiip sayist = 9800 adet tiip) i¢cindeki yumurtadan ¢ikis yapan

larvalarin sayimi yapilmustir.

Farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisina etkisinin
arastirildigl calisma sonunda her bir kistten ¢ikis yapan larva sayilari, toplam kist
icindeki toplam larva sayisina oranlanarak kistten ¢ikis yapan toplam larva sayisi
sicakliklar bazinda yiizde (%) olarak hesaplanmistir. Sicakligin yumurtadan larva
cikisina olan etkisi tek yonlii varyans analizine tabii tutulmustur. Hangi sicaklikta en

fazla yumurtadan larva ¢ikisinin oldugu Duncan (P<0.05) testi ile belirlenmistir



3.2 Tarlada Heterodera latipons’un Popiilasyon Takibi

3.2.1 Eppendorf Tiipte Heterodera latipons’un Popiilasyon Takibi

Eppendorf tiipler igerisinde H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisi ex-vitro
(doga veya tarla) kosullarda arastirilmis olup, s6z konusu ¢alisma Adana’nin Karaisali

ve Mardin’in Derik ilgelerinde yiiriitiilmiistiir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Tarla kosullarinda H. latipons 'un popiilasyon takibi i¢in kullanilan

lokasyonlar
No il Lokasyon-Ilge Enlem Boylam Yiikseklik
1 Adana Karaisali 37°34'35 K 35°43'56 D 233 m
2 Mardin Derik 37°38'31 K  41°34'45D 502 m

Tarla kosullarinda sicakligin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisina
etkisinin arastirildig1 ¢aligmada, bir eppendorf tiipe, 3 ml steril saf su ile 1 adet dolu

kist konulmus ve her bir tiip bir tekerriir kabul edilmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Tarla kosullarinda sicakligin Heterodera latipons yumurtalarindan
larva cikisi.

Denemeler 10 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde
kurulmustur. Calisma, 2016 yili aralik ayindan 2017 yili haziran ayma kadar
yiirlitiilmiis ve ayda 2 defa (15 giinde bir) ve 10 tekerriirlii olmak iizere yumurtadan

¢ikis yapan larva sayimlari gergeklestirilmistir. Deneme siiresince 140 adet tiip (aylik



sayim (2) X ay (7) X tekerriir (10)= 140 adet tiip) icindeki yumurtadan ¢ikis yapan
larva sayimi yapilmistir. Deneme siiresince her bir drneklemede (tiip igerisindeki
mevcut suyun yenisiyle degistirilmesi) toprak sicakligi kaydedilmis ve toprak
sicakliklar1 esas alinarak, her bir ortalama sicakliktaki yumurtadan ¢ikis yapan larva

sayist hesaplanmustir.

Ornekleme yapilan aylarin (dolayli olarak sicakligin) yumurtadan larva
cikisina olan etkisi tek yonlii varyans analizine tabii tutulmustur. Boylelikle, hangi
ornekleme doneminde ve sicaklikta en fazla yumurtadan larva ¢ikisinin oldugu

Duncan (P<0.05) testi ile belirlenmistir.
3.2.2 Toprakta Heterodera latipons’un Popiilasyon Takibi

Tarlakosullarinda H. latipons’un ikinci donem larva ve kist poptilasyonu takibi
Adana’nin Karaisali ve Mardin’in Derik il¢elerinde yiiriitiilmiistiir. Popiilasyon takibi
nematod ile bulasik oldugu bilinen bugday tarlalarinda gergeklestirilmis olup,
bugdayin ekimine (18 Kasim 2016) miiteakip (2 Aralik 2016 itibariyle) 6rneklenmeye
baslanilmis ve 2017 yili haziran ayma kadar yiiriitiilmiistiir. Ayda 2 defa (15 gilinde
bir) toprak ve kok Ornegi alinarak nematoda ait hem ikinci donem larva hem de
kistlerin sayim1 yapilmistir. Calisma, 2016 yili aralik ayindan her bir 6rneklemede
tarlanin 15-20 farkli noktasindan ve 15-20 cm derinlikten 2 kg toprak ve kok ornegi

alinmustir.

Ornekleme yapilan aylarin (dolayli olarak sicakligin) ikinci dénem larva ve disi
birey sayisina olan etkisi tek yonlii varyans analizine tabii tutulmustur. Hangi
ornekleme doneminde veya sicaklikta en fazla ikinci donem larva veya disi birey

sayisina ulastig1 Duncan (P< 0.05) testi ile belirlenmistir.

ikinci dénem larvalarina ait popiilasyon takibi. Orneklerden H. latipons’a
ait ikinci donem larvalar Gelistirilmis Baermann Huni Y6ntemi’nin modifiye edilmis
bi¢imi olan Petri Yontemi kullanilarak, Hooper (1986) gore izole edilmis ve

nematodlarin sayimi 151k mikrokobunda yapilmstir.

Orneklerden H. latipons’a ait ikinci dénem larvalar1 Gelistirilmis Baermann

Huni Yontemi’nin modifiye edilmis bi¢cimi olan Petri Yontemi kullanilarak izole



edilmistir. Bu yontemde 12 cm c¢apinda, 2 cm yiiksekliginde plastik petriler ile
tabaninda stand bulunan elekler kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Gelistirilmis Baermann Huni YoOntemi ile hareketli nematodlarin

topraktan elde edilmesi.

Stand, elek ile petri arasinda 0,5 cm yiikseklik saglamak suretiyle elek ile petri
birbirine temasin1 dnlemekte boylelikle toprakta bulunan nematodlarin suya gegmesi
saglanmistir. Bu amagcla, eleklerin yiizeyine bir ¢ift filtre kagid1 konularak, tiiplerde
bulunan toprak ve kok ornegi kagidinin {lizerine yerlestirilmistir. Petri kutularinin
igerisine elekte bulunan topraklar 1slanincaya kadar su ilave edilmistir. Bu sekilde 48
saat icerisinde toprakta bulunan nematotlarin Petri kutusundaki suya ge¢mesi
saglanmistir. Bu siire sonunda Petri kutusunun igerisinde bulunan su 100 ml’lik cam
tiiplere (meziir) doldurularak nematodlarin suyun tabanina ¢okmesi i¢in 4—6 saat
beklenilmistir. Daha sonra cam veya plastik tiipteki su iistten alinarak falkom (15 ml)
tiiplere aktarilarak nematodlarin 2 ml’lik suda kalmasi saglanmistir. Tiipteki 2 ml’lik
su iyice karigtirtlarak bunun igerisinden 50 pl’lik suda bulunan nematodlarin sayimlari

iki tekrarli olarak yapilmistir (Hooper, 1986).

Kistlerin Toplanmasi ve Saymm. Toprak 6rneklerindeki H. latiponskistlerinin
izolasyonunda Fenwick (1940) metodunun modifiye edilmis bigimi olan Kort cihazi
kullanilmistir (Hooper, 1986). Bu amagla, her bir 6rnekten, 250 g toprak orta basingli
(6 L/dk) suda 850 ve 250 um eleklerden gegirilerek yikanmustir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Heterodera latipons’un topraktan kort metodu ile kistlerin elde

edilmesi.

Elde edilen siiziilmiis toprak sayim kaplarina alinmig, nematod ile bulasik
ornekler igerisindeki kistler 20x biiyiitmeli ve stereo binokiiler mikroskopta iki tekrarl

olarak sayimlart yapilmistir (Sekil 3.5).

Tarla kosullarinda Heterodera latipons’un popiilasyon dalgalanmasinin takibi
calismalarinda denemelerin yiiriitiilecegi alanda; toprak sicakligi ve nemi, hava

sicakligi ve nem tespiti HOBO cihazi kullanilarak edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Sicakhgmm in-vitro Kosullarinda Yumurtadan Larva Cikisina EtkKisi

Farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikigina etkisinin
arastirildigl caligmada, en yiiksek yumurtadan larva cikist %47,57 ile 10 °C de
gergeklesmis olup, bunu %38,12 ile 15 °C, %33,19 ile 5 °C ve %12,8 ile 20 °C’deki
larva ¢ikiglart takip etmistir. En diisiik yumurtadan larva ¢ikist %3,5 ile 25 °C de
gerceklesmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli sicakliklardaki in-vitro kosullarda Heterodera latipons

Kistlerinden larva ¢ikis oranlari (%)

Sicaklik (°C) Yumurtadan ¢ikis yapan toplam larva sayis1 (%)
5 33,19 bc *
10 47,57 a
15 38,12 b
20 12,8 ¢
25 3,5d

* Ayni siitunda benzer harfler iceren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

Farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisi izerinde etkisinin
arastirildig calismada en yiiksek larva ¢ikist 31-60 giinliik donemde (II. Periyotta) 10
ve 15 °C’de gergeklesmis olup, istatistiki olarak sirasiyla “a ve ab” degerini
almislardir. En yiiksek ikinci yumurtadan larva ¢ikisi sirasiyla I. periyotta 10 ve 15 °C,
III. periyotta 5 ve 10 °C sicaklilarda gerceklesmis olup, istatistiki olarak “bc” degerini
almiglardir. En diisiik yumurtadan larva ¢ikis1 61-90 giinliik donemde (I11. Periyotta)
5°C’de, 181-210 giinliik donemde (VII. Periyotta) ise 20 ve 25 °C sicakliklarda tespit
edilmis olup, istatistiki olarak “e” degerini almiglardir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli sicakliklarin Heterodera latipons yumurtalarindan larva ¢ikist
iizerine olan etkisi.

Ozet olarak, farkli sicakliklarin kist nematodu H. latipons yumurtalarindan
larva ¢ikigina etkisinin arastirildigir ¢alismada en yiiksek larva ¢ikist 10-15 °C’de
gerceklesmistir. Scholz ve Sikora (2004), H. latipons’un Suriye popiilasyonuna ait en
uygun larva ¢ikis sicakligiin 10 °C’de gergeklestigi ve ¢ikisin baslamasi igin kistlerin
5°C’de 16 giin siireyle bekletilmesi gerektigini bildirmislerdir. Sahin vd. (2010), kist
nematodu H. filipjevi’nin Orta Anadolu popiilasyonu ile yaptigi ¢alismada yumurtadan
en uygun larva c¢ikisinin 10 ve 15 °C’de gergeklestigini belirtmislerdir. Imren vd.
(2012), H. avenae’nin Dogu Akdeniz popiilasyonuna ait en uygun larva ¢ikisinin 10

°C’de gergeklestigini ortaya koymuslardir.

Mokabli vd. (2001), 20 ve 25 °C gibi yiiksek sicakliklarin kist nematodu H.
avenae’nin Cezayir popiilasyonunun diyapoza girmesini tesvik ettigini, yiiksek
sicaklik uygulamasini takiben 3 ve 7 °C gibi diisiik sicaklik uygulamalarinin ise
diyapozu kirdigin1 belirlemistir. Banyer ve Fisher (1971b)’de H. avenae’nin
Avustralya popiilasyonu i¢in 20 °C’nin iizerinde yaz aylarinda kisa bir dormant
periyodunun bulundugunu bildirmislerdir. Proje ¢caligmalarinda da yiiksek sicakliklar;
20 ve 25 °C’nin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisin1 geciktirdigi goriilmekte
olup, s6z konusu sicakliklilara ait degerler tiim periyotlarda istatistiki olarak “e”

degerini almiglardir (Sekil 4.1).
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4.2 Tarlada Heterodera latipons’un Popiilasyon Takibi

4.2.1 Eppendorf Tiipte Heterodera latipons’un Popiilasyon Takibi

Adana’nin Karaisali il¢esi kosullarinda Heterodera latipons yumurtalarindan
larva c¢ikisinin arastirildigr calismada, en yliksek yumurtadan larva ¢ikisi Mart ve
Nisan aylarinda gerceklesmis, istatistiki olarak “a ve ab” degerlerini almis olup,
ortalama toprak sicaklig1 (OTS) sirasiyla 8,9 ve 13,5 °C &l¢iilmiistiir. Ikinci en yiiksek
yumurtadan larva ¢ikisi subat ayinda goriilmiis ve istatistiki olarak “b” degerlerini
almis olup, ortalama sicaklik 6.8 °C dl¢iilmiistiir. En diisiik yumurtadan larva ¢ikisi ise
Mayis ve Haziran aylarinda ortalama 20,8 ve 24,9 °C sicaklikta gergeklesmis olup,
istatistiki olarak “c” degerini almiglardir (Sekil 4.2).
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(0T5:7,3°C) (OTS: 5°C) (OTS:6,8°C) (OTS:8,9°C) (0OTS:13,5°C) (0TS:20,8°C) (0TS:24,9°C)

Ornekleme periyotlari ve ortalama toprak sicakhg (OTS)

Sekil 4.2. Adana’nin Karaisali ilgesinde tarla kosullarinda Heterodera latipons
yumurtalarindan larva ¢ikisi.

Mardin’in Derik il¢esinde Heterodera latipons yumurtalarindan larva ¢ikisinin
arastirildig1 calismada, en yiiksek yumurtadan larva ¢ikist Mart ayinda ortalama 9,2 °C
sicaklikta gerceklesmis olup, istatistiki olarak “a” degerini almistir. Ikinci en yiiksek
cikis ise Subat (6zellikle ikinci yarisinda) ve Nisan (Ozellikle ilk yarisinda) aylarinda
sirastyla 6,4 ve 15,4 °C ortalama sicakliklarinda gergeklesmis olup, istatistiki olarak
“b” degerini almiglardir. En diisiik yumurtadan larva cikisi ise Mayis ve Haziran
aylarinda sirastyla 22,6 ve 26,8 °C ortalama sicakliklarinda gerceklesmis olup,

istatistiki olarak “d” degerini almislardir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Mardin’in Derik ilgesinde tarla kosullarinda Heterodera latipons
yumurtalarindan larva ¢ikisi.

Tarla kosullarinda H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisina etkisinin
arastirildigl ¢alismanin Adana ve Mardin illeri sonuglari birlikte degerlendirildiginde
nematodun ikinci dénem larvalarmin yumurtadan ¢ikisinin Ocak ayinda bagladigy,
Subat ayinda larva ¢ikislarinin artarak devam ettigi ve Mart ayinda en yiiksek degerine
ulastig1 goriilmektedir. Nisan ayinda ise yumurtadan larva ¢ikiglarin devam ettigi
ancak Mart aymdaki ¢ikisin yakalanamadigi goriilmektedir. Ozetle doga kosullarinda
H. latipons yumurtalarindan larva c¢ikisinin yogunluklu olarak ortalama toprak
sicakliginin sirasiyla 8,9 ve 9,2 °C olarak o6lcildiigii Mart ayinda gergeklestigi
saptanmistir. Hajihassani vd. (2011) H. latipons nematodunun Iran (Markazi)
popiilasyonuna, Scholz ve Sikora (2004) Suriye popiilasyonuna ait larva aktivitesinin

baslamasi i¢in gerekli sicakligin ortalama 10 °C oldugunu bildirmislerdir.

Rivoal (1986) kist nematodu H. avenae nin Fransa’daki kuzey ve giliney
patotipleri i¢in en uygun larva ¢ikis sicakliginin 10 °C’nin altinda oldugunu, benzer
sekilde Banyer ve Fisher (1971b) ve Meagher (1977) Avustralya’da tarla kosullarinda
H. avenae yumurtalarindan en fazla larva ¢ikisinin 10 °C’nin altindaki sicakliklarda
gerceklestigini bildirmektedirler. S6z konusu arastirmacilara ait sonuglar, projede
ortaya konulan H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisinin 10 °C’nin altinda

gergeklestigi sonucu ile uyumlu oldugu saptanmistir.
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4.2.2 Toprakta Heterodera latipons’un Popiilasyon Takibi

Ikinci dénem larvalarina ait popiilasyon takibi. Adana’nin Karaisal
ilgesinde doga kosullarinda Heterodera latipons’un ikinci dénem larvalarina ait
popiilasyon dinamiginin arastirildigi ¢alismada, H. latipons’un ikinci donem
larvalarina Mart ve Nisan (6zellikle Nisan aymin ilk yarisinda) aylarinda yogun olarak
rastlanildigl, s6z konusu bu donemde toprak sicakligmin sirasiyla 8,9 ve 13,5 °C
oldugu tespit edilmistir ve istatistiki olarak ‘a ve ab’ degerini almistir. Nematoda ait
ikinci en yiiksek larva yogunluguna Ocak ve Subat doneminde rastlanilmis olup,
istatistiki olarak “b” degerini almigtir. H. latipons’un en diisiik ikinci donem larva
yogunluguna sirasiyla, Mayis ve Haziran aylarinda rastlanilmig olup, s6z konusu
aylara ait ortalama toprak sicaklig sirasiyla 20,8 ve 24,9 °C oldugu tespit edilmis olup,
istatistiki olarak “c” degerini almiglardir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Adana’nin Karaisali ilgesinde tarla kosullarinda Heterodera
latipons’un ikinci donem larvalarina ait popiilasyon takibi.

Mardin’in Derik ilgesinde doga kosullarinda Heterodera latipons’un ikinci
donem larvalarina ait popiilasyon dinamiginin arastirildigi ¢aligmada nematodun
ikinci donem larvalarina Mart ve Nisan (6zellikle ilk yarisinda) aylarinda yogun olarak
rastlanildig1, s6z konusu bu donemlerde toprak sicakliginin sirasiyla 9,2 ve 15,4 °C
oldugu tespit edilmistir ve istatistiki olarak “a ve ab” degerini almistir. Nematodun

ikinci donem larvalar ikinci en yiiksek popiilasyona Subat ayinda ulagsmis olup, s6z
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konusu bu donemde toprak sicakliginin 6,4 °C oldugu tespit edilmistir ve istatistiki
olarak “b” degerini almistir. Nematodun en diisiik ikinci donem larva yogunlugu ise
Mayis ayinda ve Haziran ayinda gerceklestigi, s6z konusu bu donemlerde toprak
sicakligi sirastyla 22,6 ve 26,8 °C sicakliklarda gergeklesmis olup, istatistiki olarak “d”
degerini almiglardir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Mardin’in Derik il¢esinde tarla kosullarinda Heterodera latipons’un
ikinci déonem larvalarina ait popiilasyon takibi.

Adana ve Mardin illerinde doga kosullarinda H. latipons’un ikinci dénem
larvalarma ait popiilasyon dinamiginin  aragtirildigi  ¢aligmalar  birlikte
degerlendirildiginde nematodun ikinci dénem larva popiilasyonu Ocak ve Subat
ayinda yiikselise gectigi gozlemlenmistir. Nematoda ait ikinci donem larva
popiilasyonunun Mart ayinda en yiiksek yogunluga ulastigi, s6z konusu bu dénemde
ortalama toprak sicakligmin sirasiyla Adana ve Mardin’de 8,9 ve 9,2 °C arasinda
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu bu sonug Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°te sirasiyla Adana
ve Mardin’de doga kosullarinda H. latipons yumurtalarindan larva g¢ikisinin
arastirlldigt ve nematodun yumurtalarindan larva ¢ikisinin  ortalama toprak
sicakliginin sirasiyla 8,9 ve 9,2 °C olarak 6l¢iildiigii Mart ayinda gergeklestigi sonucu
ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Hajihassani vd. (2011) H. latipons
nematodunun Iran (Markazi) popiilasyonuna, Scholz ve Sikora (2004) nematodun
Suriye popiilasyonuna ait larva aktivitesinin baslamasi icin gerekli sicakligin 10 °C

oldugu bildirmislerdir. S6z konusu bu arastirmalara ait sonuglar ile projede Adana ve
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Mardin’de tarla kosullarinda H. latipons’un ikinci donem larvalarina ait popiilasyon

dinamiginin arastirildigi ¢alisma bulgulariin biiyiik oranda ortilistiigli saptanmustir.

Disi bireylere ait popiilasyon takibi. Adana’nin Karaisali ilgesinde tarla
kosullarinda Heterodera latipons’un kistlerine ait popiilasyon dinamiginin arastirildigi
calismada, Heterodera latipons’un disi bireylerine Nisan (6zellikle ikinci yarisinda)
ve Mayis aylarinda yogun olarak rastlanildigi, s6z konusu bu donemlerde toprak
sicakliginin sirasiyla 13,5 ve 20,8 °C oldugu, istatistiksel olarak “ab ve a” degerlerini
aldiklar1 tespit edilmistir. Nematoda ait ikinci en yiiksek kist popiilasyonuna Haziran
ayinda rastlanilmis olup, istatistiksel olarak “b” degerini almistir. Nematodun, en
diisiik disi birey yogunlugu Ocak ve Subat aylarinda oldugu saptanmis ve ve
istatistiksel olarak “d” degerini aldig tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Adana’nin Karaisali il¢esinde tarla kosullarinda Heterodera
latipons’un kistlerine ait popiilasyon takibi.

Mardin’in Derik il¢esinde tarla kosullarinda H. latipons’un Kkistlerine ait
popiilasyon dinamiginin arastirildigi ¢calismada, H. latipons’un disi bireylerine Nisan
ve Mayis aylarinda yogun olarak rastlanildigi, s6z konusu bu donemde toprak
sicakliginin sirasiyla, 15,4 ve 22,6 °C oldugu ve istatistiksel olarak “ab ve a”
degerlerini aldiklar tespit edilmistir. En diisiik disi birey yogunlugu Ocak ve Subat

aylarinda oldugu saptanmis ve istatistiksel olarak “c” degerini almistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Mardin’in Derik ilgesinde tarla kosullarinda Heterodera latipons’un

kistlerine ait popiilasyon takibi.

Adana’nin Karaisali ve Mardin’in Derik il¢esinde tarla kosullarinda H.
latipons’un kistlerine ait popiilasyon dinamiginin arastirildigi ¢alismada, nematodun
kistlerine en fazla Nisan (6zellikle ikinci yarisinda) ve Mayis aylarinda rastlanildigi
tespit edilmis olup, s6z konusu proje bulgusu Iran kosullarinda H. latipons’un
(Markazi) yeni nesil olgun kistlerine Nisan ayinda veya Mayis aymin baginda
rastlanildigini bildiren Hajihassani vd. (2011) ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde Scholz ve Sikora (2004), H. latipons’un Suriye popiilasyonuna ait
kistlerin Subat ve Mart aylarinda goériilmeye basladigini bildirmekte olup, s6z konusu

bu sonug proje bulgulari ile biiyiik oranda uyumlu bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Tahil kist nematodunun yumurta ve larva gelisim donemlerine ait biyolojik ve
ekolojik oOzelliklerin nematodun tiirline ve hatta ayni tiirtin farkli popiilasyonlari
arasinda degiskenlik gosterebildigi belirtilmektedir. Ozellikle yumurtadan larva ¢ikist
oncesinde belli bir siire soguklama ihtiyacinin yani belli bir dormant déneminin oldugu
bilinmektedir. Bu kapsamda kist nematodu tiirleri H. avenae ve H. filipjevi’nin
tilkemiz popiilasyonlarina yonelik olduk¢a kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmiis, H. avenae
i¢in yumurtadan larva ¢ikist sicakligi 10 °C, H. filipjevi i¢in ise 10 veya 15 °C oldugu
bildirilmistir (Sahin, 2010; Imren vd., 2012).

Bu ¢alismada Heterodera latipons’un iilkemiz popiilasyonlarina ait in-vitro’da
en uygun yumurtadan larva ¢ikis sicakligi ve siiresi ile ex-vitro’da nematodun
popiilasyonundaki degisim arastirilmistir. Calisma sonucunda in-vitro kosullarinda
farkli sicakliklarin H. latipons yumurtalarindan larva ¢ikisina etkisinin arastirildigi
calismada, en yiiksek yumurtadan larva ¢ikist %47,57 ile 10 °C de gerceklesmis olup,
bunu %38,12 ile 15 °C, %33,19 ile 5 °C ve %12,8 ile 20 °C’deki larva ¢ikislar1 takip
etmistir. En diisiik yumurtadan larva ¢ikis1 %3.,5 ile 25 °C de gergeklesmistir.

Tarla kosullarinda gergeklestirilen ¢aligmalar laboratuvar bulgularini destekler
niteliktedir; sonbaharda sicakliklar 15 °C” ye diistiigiinde larva ¢ikislarinin baglamasi
larvalarin aktif hale gelmesi i¢in uzun bir soguklama isteginin bulunmadigin
gostermistir. Larva c¢ikist kisin diisiik sicakliklarda diisiik oranda da olsa devam
etmistir ve ilkbaharda Ocak aymin sonunda sicakliklarin 5 °C gibi ulagsmasi ile
yiikselmeye baglamigtir. Ortalama 7 °C sicaklikta Mart ayinin ortalarinda en yiiksek
oranina yaklagsmustir. Larva ¢ikist Mayis ay1 sonuna kadar diisiik oranda devam ederek

tamamlanmaistir.

In-vitro ve ex-vitro c¢alismalarinda diisiik sicakliklarda kismi olarak larva
cikiginin goriilmesi ve Ozellikle ex-vitro kosullarda sonbahar ve ilkbaharda olmak
tizere iki donem seklinde larva ¢ikisinin gozlenmesi Dogu Akdeniz ve Giineydogu
Boélgesinde dagilim gosteren H. latipons’un biyolojik gelisiminin, konukgu bitki
gelisimine uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Calisma sonucunda yumurtadan
larva ¢ikisina ve popiilasyon iizerinde 10-15 °C sicakligin pozitif yonde etkili oldugu,

diistik ve ytiksek sicakliklarin ise pozitif etkisinin sinirl oldugu sonucuna varilmistir.
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Calisma sonucunda Tahil kist nematodu, Heterodera latipons’un mart ayinda
yogun olarak kistten ¢ikis yaptigi dikkate alindiginda, nematodun miicadelesinde
gevreye olumuz etkisi olmayan ve ekonomik olan nematisitlerin zararliya karsi
kullanimi tavsiye edilebilir. Ayrica, nematodun ikinci donem larvalarinin yogun olarak
kistten ¢ikis yaptig1 mart ayinda bugdayin daha giiclii bir fenolojiye sahip olmasi ve
bdyle nematodun zararinin en aza indirilmesini saglamak amaciyla iireticilere erken

ekim Onerilebilir.

Ayrica, ¢alisma ile nematodun kistten larva ¢ikisi igin gerekli sicaklik istegi ve
sliresi esas alinarak, in-vivo ¢aligmalarinda gerekli olan nematod inokulumunun elde
edilmesi noktasinda metolojik veriler elde edilmis bulunmaktadir. Boylelikle bugday
1slah programlarinda nematod - ¢esit interaksiyonu g¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulan
nematod inokulumu elde edilmesi ile s6z konusu ¢esit ve hatlarin nematoda karsi

testlenmesi saglanmis olacaktir.

Sonug olarak, elde edilen ¢aligma bulgularinin, nematodun zarara neden oldugu
bugday ve arpa tiretim alanlari basta olmak tizere tahil tiretim alanlarinda, nematodun
dogal popiilasyonunun ekonomik zarar esiginin altinda tutabilmesi i¢in uygun

miicadele yontemlerinin gelistirilmesine yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
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