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OZET
Ege Bolgesinde seker pancart {iretimi yapilan illerin igerisinde Usak ve Denizli illeri biiyiik
ekonomik 6nemine sahiptir. Seker pancari iiretiminde olduk¢a Oonemli olan zararlilardan
birisi Seker pancar1 kist nematodudur. Yapilan bu calismada, Usak ve Denizli illerinde
seker pancari ekim alanlarinda 2018 ve 2019 yillarinda seker pancari kist nematodu
Heterodera schachtii Schmidt (Tylenchida: Heteroderidae)'nin varligi, yayilisi ve
yogunlugu arastirilmistir. Usak Ilinde 3 ilgeye ve Denizli ilinde ise 4 ilgeye gidilerek
toplamda 300 adet toprak ornegi ile nematodla bulasiklik belirtisi tagiyan bitkilerden
ornekler alinmistir. Yapilan arastirma sonucu H. schachtii ile bulagik olan ve temiz olan
alanlar belirlenmistir. Usak Ilinde en yogun bulagikhik Merkez’de Koyunbeyli ve
Muharremsah kdyleri, Banaz’da Islam koyiinde olup en az bulasiklik ise Sivash bolgesinde
Azizler koyiindedir. Denizli ilinde ise en yogun bulasiklik Civril ilgesinde Yenikdy’de
belirlenmis olup en az bulasiklik Cal ilgesinde Gelinéren koyilindedir. Bu alanlarda tespit

edilen H. schachtii nin bazi morfolojik 6lgtimleri de karsilagtirmali olarak yer verilmistir.

Ege Bolgesinde Usak ve Denizli illerinin bazi ilgelerinde seker pancarinda zararli olan H.
Schachtii’nin yayilist ve yogunlugu {izerine daha Onceden detayli bir inceleme
yapilmamistir. Bu yiizden, s6z konusu cografi bdlgede yapilan ¢alismamizin sonucunda

Usak ve Denizli bolgelerinde bu nematodun varligina rastlanmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelime: Heterodera schachtii, seker pancari, Kist nematodu, Denizli, Usak
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ABSTRACT
The provinces of Usak and Denizli have great economic importance among the provinces
where sugar beet is produced in the Aegean Region. One of the most important pests in
sugar beet production is Sugar beet cyst nematode. In this study, the presence, spread and
density of sugar beet cyst nematode Heterodera schachtii Schmidt (Tylenchida:
Heteroderidae) in 2018 and 2019 in Usak and Denizli provinces were investigated. 300 soil
samples and sugar beet plant tissue samples showing nematode contamination were taken
from 3 districts in Usak and 4 districts in Denizli. As a result of the research, the areas
contaminated with H. schachtii and clean areas were determined. The most intensive
contamination in Usak Province is in Koyunbeyli and Muharremsah villages in the center,
in the Islam village in Banaz, and the least contamination is in Azizler village in Sivash
region. In Denizli province, the most common contamination was determined in Yenikdy
in Civril district, and the least amount of contamination was in Gelindren village in Cal
district. Some of the morphological measurements of H. schachtii detected in these areas

are also given comparatively.

In the Aegean Region, in some districts of Usak and Denizli provinces, there has been no
detailed examination of the spread and density of H. schachtii, which is harmful in sugar
beet. Therefore, it is important to find the presence of this nematode as a result of our

study in this geographical region.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamlmis bazi simgeler ve kisaltmalar aciklamalari ile birlikte
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1.GIRIS

Endiistri bitkileri i¢inde yer alan seker pancari (Beta vulgaris L.) genis kitlelerin
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Seker pancari, farkli iklimlerde ve farkli cografik
bolgelerde yetistiriciligi yapilan degerli tarimsal iirlinlerden biridir. Diinyada seker
pancarindan tretimi yapilan toplam sekerin yaklasik olarak % 20-30'u seker pancarindan
elde edilmektedir. Seker iiretimi yapilan iriinler arasinda seker kamisindan sonra en

onemli ikinci iiriin seker pancaridir [1].

Seker pancari, seker tretiminin disinda kiispe ve melas gibi yan triinlerin ham maddesi

olarak da kullanilmaktadir.

Seker pancari (Beta vulgaris L. var. saccharifera), Chenopodiaceae (Ispanakgiller)

familyasindan olup iki yillik ve yazlik {iretimi yapilan bir bitkidir [2].

Seker kamisi yetigme ortami olarak tropik ve subtropik iklim kusagi, seker pancari
bitkisinin yetisme ortami olarak ise kuzey yarim kiirede ve tlilkemizin de i¢inde bulundugu
30° giliney, 60° kuzey enlemleri arasindaki farkli iklim kusaklar1 ve farkli cografik
bolgelerde yetistirilmekte oldugu bilinmektedir [3]. Seker pancarinin yetistirilmesinde
uygun iklim sartlari, yeterli yagisin veya diizenli sulamanin oldugu alanlarda yiiksek
miktarda seker iiretir. Ulkemizde seker pancari tarimimin yapildigi bolgeler olarak Dogu
Karadeniz Bolgesi, Ege ve Akdeniz sahil kesimi ile Giineydogu Anadolu’da az olmak
tizere diger tiim alanlarda yetistirilmekte ve iretimi yapilmaktadir [4]. Tarimda ekim
ndbetinin uygulanmasi yoniinden, planli iiretimin yapilmasi ve sulu tarimin 6nde gelen
lideri olmus bir endiistri bitkisidir. Seker pancari, ileri tarim tekniginin uygulanmasi ve
ekim alanlarindan en yiiksek fayday: saglamak i¢in ekim sirasi teknigini iilkemiz tarimina

yerlestirmistir [5].

Seker pancarindan sonra yapilacak en iyi miinavebe tahil ekimi olup yapilan miinavebe
sonucunda iyi neticeler vermekte ve %15-17 kadar bir verim artis1i olmaktadir. Seker

pancar1 i¢in miinavebede On bitki olarak patates, baklagiller ve tahillarin uygun oldugu



tespit edilmistir.

tohumlugu, celtik, kenevir, 1spanak, hardal, kolza, havug, turp ve lahana gibi bitkiler
kesinlikle 6n bitki olarak ekilmemelidir. Ciinkii bu bitkilerin yetistirildigi yerlerde pancar
i¢cin son derece zararli olan nematod yogunlugunu ortaya ¢ikabilir. Pancar i¢in en iyi 6n
bitkiler yonca, nohut, fasulye, mercimek, fig gibi toprakta hem derine giden hem derin bir
kok sistemine sahip olan baklagillerdir. Baklagiller topragin azot (N) ihtiyacini karsilar,
toprak yapisimi gelistirir ve topragi organik madde bakimindan da zenginlestirir [6].

Diinyada iiretilen seker pancarinin yaklasik % 7'lik kismi iilkemizde iiretilmektedir. Seker

pancari iiretimi iilkemizde ekonomik olarak 6nemli bir yere sahiptir.

Seker pancar1 miinavebesinde hayvan pancari, aycicegi, pancar

Tiirkiye'de ve Diinya’da yillara gére ekim ve iiretim degerleri Cizelge 1.1 'de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tirkiye’de ve Diinya’da yillara gore seker pancari ekilen alan, iiretim miktari

ve verim degerleri [7]

Tiirkiye Diinya

Yillar Ekilen Uretim(ton) Verim Ekilen Uretim(ton) Verim

alan(ha) (kg/da) alan(ha) (kg/da)
2000 408 179 18821033 | 545932 | 60060 07 250 148 599 416 497
2007 298 869 12414715 | 415390 | 5156540 246 894 685 478 799
2008 320731 15488 322 | 482907 | 4260112 221119 239 519 046
2009 323970 17 274 674 | 533218 | 42 438 64 227 925 780 537 071
2010 328 651 17 942 112 | 545932 | 46 94052 228 306 986 486 375
2011 293 841 14919940 | 548 817 | 50730 89 278 726 573 549 422
2012 208 186 14919940 | 716664 | 48 342 67 269 539 263 557 560
2013 290 910 16 488590 | 566 794 | 4352472 247 684 900 569 057
2014 287 461 16 743 045 | 582 446 | 4477063 270 252 518 603 638
2015 275 262 16 462 000 | 598 048 | 42 73035 244 731 824 572 735
2016 321 953 19 465 452 | 604 605 | 45 648 68 277 230 079 607 314
2017 338 826 20828316 | 614720 | 48940 26 301 015 696 615 068

Cizelge 1.2°de gosterildigi gibi seker pancari iretiminin iilkemiz bolgesel dagiliminda

2018 yili verilerine gore %70,1 ile Ic Anadolu Bélgesi ilk sirada, %8,1 ile Ege Bolgesi,

%7,8 ile Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi, %7,1 ile Karadeniz Bdlgesi, %5,5 ile

Akdeniz Bolgesi ve %1,4 ile Marmara Bolgesi takip etmektedir.




Cizelge 1.2. Seker pancari iiretiminin tilkemizde bolgelere gore dagilimi [8]

Bolgeler Uretim (Ton) Ekim Alam (Dekar) Pay1 (%)
I¢c Anadolu 11 538 270 1894 045 70,10
Ege 1 3349 405 274611 8,10
Dogu-Giineydogu 1273195 297 559 7,80
Karadeniz 1196 390 255 868 7,10
Akdeniz 902 889 151571 5,50
Marmara 223 159 39 628 1,40
TURKIYE 16 4833 308 2913 382 100

Ulkemizde ilk seker fabrikasi 26 Kasim 1926'da Alpullu'da acilmis olup ikincisi ise 17
Aralik 1926'da Usak'ta agilmistir. Seker pancari yetistiriciliginde onciiliik yapan Usak
ilinde 2017 yili verilerine gore 14 421 dekar alanda yetistiricilik yapilmis olup, bu

alanlardan elde edilen toplam {iriin miktar1 83 168 ton olarak gerceklesmistir.

Ulkemizde Ege bolgesinde seker pancari iireten illerin basinda Afyonkarahisar, Kiitahya,
Denizli, Usak ve Mugla gelmektedir [8]. Ege bolgesinde neredeyse cogu ilinde
sekerpancari yetistiriciligi yapilmaktadir.

Seker pancari iiretiminde Ege bolgesindeki ekilis alani, iiretimi ve verimine iliskin degerler

Cizelge 1.3 'de verilmistir.

Cizelge 1.3. Ege bolgesinde illere gore seker pancari ekilen alan, {iretim miktari ve verim
degerleri [8]

Iller Ekilen alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Afyonkarahisar 137 833 796 843 5797
Kiitahya 50 137 266 960 5325
Denizli 29 448 142 512 4 839
Usak 11 067 62 902 5684
Mugla 395 1855 4 696

TUIK 2018 verilerine gore Tiirkiye genelinde seker pancari ekim alani olarak Usak ilinde
ekonomik onemi fazla, verim olarak da 6nemi biiyiiktiir. Cizelge 1.4 incelendiginde Seker
pancar1 iretimi basta Usak ilinin Merkez il¢esi olmak iizere diger Sivashh ve Banaz
ilgesinde de yogun olarak yapilmaktadir. En yogun seker pancari liretimi Merkez il¢esinde

olmaktadir.



Cizelge 1.4. Usak ili ve ilgelerine gore seker pancari ekilen alan, tiretim miktar1 ve verim

degerleri [8]

Tice Ad Ekilen alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Merkez 8 855 54 395 6 143
Banaz 1570 5942 3785
Sivaslh 642 2 565 3995

Tiirkiye genelinde seker pancari ekilis alani olarak 2018 yil1 verilerine gore Denizli ilinde
ekonomik 6nemi fazla ve verim olarak da 6nemi biyiiktiir. Cizelge 1.5 incelendiginde
seker pancar1 tretimi Denizli ilinin Acipayam, Baklan, Bozkurt, Cal, Cameli, Cardak,
Civril olmak tizere 7 ilgesinde yapilmaktadir. Seker pancarinin en yogun iiretimi Civril

ilgesinde yapilmaktadir.

Cizelge 1.5. Denizli ili ve ilgelerine gore seker pancari ekilen alan, iretim miktar1 ve verim
degerleri [8]

ilce Ada Ekilen alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Acipayam 3239 14 027 4 331
Baklan 7967 36 075 4528
Bozkurt 860 5578 4797
Cal 1842 7984 4 334
Cameli 62 286 4613
Cardak 2001 11 899 5 947
Civril 13 477 67 444 5004

Tarimsal iretimde {irlin kaybina neden olan zararlilar arasinda nematodlar 6nemli ve
biiyiik bir yer tutmaktadir. Nematodlar toprak igerisinde hayatin1 devam ettiren 100 milyar
birey/ha ile diinya iizerinde yaygin olarak bulunan canlilar igerisinde yerini almaktadir [9].
Giiniimiizde Nematoda subesinde bulunan 20 000’den fazla nematod tiiriiniin varligi
aciklanmistir [10]. Diinyada yayginligi ¢ok fazla olan canli gruplarindan birisi olan
nematodlar taksonomik bakimdan oldukg¢a zengin olup, giiniimiize kadarda bitki paraziti
olan 400 civarinda tiri tespit edilmistir [11,12]. Tirkiye’de yapilan ¢alismalarda 49
bolgede 59 ayr1 konukguda, cogunlugu Tylenchida takimina ait olan ¢ok sayida bitki

paraziti nematod tiiriiniin varhg tespit edilmistir [13]. Bitki paraziti nematodlarin



cogunlukla bitkilerin toprak alti aksaminda ve bir kisminin da ise yaprak, ci¢ek ya da sap
gibi bitkilerin toprak {istii aksamlarinda zarar yapan tiirleri bulunmaktadir [14, 15]. Bitki
zararlis1 olan bazi nematod tiirlerinin konuk¢u dizilimi oldukga genis olup bir¢ok meyvede,

sebzelerde, ¢ayir ve mera bitkilerinde ¢ok fazla meydana getirdigi bildirilmistir [16].

Diinyada tarim iirtinlerinin zararlilar1 igerisinde ¢ok biiyiik bir yere sahip olan bitki paraziti
nematodlar, genel olarak endoparazitik olmakla birlikte, yar1 endoparazitik, ektoparazitik
ve gezici ektoparazitik olarak da canli dokularla beslenmelerini gergeklestirirler [17]. Bitki
paraziti nematodlarda beslenmesini saglayan ve dokuyu parcalamak i¢in kullanilan,
hareket edebilme yetenegine sahip olan stilet (enjektor ignesine benzer sekilde) adi verilen

bir organ mevcut olup bu beslenme organi dar bir liimenle 6zofagusa (oesophagus) baglidir

[18].

Seker pancarinin en 6nemli zararlilar1 arasinda gosterilen nematod tiirii olan Seker Pancari
Kist Nematodu, Heterodera schachtii Schmidt, 1871 (Tylenchida: Heteroderidae), ilk defa
Almanya’da seker pancar1 yorgunluk hastaligi” olarak bilinip hastalik Schacht tarafindan
bulunup kaydedilmistir [19]. Seker pancari Kist Nematodu, seker pancari tarimi yapilan 39
farkl tilkede yayilig1 tespit edilmistir [20]. Diinyada en genis yayilis alanin sinirlari olarak
bilinen Avrupa, Amerika Birlesik Devleti, Kanada, Ortadogu, Afrika, Avustralya ve Giiney
Amerika iilkeleri gosterilmektedir [21]. Avrupa iilkelerinde tahmini {iriin kaybmin 90
milyon Euro degerinde oldugu tespit edilmistir [22].

Heterodera schachtii’nin tespit edilen en 6nemli konukgularinin igerisinde 23 farkl
familyaya ait 95 cinse bagl olan 200’den fazla farkli bitki tiirliniin bulundugu saptanmistir
[23]. Tespit edilen onemli yabanct ot konukgu familyalar1 arasinda Cruciferae
familyasindan Brassica spp. Raphanus spp., Nasturtium spp., Sinapis spp.; Amaranthaceae
familyasindan olan Spinacia oleraceae L.; Chenopodiaceae familyalarindan Beta spp.;
Caryophyllaceae familyasindan Dianthus caryophyllus L. ve Leguminoseae familyasina ait
bitkiler bulunmaktadir [24]. H. schachtii bitkinin gévde ve yumrusunda zarar yaparak
kaliteli seker verimini olumsuz yonde etkilemektedir [25].

Kist nematodlar1 gelisimlerini kok bdlgesinde devam ettirmektedir. Disiler déllenmeden
sonra viicut yapilar1 farklilagarak degisime ugramaktadir. Disilerin viicutlar1 limon veya
armut seklini alarak, yumurtalar viicut boslugunda birikmektedir. Erkekler ise iplik

formunu korumaktadir. Olgun disiler seker pancar1 kdkleri lizerinde ¢iplak gozle rahatlikla



goriilebilmektedir. Disi 6ldiikten sonra viicudunun dis tabakasi kalinlagarak, kahverengiye
doniismektedir. Bu sekilde igindeki yumurtalar: koruyan ve muhafaza eden dayanikli bir
Kist yapis1 olusturdugu bildirilmektedir [26].

Heterodera schachtii disi viicudunun veya kistinin i¢inde 600 adet yumurta
bulundurmaktadir [27].

Toprak yapisi ve toprak neminin nematodlarin tizerinde etkisi oldukga fazladir. Topragin
iist tabakasinda su az oldugunda topragin iist tabakasinin kuru olusu nedeniyle nematodlar
asagilya dogru hareket ederler ve yiizeyindeki nem uygun sartlara ulastigt zaman tekrar
yukartya dogru hareket ederler. Farkli konukcu bitkilerin, kok yapisinin derinligine bagl
olarak 3-6 m’ye uzadiklari bilinse de nematodlarin en fazla bulunduklar: toprak derinligi
10-30 cm’dir. Kumlu ve aliivyal toprak yapisi nematodlar igin en uygun yasam yerleridir.
Bu nedenle toprak yiizeyinden 5 cm kadar olan derinlikteki topraklarda nematodlara ¢ok az
rastlanir veya hi¢ rastlanmaz. Nematodlarin toprakta maksimum olarak hareketleri
ortalama olarak ayda 30 cm olup, bu mesafe ¢evresel sartlarin uygun olmasi halinde
gecerlidir. Nematodlarin hareketlerinde toprak sicakligi dnemli bir faktor olup 10-30 °C’de
normal olarak hareket ederler. Daha soguk olan 0 °C civarindaki toprak sicakliginda ise
hareketleri tamamen durur. Nematodlar hareketlerinin saglanmasi i¢in toprak ve bitki
yiizeyinde, bitkinin diger organlarinda belirli oranda neme ve su tabakasina ihtiyag
duyarlar [28].

Kist nematodu, kok bolgesinde zarar yaptiginda bitkinin topraktan su alimini ve besin
maddeleri alimin1 engelleyerek dogrudan verim kaybina yol agtig1 gibi kalitede ve verimde
onemli oranda diisiise sebep olur. Bitki koklerinde dallanma ve ¢alilasma olusturarak, diger
zararl organizmalara karsi bitkide dayanikliligi diisiirerek ve bazi hastalik etmenlerinin
girigini kolaylagtirarak da dolayli yoldan bitkide zarara neden olur. Kist nematodu, hafif
tekstiir yapili topraklarda yogun goriilmekle birlikte topragin yapisina, topragin sicakligina,
iklim kosullarina, nematod yogunluguna ve ¢evresel faktorlere bagli olarak seker
pancarinda %50 verim kayiplarina sebep olmaktadir [29].

Heterodera schachtii’nin seker pancari ekimi 6ncesi toprakta bulunma yogunlugu ne kadar
fazla olursa zarar derecesi de o oranda yiiksek olmaktadir [30]. Tedbir alinmadig
kosullarda bulasik oldugu toprakta yogunlugunun artmasiyla, etkisi artmakta ve diger
alanlara da hizli bir sekilde yayilmaktadir [31].



Kist nematodunun hareket yetenegi kisitli oldugundan, bir tarladan digerine toprak
partikiillerinin taginmasini saglayan abiyotik ve biyotik birgok etmenle hizli bir sekilde
tasinabilmektedir. Tarlaya giren ¢ikan insan ve hayvanlar, tarlada kullanilan her tiirli
toprak isleme alet-ekipmanlar , tarlada bulunan bulasik bitki artiklari, sulama sulari, sel,
drenaj sular1, yagmur sulari ve toz firtinalar1 yayilmasinda ciddi rol oynar [32].

Toprak kokenli olan Seker pancart kist nematodunun miicadelesi ise olduk¢a zordur. Seker
pancari kist nematodunun kalite ve seker yoniinden bitkide olusturdugu zarar da ne yazik
ki glinden giine artis gdostermistir. Tedbir alinmadig takdirde bulasik oldugu topraklarda
yogunlugunun, etkisinin artmasi ve diger alanlara yayilmasi kaginilmazdir. Bugiine kadar
Denizli bolgesinde bu nematodun varligina dair bir kayit yoktur. Seker pancari ekilis
alanlarinda kalite ve verimde ¢ok biiylik zarara neden olan Seker pancari kist nematodunun
Usak ve Denizli illerindeki varligi ve populasyon yogunlugu hakkinda yeterli ¢alisma
mevcut olmadigindan dolay:1 yapilacak olan ¢aligmalar bilime 151k tutacaktir. Ayrica bu
nematodla bulagik alanlarin belirlenmesiyle, zararliya karst miicadelenin yapilabilmesine
imkan saglanacak ve boylelikle gerek pek ¢ok ciftginin iiriin kayiplar1 gerekse lilke bazinda

olusacak olan ekonomik kayiplar azalacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Diker (1959) tarafindan Heterodera schachtii Schmidt Tiirkiye’de ilk kez 1958 yilinda
Babaeski’nin Karamesutlu Kdyii’nde varliginin tespit edildigi belirtilmistir [33].

Hopper and Cairns (1959) H. schachtii’nin teshis karakterinin 6zelliklerini belirtmislerdir
[34].

Sasser and Jenkins (1960) Heteroderinae alt familyasinin teshis karakterlerinin 6zelliklerini
bildirmistir [35].

Tokmakoglu 1974 yilinda yaptiklari bir ¢alismada seker pancarinda zararl bitki parazit
nematodlarinin Ditylenchus dipsaci Kiihn, Meloidogyne spp. ve H. schachtii oldugunu

belirtmis ve yaptig1 zarar sekillerini agiklamistir [25].

Tokmakoglu (1974) H. schachtii bitkinin kalite, verim ve seker yoniinden zengin boliimii

olan govde bolgesi ve yumru bolgesinde zarar yaptigini agiklamistir [25].

Savitsky tarafindan 1975 yilinda seker pancari bitkisinin en 6nemli zararlilarindan H.
schachtii’ye kars1 dayaniklilik i¢in ilk uygun hibrit olarak yabani tiir Beta procumbensvv

Lineu ve Beta vulgaris L.’in ¢aprazlanmasiyla elde edildigini belirtmistir [36].

Aytan ve Ediz (1978) Nematodlar toprak yilizeyinde hareketlerini saglamak icin bitkinin
toprak alt1 organlarinda ve {istii organlarindaki hareketleri i¢in belirli oranda nem miktarina

ve su miktarmna ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir [28].



Aytan (1978) Heterodera spp’nin sistematikteki yerini tanimlamis olan Heterodera tiirleri
ve Heterodera cinsinde tiir ayriminda kist karakterlerini yumurta ve larva boyutlarini,

karakterlerini ve stilet 6zelliklerini derlemistir [28].

Filipjev ve ark. (1941) ile Esser ve Rhoades, (1978), ilk defa 1859 yilinda Almanya’da
Schacht tarafindan bulunan ve seker pancari bitkisinde zarar yapan zararlilar arasinda en
onemli nematod tiirii olarak bilinen Seker pancart Kist nematodunu ’seker pancari

yorgunluk hastaligi” olarak kaydetmislerdir [19].

Mulvey and Golden (1983) Heterodera cinsinde tiir ayriminda kullanilan ikinci donem

larvalarin ve kistlerin morfolojik 6zelliklerini belirtmislerdir [37].

Moore (1984) H. schachtii ‘nin yogun olarak goriilen belirtisinin besin elementi eksikligi
seklinde ortaya ¢ikan semptomlari, toprak etkileri ve zirai ilaglarin yaptigi toksisite

seklinde oldugunu belirtmistir [38].

Stepherd (1986) Kist nematodlarinin G6rnekleme yonteminde tarladan alinan toprak
orneklerini 100’er g olarak ayirip Fenwick cihazinda yikama agsamalarini ve yontemini
belirtmistir. Fenwick aletinde 20 mesh ve 60 mesh’lik eleklerin kullanildigini yikama

asamalarini da tarif etmistir [39].

Cooke (1987) tarafindan yapilan bir arastirmada Ingiltere’deki H. schachtii ile bulasik
tarlalardaki bitkide olusturdugu semptomlart tespit etmistir. Bu semptomlar arasinda ikinci
donem larvalarin kok igine girmesiyle sakal kok olusumu nedeniyle toprak firesini
arttirmasi, yumrunun verimini diisiirmesi, nematod popiilasyonunun artmastyla da bitkinin

yapraklarinda solma ve ¢okme belirtilerinin goriildiigiinii belirtmistir [20].

Greco et al. (1994) italya’da 1982-1988 yillar1 arasinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda
havug, seker pancari, bugday ve patates ekim alanlarinda yapilan siirveylerde Globodera

ve Heterodera cinsine ait bitki parazit nematodlarinin iiriin kaybina neden oldugunu
belirtmislerdir [40].

Heller et al. (1996) Seker pancari kist nematoduna karsi dayanikliligi saglamak icin
melezlenen ilk pancar gesitleri; Hslpro-1 ve Hsiweb-1, Hsiweb-7 olup, bu c¢esitler
hibridizasyon yolu ile seker pancari bitkisinden klonlanmistir ve bu ¢aligmayla ileride

farkli dayanikli genlerin olusturulmasinin gerektiginin onemini belirtmistir [41].



Serel ve Ering (1996) tarafindan yapilan bir siirvey ¢alismasi sonucunda; Afyon, Alpullu,
Eskigehir, Kiitahya ve Usak’da 12 932 dekarlik pancar sahasinda siirvey calismasi
yapmiglardir. 100 g toprakta yapilan incelemeler sonucunda 1 874 dekar alanda seker

pancart tarlalarinin H. schachtii ile bulasik oldugunu bildirmislerdir [42].

Akkaya (1998) tarafindan Ankara ili ve ¢evresindeki seker pancari iiretim sahalarinda H.
schachtii nin yayilisiyla ilgili olarak yaptigi bir siirvey g¢alismasi sonucunda, nematod
yogunlugunu en az 3 adet Kist ile Polathi bolgesinin Eskikarsak kdyiinde ve Sarioba
koylinde tespit etmistir [43].

Susurluk (1999) H. schachtii’nin yayilist ve yogunlugu ile ilgili olarak yaptig
calismasinda Eskisehir ili ve ¢evresinde seker pancar tiretim alanlarinda, en az kisti 9 adet
olarak Cifteler ilgesinin Abbashalim pasa koyiinde tespit etmis ve 121 adet ile en fazla kisti

Beylikova ilgesinin Parsibey kdyiinde bulundugunu bildirmislerdir [44].

Osmanoglu (Tan) 1999 yilinda yaptigi ¢alismasinda Adapazari ili ve ¢evresindeki seker
pancar1 iretimi yapilan alanlarda, H. schachtiinin yayilisini arastirmis olup bu

calismasinda bulasik olarak tespit edilen alanlar1 bildirmistir [45].

Schlang (1999) tarafindan Fransa’da 1996 yilinda seker pancari bitkisindeki H. schachtii
ile miicadelesinde “Evasion” ve ‘“Nemakill” piyasada yer bulmustur. Almanya“da 1998
yilinda “Nematop” ¢esidinin seker pancarinda Kist nematoduna karst dayanikli oldugu
tespit edilmistir [46].

Seed (2000) Avrupa iilkelerinde, Asya, Kuzey Amerika ve Avustralya’da dahil olmak
tizere ¢ok biiylik bir alanda H. schachtii'nin yaygmlik ve yogunluk gdsterdigini tespit
etmislerdir. Chenopodiaceae ve Cruciferae gibi konuk¢u bitkilerin uzaklastirilmast,
dayanikli ¢esit kullaniminin artirilmasi ve en az 4 y1l miinavebe yapilmasiyla bu zararlidan

korunabilecegi agiklanmistir [47].

Pylyko ve Sigareva (2003) seker pancar yetistirilen ve H. schachtii ile bulasik alanlarda
enfeksiyonu azaltmak i¢in 2000-2001 yillarinda turp iiretimi Ongorilmiistiir. Bulasik
alanlarin biiylik bir kisminda H. schachtii 'nin diisiik populasyon yogunlugu olustugunu
aciklamiglardir [48].
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Bello ve ark. (2004) tarafindan gerceklestirilen bir g¢alismada bitki paraziti olan
nematodlarla miicadelede biyofumigasyon uygulamalarinda biyofumigant materyallerinin
¢esidine gore baslica li¢ grupta incelemistir. Bunlarin ortiicii bitkiler, tuzak bitkiler, tavuk
giibresi bagta olmak iizere organik giibreleme yoOntemi ve biyokatiatik’lar oldugunu

aciklamiglardir [49].

Ertiirk (2005) tarafindan gergeklestirilen siirvey ¢alismalarinda; Konya ili ve ¢evresindeki
seker pancari tretim alanlarinda, H. schachtii’nin yayilisini arastirmis olup, bu
calismasinda 8 bolge ve 57 koye gitmistir. Konya ili ve gevresindeki alanlarda nematod ile
en cok bulasik olan alanin Altinekin’e bagl kdyler oldugunu tespit etmistir. En diisiik
nematod bulagikliiginin oldugu bolgelerin ise Sakiragag (Isparta) ve Beysehir’e bagh
koyler oldugunu agiklamiglardir [50].

Campagne (2008) Kist nematodunun seker pancari bitkisinin yetistigi hafif tekstiirli
topraklarda yogun olarak goriilmekte oldugunu, toprak kosullarmin ve iklim sartlarinin
nematod yogunluguna bagl olarak seker pancari bitkisinde %50 oraninda {iriin kayiplarina

yol agmakta oldugunu bildirmistir [29].

Cogman ve Morris (2009) tedbir alinmadigi takdirde H. schachtii ile bulasik olan
topraklarda yogunlugunun ve etkisinin giinden giine artmakta oldugunu ve diger alanlara
yayilmakta oldugunu bildirmistir [31].

Kaya(2009-2011) Kist nematoduyla bulasik olarak tespit edilen iiretim alanlarmin ayni
zamanda Rhizomania hastalig1 ile de bulasik olmasi nedeniyle her iki zararli iginde birlikte
miicadele edilmesi gerektigini bildirmistir [51].

Giirkan ve Ering (2010) Kist nematodunun hareket yetenegi kisitli oldugundan, bir tarladan
diger bir tarlaya toprak partikiillerinin tasinmasini saglayan abiyotik ve biyotik etmenlerle
tagmabildigini bildirmislerdir. Tarlaya giren ¢ikan insanlarin, hayvanlarin ve tarlada
kullanilan her tiirli alet-ekipmanin, sulama suyuyla, sel, drenaj sular1 ve toz firtinalarinin
yayilmada etkili oldugunu tespit etmiglerdir [32].

Kaya ve Giirkan (2016) tarafindan Tiirkiye’de Seker pancari Kist nematodunun yayilis1 ve
dayanikli genotiplerin miicadeledeki basarisiyla ilgili yapilan g¢alisma ile nematodun
bulasiklik seviyesi belirlenmistir. Calisma sonucunda; Kist nematodu ve Rhizomania

hastaliginin belirtilerininin birlikte goriildiigii tarlalarda bulasiklik seviyesine gore verim
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ve kontrol denemelerinde belirlenen iistiin performansli dayanikli ¢esit ve toleransh ¢esit

ekiminin yapilma zorunlulugu oldugunu belirtmislerdir [52]
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3. MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

3.1.1. Siirvey Calismalari

Ege bolgesinde seker pancari liretiminin yogun olarak yapildigi Usak ve Denizli illerinde
seker pancar1 alanlarinda, Seker pancari kist nematodunun yayilisi ve populasyon
yogunlugunun belirlenmesi amaciyla 2018-2019 yillarinda 2 yil siire ile drneklemeler
yapilmistir. Alinan 6rnekler bolgedeki Seker pancari ekilis alanlarina gore o bolgeyi temsil
edecek sekilde tarlanin dort bir yanindan zig zag seklinde yiirtinerek alinmigtir. Tarlanin
farkli noktalarindan alinan toprak ornekleri birlestirilerek 2 kg yakin pagal toprak érnekleri
olusturulmustur. Usak Ilinde Merkez (ikisaray, Bozkus, Muharremsah, Kalfa, Koyunbeyli,
Hocalar, Susuzéren), Banaz (Ayranci, Yesilyurt, Susuz, Oksiiz, Ahat, Islam, Giirlek)
Sivash (Yayalar, Azizler) olmak iizere 3 ilge ve 16 kdye gidilerek 169 adet toprak ornegi,
alimmistir. Denizli ilinde Civril (Kiralan, Yuvakdy, Yenikdy, Citak, Siingiillii, Kocayaka),
Baklan (Hadim, Beyelli, I¢ikli, Kavaklar, Konak), Cal (Gelinéren, Asagiseyit) ve
Acipayam (Dariveren, Kumafsari) olmak tizere 4 ilge ve 15 koye gidilerek 131 adet toprak
ornegi, toplamda ise 300 adet toprak 6rnegi alinmistir.
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14



Sekil 3.2. Araziden alinan toprak ve bitki 6rnekleri
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Cizelge 3.1. Usak ilinde drneklerin alindigs il, ilge, kdy ve drnek alinan tarlani biiyiikliigii

il flge Koy Tarla Blytklugi

(da)
Ikisaray 279
Bozkus 503
Muharremsah 580
Merkez Kalfa 277

Koyunbeyli 2 880

Hocalar 1001
Susuzoren 504
Usak Ayranci 450
Yesilyurt 118
Susuz 355
Banaz Oksiiz 234
Ahat 90
Islam 196
Giirlek 120
Sivaslh Yayalar 200
Azizler 120

Cizelge 3.2. Denizli ilinde 6rneklerin alindigr il, ilge, kdy ve ornek alinan tarlanin

biyiikligii
Il llge Koy Tarla Biiyiikliigii
(da)
Kiralan 586
Yenikdy 420
Yuvakoy 730
Civril Citak 1387
Stingiillii 930
Kocayaka 152
o Hadim 450
Denizli Beyelli 280
Baklan Icikli 320
Kavaklar 334
Konak 245
Cal Gelindren 200
Asagiseyit 90
Acipayam Dariveren 145
Kumafsari 430
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3.1.2. Laboratuvar Calismalarinda Kullamilan Materyaller

3.1.2.1. Nematodlarin Topraktan izolasyonu i¢in Gerekli Materyaller

Bitki koklerinden almman &rneklerde ve toprak Orneklerinde bulunan kistlerin
izolasyonunda Fenwick (1940) metodununa modifiye edilmis bi¢imi olan Kort cihazi
kullanilmastir [34].

Nematodlarin topraktan izolasyonu amaciyla alinan toprak orneklerini ¢ozelti haline
getirmek igin plastik malzemeler, su, farkli boyutlardaki gézeneklere sahip ¢elik toprak
elekleri (250 um, 850 um), nematodlar1 elde etmek igin petri kaplari, 6l¢ii silindirleri, cam
tiipler, bambu ¢ubuklari, plastik pisetler, lam, lamel, suyun tahliyesini kolaylastirmak igin

ince seffaf serum hortumu, pastor pipetleri gibi alet ve malzemeler kullanilmistir.

3.1.2.2. Nematodlarin Daimi Preparatlarimin Yapilmas: ve Morfolojik Teshisi I¢in

Kullanilan Materyaller

Nematodlarin preparatlarinin yapilmasi amaciyla 11kl mikroskop, 1sitici tabla, bal mumu,
lam, lamel, petri kaplari, bambu cubugu, ince uglu bakir tel ve cam malzemeler, daimi
preparat yapimi i¢in bazi kimyasallar ve diger laboratuvar sarf malzemeleri kullanilmistir.
Preparatlar1 yapilan nematodlarin morfolojik teshisi icin DIAPLAN markali mikroskop ve

mikroskopla entegre kamera kullanilmustir.

2018-2019 yillar1 arasinda yliriitiilen bu calismada nematodlarin izolasyon ve teshisi icin
Usak Universitesi UBATAM laboratuvarlar1 ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi,

Bitki Koruma Boliimii, Nematoloji Laboratuvari kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Ikinci donem larvalarin (J2) daimi preparatlarmin hazirlanmasinda

kullanilan soliisyonlar

Sekil 3.4. Disi bireylerin daimi preparatlarinin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler
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Sekil 3.5. Nematodlarin tiir teshislerinin yapilmasinda kullanilan mikroskop
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3.2 Metot

3.2.1. Orneklerden Kistlerin Elde Edilmesi
Bitki koklerinden alinan 6rneklerde ve toprak drneklerinde bulunan kistlerin izolasyonunda
Fenwick (1940) metodu kullanilmistir [34].

Sekil 3.6. Fenwick (1940) metodunun modifiye edilmis sekli olan Kort cihazi kullanilarak
toprak orneklerinden kistlerin elde edilmesi

Kullanilan bu yontemde cihazin iizerinde bulunan elek igine her bir 6rnekten 250 g toprak
Ornegi yerlestirilmis olup orta basingta (6 It/da) yikanmistir. Cihazin olugundan akan
sularda bulunan kistler 850 um ve 250 um c¢apindaki eleklerin iizerine yavasca
aktarilmigtir. Daha sonra 250 um c¢apindaki elegin iizerinde toplanan siiziilmiis toprak,
sayim kaplarina alinarak, igerisindeki kistler 20x biiyiitmeli binokiiler mikroskopta toprak,
kok pargalari, ¢akil ve giibre pargalarindan ayrilarak toplanmistir. Elde edilen kistler steril
saf su ile yikanarak kistler kurutma kagidi iizerinde toplanarak binokiiler altinda sayimlari
gerceklestirilmistir. Kistlerin morfolojik teshisleri i¢in her bir 6rnek bir eppendorf tiipii
icinde bekletilmistir. Morfolojik ¢alismalarda kullanilmak tizere her bir populasyona ait

ortalama 31 adet Kist toplanilarak saklanmistir.
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Orneklerin saymmlar1 sonucunda Usak ve Denizli illeri seker pancari ekim alanlarinda
Seker pancart kist nematodunun yayginlik ve yogunlugu siirvey yapilan iller bazinda

belirlenmistir.

Sekil 3.7. Orneklerin sayim ydntemi ve sekli

3.2.2. Seker Pancar1 Kist Nematodunun Teshisi

3.2.2.1. ikinci Dénem Larvalarin (J2) Daimi Preparatlarimin Hazirlanmasi

Ikinci dénem larvalarin daimi preparatlari toprak érneklerinden ve bulasik bitkilerin kilcal
koklerinden alinan Kistlerin patlatilmasi ile elde edilip hazirlanmistir. Teshisi yapilacak
popiilasyon igin yaklasik olarak 20-40 adet arasinda ikinci donem larva 1 ml su igerisinde
toplanmustir. Su igerisinde bekleyen 2.dénem larvalar 65 °C” deki su banyosu igerisinde 2
dakika bekletilerek 6ldiiriilmiis ve 1 ml TAF soliisyonun (7 ml % 40’ lik formaldehid + 2
ml trietanolamin + 91 ml saf su) i¢ine eklenerek 2 giin siireyle fikse edilmistir. Fikse edilen
nematodlar, 5 cm capinda plastik petrilere aktarilarak oda sicakliginda kurumaya
birakilmistir. Daha sonra nematodlarin yapisinda bulunan suyun gliserin ve alkol ile yer
degistirmesi amaciyla Cozelti I (20 kisim % 95’ lik etanol, 1 kisim gliserin ve 79 kisim saf

su) ve Cozelti II (95 kisim % 95’ lik etanol ve 5 kisim gliserin)’den gegirilerek oda
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sicakliginda kurutulmus olup en son &rnekler saf gliserin icerisine aktarilmistir. Ornek

icerisinde bekletilen nematodlar, tiir teshisi i¢in lam tizerinde sabitlenmistir [34].

3.2.2.2. Disi Bireylerin Daimi Preparatlarimin Hazirlanmasi

Teshisi yapilacak olan popiilasyonlara ait 6-8 adet kistin vulval kesitleri alinarak daimi
preparatlar1 hazirlanmistir. Bu sebeple, kistlerin vulva kismi bisturi yardimiyla kesilerek,
% 15 lik H20> iginde kistlerden alinan kesitlerin renkleri agilana kadar bekletilmistir.
Kistlere ait kesitler lam {izerine damlatilmis Kanada balsamui igine yerlestirilerek, lamel ile

kapatilmig ve etrafi cila ile gevrilerek sabitlenmistir [34].

3.2.2.3. Nematodlarin Tiir Teshislerinin Yapilmasi

Seker pancari Kist nematodunun tiir teshisinin tespiti i¢in kullanilan 6zelliklerde, Kistlerin
vulva bolgelerinden alinan Kesitlerde bullae varligi, fenestra uzunlugu, semi fenestra
uzunlugu, fenestra genisligi, vulval koprii genisligi, vulva slit uzunlugu ve genisliginden
yararlanilmaktadir. ikinci asama olarak larvalarin viicut uzunlugu, stylet uzunlugu,
genisligi ve sekli, hyalinportion, anniil uzunlugu, kuyruk uzunlugu oranlarn teshiste

kullanilan diger 6nemli karakterleri olusturmaktadir.

Heterodera schachtii’nin disi ve larva preperatlart hazirlanarak, tiir teshisi yapilarak Dr.
Ece B. KASAPOGLU ULUDAMAR (Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii) tarafindan tiir teshisi dogrulanmustir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Seker Pancar Kist Nematodu ile Tlgili Arazi Calismalar
Arastirmanin kapsadigr Denizli ve Usak illerinde 2018-2019 yillar1 arasinda Haziran-

Agustos aylari icerisinde gidilerek arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Yiiriitiilen calismada seker
pancari alanlarindan nematod belirtisi gosteren seker pancari alanlarindan toprak 6rnekleri
ve bitki ornekleri alinmistir. Usak ilinde Merkez ilgesinden 83, Banaz ilgesinden 73,
Sivasli ilgesinden 13, Denizli ilinin Civril ilgesinden 57, Baklan ilgesinden 42, Acipayam

ilgesinden 16 ve Cal ilgesinden 16 adet olmak iizere toplamda 300 toprak 6rnegi alinmistir.

Cizelge 4.1.Usak ili siirvey yapilan bolgeler ve drnekleme sayisi

1 Ilge Ornekleme Sayisi
2018 2019
Merkez 51 32
Usak Banaz 45 28
Sivash 7 6
Toplam 103 66

Cizelge 4.2. Denizli ili siirvey yapilan bolgeler ve 6rnekleme sayisi

Il Ilge Ornekleme Sayisi
2018 2019
Civril 32 25
DENIZLI Baklan 22 20
Acipayam 9 7
Cal 9 7
Toplam 72 59

Kist nematodu, bitkinin topraktan su ve besin maddeleri alimina engel olarak verim
kaybima yol agtig1 gibi dolayli yoldan da bitkinin gelismesi zayiflar ve koklerde tipik

dallanma ve ¢alilagsma olusumuyla toprak yapisini degistirerek, diger zararli organizmalara
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kars1 bitkinin dayanikliligin1 diisiiriip, hastalik etmenlerinin bitkiye girisini kolaylastirarak

bitkide zarara neden olur.

Seker pancar kist nematodunun en tipik belirtisi olarak goriilen, bitkinin yapraklar kiigiik
kalir ve bitkinin yesil aksaminda solgun bir durum goriiliir, topragin yiizeyinde bitkinin
acilarak yatmasi ve yer yer kuruma nedeniyle bosluklarin goriilmesi, seker pancarinin
kokiinde gelisme geriliginin goriilmesi, sakal kok olusumu ve tarlada ocak seklinde

acilmalara neden olur.

Sekil 4.1. Hocalar koyilinde Heterodera schachtii ile bulagsik tarla

(38°36'38.0''N — 29927'14.7"E)

Seker pancari kist nematodu, hafif tekstiir yapili topraklarda yogun olarak goriilmekte ve
topragin yapisina, iklim sartlarina, nematod yogunlugu ile g¢evresel faktorlerin etkili

olmasiyla seker pancarinda % 50 verim kayiplarina yol agmaktadir [29].
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Sekil 4.2. Heterodera schachtii ile bulasik tarlada sekil bozuklugu ve sagak kok olusumu
4.2. Laboratuvar Calismalari

4.2.1. Nematodlarin Topraktan Izolasyonu

Bu siirvey calismasi seker pancari ekim alanlari igerisinde H. schachtii ile bulasik alanlar
saptamak amaciyla 2018-2019 yilinda Usak ilinde 3 ilgeye ait toplam 169 adet toprak
ornegi incelenmistir. Inceleme sonucunda seker pancari ekimi yapilan tarlalardan alinan
toprak oOrnekleri sonucunda Usak ilinin Merkez ilgesinden alinan 83 adet toprak
orneginden Koyunbeyli kdyiinde 261 Kist, Hocalar kdyiinde 81 ve Muharremsah koyiinde
71 Kiste rastlanarak en yogun bolgeler olarak tespit edilmistir ve tim bolgelerde kist
nematoduna rastlamlmustir. Usak ilinin Banaz ilgesinde 73 adet toprak drneginden Islam
koyiinde 64 Kist, Oksiiz kdyiinde 43 Kist tespit edilmis olup diger kdylerde de yogun
olmasa da kist tespit edilmistir. Usak ilinin Sivasl ilgesinde 13 adet toprak 6rneginden
yogun olarak kist tespit edilmese de Yayalar koyilinde 22 kist tespit edilmistir. Bulagik
olarak tespit edilen bolgeler, 6rnek alinan bazi kdyler, orneklerin alindigi tarlalarin

biiyiikliikleri ve 100 gr. toprakta tespit edilen kist sayilar1 Cizelge 4.3 ve 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Usak ilinde bulasik olan bolgelere ait ilgeler, kdyler ve kist sayilar

Il Ilige Tarla Kist Sayist
Koy Biiyiikligii (da) 2018 2019
Ikisaray 279 21 12
Bozkus 503 23 14
Muharremsah 580 48 23
Merkez | Kalfa 277 33 7
Koyunbeyli 2 880 161 100
Hocalar 1001 5 76
Susuzoren 504 28 7
Ayranci 450 10 9
Usak Yesilyurt 118 7 8
Susuz 355 12 15
Banaz | Oksiiz 234 30 13
Ahat 90 30 9
Islam 196 61 3
Giirlek 120 11 28
Sivasli | Yayalar 200 15 7
Azizler 120 3 3

Kist Yuizdelikleri |
Azizler

Gurlek Yayalar 1%
9 3%
Yesilyurt Susuz 5A)_\ vor
2% ‘\?’%’W, \
Ayrana_\ :
2%
Susuzdren
4% Koyunbeyli
Bozkus 32%
4%

Kalfa

5 / -
Ahat 7
5% Hocalar

10%

Okstiz
8%

\_Muharrem§ah
8%

Sekil.4.3. Usak ilinde 2018-2019 yilinda bulasik olan bdlgelere ait kdyler ve toplam Kist
yiizdelikleri grafigi
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2018-2019 yili igerisinde Usak ilinden alinan toplam ornekler incelendiginde; Seker
pancar1 kist nematoduyla bulasik alanlarin ytizdeliklerine bakilarak en yiiksek kist oraninin
Merkez Koyunbeyli (%32) ile Merkez Bozkus (%10) oldugu ve diger il¢elerde bu oranin

%8-%]1 arasinda oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.4. Usak ili Heterodera schactii ile yogun bulasik olan tarlalarin yer koordinatlari

Lokasyon GPS
Usak/Merkez/Hocalar 38°36'60.38.0"N - 29°27'4.7"E
Usak/Merkez/Muharremsah 38°38'53.7'"N -29°28'27.9"E
Usak/Merkez/Koyunbeyli 38°34'53.8"'N -29°27'50.0" E
Usak/Banaz/Islam 38°44'09.7"N - 29°46'57.0" E
Usak/Banaz/Oksiiz 38%41'13.6"' N - 29°43'55 3" E
Usak/Banaz/Kalfa 38939'54.7"'N - 29%27'37.7"E

Bu arastirma sonucunda Denizli ili seker pancari ekim alan1 sinirlari i¢erisinde H. schachtii
ile bulasik alanlar tespit etmek amaciyla 2018-2019 yilinda 4 bolgeye ait toplam 131 adet
toprak ornegi incelenmistir. Denizli’de en yogun bulagiklik Civril bolgesinde 62 Kistle
Yenikdy, 40 kistle Yuvakdy’de yogunluk bulunustur. Civril bolgesi Denizli ilinde seker
pancari liretiminin en yogun yapildig1 bolgedir. Bu bolgede neredeyse hepsinde bulasiklik
vardir. Baklan bolgesinde Icikli kdyiinde 44 kist, Cal bolgesinde Asagiseyit kdyiinde 25
kist ve Acipayam bolgesinde Kumafsari kdyiinde 51 kist tespit edilmistir. En az bulagiklik
Cal ilgesinde 9 Kist ile Gelindren koyiindedir. inceleme sonucunda seker pancari ekimi
yapilan tiim bolgelerin nematodla bulasik oldugu tespit edilmistir. Bulasikligin yogun

olarak bulundugu tarlalarda H.schachtii’nin belirtilerine oldukga fazla rastlanmistir.
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Cizelge 4.5. Denizli ili bulasik olan bolgelere ait ilgeler, kdyler ve kist sayilari

il flge Koy Tarla Biiyiikliigii Kist Sayis1

(da) 2018 2019

Kiralan 586 8 3)

Yenikdy 420 57 5

Yuvakoy 730 30 10

Civril Citak 1387 7 19

Stingiillii 930 6 15

Kocayaka 152 16 14

o Hadim 450 19 10

Denizli Beyelli 280 6 11

Icikli 320 38 6

Baklan Kavaklar 334 12 9

Konak 245 23 4

Cal Gelinoren 200 4 5

Asagiseyit 90 22 3

Acipayam Dariveren 145 5 9

Kumafsari 430 23 28

Dariveren
3%

Asagiseyit

6% N

Gelinoren |
2%

Kavaklar
5%

Kist Ylizdelikleri

Kiralan
3%

—_—

\,_

Yenikoy
15%

> 9%

Citak
6%

N Singulli
5%

icikli
10%
Kocayaka

Beyelli J 7%
4%

Sekil 4.4. Denizli ili 2018-2019 yilinda bulasik olan bolgelere ait koyler ve toplam kist

yiizdelikleri grafigi
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2018-2019 yili igerisinde Denizli ilinden alinan toplam Ornekler incelendiginde; Seker
pancari kist nematoduyla bulasik alanlarin yiizdeliklerine bakilarak en yiiksek kist oraninin
Civril-Yenikdy (%15) ile Acipayam-Kumafsari (%12) Baklan-I¢ikli (%10) oldugu ve en az
bulasiklik yiizdesinin Cal-Gelindren (%2) oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.6. Denizli ili Heterodera schactii ile yogun bulasik olan tarlalarin yer
koordinatlar
Lokasyon GPS
Denizli/Civril/Y enikoy 37°59'60.11"N - 50°38' 89" E
Denizli/Civril/Yuvakoy 38°19'63.20""N - 29°47'92 55" E
Denizli/Civril/Kocayaka 38°19'01"N -29°35'15"E
Denizli/Baklan/i¢ikli 38°03'33.9'"'N - 29933'19.5"E
Denizli/Baklan/Hadim 38°04'47.1"N - 29°36'40.17"E
Denizli/Baklan/Konak 38°01'15.6"' N - 29°33'46.8" E
Denizli/Acipayam/Kumafsari 37°20'02.8"N - 29°31'52.3""E

Usak ve Denizli illerinde bulasik olan bolgelerden elde edilen Kist sayilar1 yogunluklarina

T testi uygulanilarak istatistiki analizler yapilmistir.

4.2.2. Nematodlarin Morfolojik Ozelliklerine ve Morfometrik Ol¢iimlerine Gore
Tanmilanmasi

Teshis calismalar1 2. donem larva ve Kistlerin teshislerinde kullanilan taksonomik

kriterlerden faydalanarak yapilmustir.
Heterodera schachtii’nin sistematikteki yeri ve sinomimleri

Takim : Tylenchida

Ust Familya : Tylenchoidea

Familya  : Heteroderidae

Alt Familya : Heteroderinae

Cins : Heterodera Schmidt, 1871

Tiir : Heterodera schachtii schmidt, 1871
Sinonimleri: Tylenchus schachtii (Schmidt) Orley,1880 (Siddigi 1986)

Heterobolbus schachtii (Schmidt,1871) Railliet,1896

Heterodera schachtii minor O.Schmidt,1930
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4.2.2.1. ikinci Dénem Larvanin Tanimm

Bas viicutla bogumlu olarak birlesmis durumda, yarimkiire seklinde olup 4 anniilliidiir.
Stylet tokmaklariin ucu sivri ve yukart dogru hafif kalkiktir. Viicut {izerinde anniiller
belirgindir. Heterodera schachtii mikroskop altindaki sabit goriintiisii ve genel viicut sekli
iplik seklindedir.

Usak ve Denizli Ilinde yapilan bu ¢alismada her ilden 31 adet ikinci dénem larva
incelenmis, her 6rnegin viicut uzunlugu, stylet uzunlugu, viicut genisligi, anniil uzunlugu

ve hyalin kisim uzunlugu hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda; Usak ilinde, Viicut uzunlugu (L)=427.955um (342.72-
435.40), Stylet uzunlugu (S)=25.285um (18.70-30.39), Viicut genisligi (E)=14.098um
(9.35-16.70), Anniil uzunlugu (A)=0.841um (0.5-1.7), Hyalinportion uzunlugu
(H)=44.043um (36.95-49.16) olarak bulunmustur. Denizli ilinde ise; Viicut uzunlugu
(L)=392.40 pum (292.35-394.4), Stylet uzunlugu (S)=21.060um (16.40-26.44), Viicut
genigligi (E)=16.040um (13.07-16.07), Annil uzunlugu (A)=1.227um (0.73-1.230),
Hyalinportion uzunlugu (H)=32.040um (29.12-33.70) olarak bulunmustur. Calismada
bulunan H. schachtii’nin ikinci dénem larvalari morfometrik 6l¢iimler bakimindan Mulvey
ve Golden (1983), Susurluk (1997), Akkaya (1998), Osmanoglu (Tan) (1999) ve Ertiirk
(2005)’1iin tanimlarina uymaktadir (Cizelge 4.7 ve 4.8).

30



Cizelge 4.7. Usak ili Heterodera schachtii'nin farkli populasyonlarina ait 2. dénem
larvalarinin bazi 6l¢timlerinin karsilastirilmasi

(Bu calismaya
gore) -
Osmanoglu Mulvey ve
Ort.+ Standart Ertiirk(2005) (TAN) Akkaya Susurluk Golden
Hata, (um) (1999) (1998) (1997) (1983)
(Min. - Max. ) (ni 50) (o) (um) (um) ()
(um) (n=60) (n=50) (n=90) (n=7)
(n=31) '
L 427.95+£3.55
(342.72 — 296.67-490.0 | 342.72-618.80 | 370.24-628.16 | 374.40-524.16 | 435-492
435.40)
> 25.285£0.610 11.70- 33.1 19-31 20-29 25 - 26
285+ 0. .70 -33. - > -
(18.7-30.39) | 21962907
E
14.098+0.39 9.90 - 26.1 17-27 16 - 22 21-22
(035-16.70) | 3722038
A 0.841+0.051 1.17-2.88 13-23 1.2-19 14-17
(05-17) 0.75- 1.73
44.043+0.553 17.64 - 32.67 18.00-53.1 22 - 45 16 - 35 16 - 36
H | (36.95-49.169)

L=Viicut Uzunlugu, E=Viicut Genisligi, S=Stylet Uzunlugu, H=HyalinPortion, A=Anniil Uzunlugu
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Cizelge 4.8. Denizli ili Heterodera schachtii'nin farkli populasyonlarina ait 2. donem
larvalarinin bazi 6l¢limlerinin karsilastirilmasi

(Bu ¢aligmaya
gore) Osmanoglu
Ort.+ Standart Ertiirk(2005) (TAN) Akkaya Susurluk Mulvey ve
Hata, (um) (1999) (1998) (1997) Golden
(Min. - Max. ) (ni 50) () (um) (um) (1983) (um)
(um) (n=60) (n=50) (n=90) (n=?)
(n=31)
392.40+4.839
(292.35- 296.67 -490.0 | 342.72-618.80 | 370.24-628.16 | 374.40-524. 16 435 - 492
L 394.4)
21.060+ 2.169 11.70-33.1 19-31 20-29 25-26
S | (16.40-26.44) | 2162907
16.040+0.149 9.90 - 26.1 17-27 16 - 22 21-22
E | @so7-16.07) | 13722058
1.227+0.0218 1.17-2.88 13-23 1.2-1.9 14-1.7
Al ©731230 | 075173
32.040+1.519 | 17.64 - 32.67 18.00 - 53.1 22 - 45 16 - 35 16 - 36
H | (29.12-33.70)

L=Viicut Uzunlugu, E=Viicut Genisligi, S=Stylet Uzunlugu, H=HyalinPortion, A=Anniil Uzunlugu
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Sekil 4.5. Seker pancari kist nematodu Heterodera schachtii’'nin bas bolgesi

Sekil 4.6. Seker pancari kist nematodu Heterodera schachtii’nin kuyruk bolgesi
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Sekil 4.7. Seker pancari kist nematodu Heterodera schachtii’'nin kuyruk bolgesi

Sekil 4.8. Seker pancari kist nematodu Heterodera schachtii larvasinin mikroskop altindaki

goriintlisli ve genel viicut sekli
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4.2.2.2. Kistlerin Tanim

Disi bireylerde kilcal kdkler tizerinde bas ve boyun kismi bitki i¢inde olan beyaz renkli ve
limon seklindedir. Kist nematodlar1 gelisimlerini kok i¢indeki nematodlarin yerlestikleri
kok bolgesinde devam etmektedirler. Disiler dollenmeden sonra viicut olarak zamanla
degisime ugramaktadir. Disilerin viicutlar1 siserek limon veya armut benzeri sekil alarak,
yumurtalart viicut boslugunda birikmektedir. Olgun disiler kokler tiizerinde gozle
goriilebilmektedir. Disi 6ldiikten sonra viicut duvari kalinlasarak, zamanla kahverengiye
dontismektedir. Bu sekilde i¢indeki viicut boslugundaki yumurtalar1 koruyan dayanikli bir
kist olustugunu bildirmektedir [26].

Kistin teshisi, anal kesitin dorso-ventral ve lateral pozisyonlarina gore yapilabilmektedir.
Bu pozisyonlara ait teshis kriterleri su sekildedir:

1.Dorso-ventral konumdaki teshis 6zellikleri:2 adet olan semifenestralarin birbirine olan
uzakliklar1 vulval slit uzunluklari, vulval kopriiniin uzunluklart ve bullalarin konumu.

2.Lateral konumdaki teshis ozellikleri: Vajinanin genisligi, kopri kisminin konumu,

bullalarin konumu.

Sekil 4.9. Heterodera schachtii’nin preparatinda disi bireyde vulval kopriintin gériintimii
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Yapilan bu calismada 6rnek alinan tarlalarda H. schachtii ile bulasik olan bitkilerin en
belirgin ozelligi yesil aksaminda solgunluk belirtisi, seker pancari kokiinde gelisme
geriligi, sakal kok olusumu bitkide sekil bozuklugu, seker pancari tarlasinda ocak seklinde
zarar, verim ve kalitede farkliliklar ve tarlanin bulasik kisimlarinda ocak seklinde agilmalar

gorilmiistir.

Sekil 4.10. Heterodera schachtii ile bulasik seker pancarinda sekil bozuklugu ve
sakallanma

Sekil 4.11. Heterodera schachtii ile bulasik seker pancari tarlasinda ocaklar halinde zarar,
solgunluk ve gelisme geriligi belirtisi
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Seker pancart bitkisinin kalitesinin seker ve kuru madde yogunlugundan dolay1 6nemli
oldugu bilinmektedir. Bu yogunluk en ¢ok bitkinin boyun ve govde alaninda etkilidir. Bas
bolgesinde bitkinin su, besin ve mineral alimin1 saglayan iletim demetleriyle baslar ve
govde bolgesinde bitkinin besin maddelerinin alimini saglayan yan kokler ve buna bagl
olan sacak seklinde goriilen koklerden olugsmaktadir. Seker pancari kist nematodlarin seker
pancar1 bitkisine zarar verdigi bolge oOzellikle bu kismidir. Nematodlarin sagak kok

olusturmasiyla verim kayb1 olusur.

\ R, @ \ 4
: T 4

T R

Sekil 4.12. Heterodera schachtii ile bulasik iki seker pancar1 kokiinde kiigiilme ve

sagaklanma
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5.SONUC ve ONERILER

Yapilan Arastirmada Usak ili Merkez, Banaz. Sivash ilgeleri, Denizli ili Civril, Cal,
Baklan ve Acipayam ilgeleri olmak tizere ve bu ilgelere ait Seker Pancari tarlasi
alanlarindan Haziran ve Agustos aylari arasinda toplam da 300 adet toprak ve bitki drnegi
alinmigtir. Aldigimiz toprak 6rneklerine gore 2018-2019 yillart arasinda Heterodera tiirleri
icerisinde kalite ve kantite bakimindan ekonomik olarak ciddi kayiplara neden olan
Heterodera schachtii’ye rastlanmigtir. Calismanin yapildigi yillara ait arastirma
alanlarindaki Seker pancar1 arazilerinden alinan Orneklerin bulasiklik oranlart (%)
incelenmistir. Bu oOrneklerden iki yillik ¢alismalar boyunca tiim tarlalarda Kiste
rastlanmistir. Daha 6nceki yillarda Tiirkiye’de Seker pancari kist nematodu iliskisi {izerine
yapilan c¢alismalarda; Akkaya 1998 tarafindan Ankara ili ve ¢evresindeki seker pancari
tiretim sahalarinda H. schachtii’nin yayihist ile ilgili yaptigi c¢alisma sonucunda,
aragtirmanin yapildigi ilgeler arasinda en az kist 3 adet olarak Polatli bolgesinin Eskikarsak
koyii ile Sarioba koyiinde tespit edilmis olup en ¢ok kist 301 ile Polatli bolgesinin
Eskikarsak koyiinde tespit etmislerdir [44]. Osmanoglu (Tan) 1999 yilinda, Adapazan ili
ve ¢evresindeki seker pancari iiretim bolgelerinde, H. schachtii nin yayiligini arastirmis
olup bu calismasinda arastirmayi yurittiigii bolgelerin arasinda bulasik olarak bulunan
alanlar; Alifuatpasa bolgesi, Kaynarca bolgesi, Pamukova’ya bagli merkez ve bazi kdyler
oldugunu bildirmistir [45]. Ertirk 2005 yilinda yaptigi calismada, Konya ili ve
cevresindeki seker pancar iiretim sahalarinda, H. schachtii nin yayilisini arastirmis olup
yaptig1 bu calismasinda 8 bdlge ve 57 kdye giderek bir siirvey yapmustir. Konya ili ve
gevresinde arastirmanin yapildigr bolgeler arasinda kist nematodu ile yogun olarak bulasik
olan bolge Altinekin’e bagh koylerdir. En az kist nematodu bulagikliliginin bulundugu
bolgeler ise Sakiragag’ta (Isparta) ve Beysehir’e bagl koylerde oldugu tespit edilmistir. En
fazla nematod yogunluguna ise Altinekin Merkez’de 211 kist olarak belirlenmistir. Ancak
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Sakiragag’ta Belcegiz kdyiinde kiste rastlamamiglardir [50]. Seker pancari kist nematodu
ile bulasik olan seker pancari tarlalarinda karakteristik olarak bitkinin yesil aksaminda
solgunluk, seker pancar1 kokiinde gelisme geriligi, sakal kok olusumu ile tarlanin bulasik
alanlarinda yer yer ocak seklinde acilmalar tespit edilmistir. Arastirmalar sonucu 100 gr.
toprakta bulunan Kistler incelendiginde; Usak ilinde Merkez, Banaz ve Sivasl ilgeleri
incelenmis olup en yogun bulasiklik Merkez ilgesinde goriilmiistiir. Merkez ilgesinde
Koyunbeyli koyiinde 261 kist ile en yogun kist bulunan bulasik alan igerisindedir. Merkez
de Muharremsah koyiinde 71 kist, Hocalar kdytinde 81 kist, Bozkus kdytlinde 37 kist, Kalfa
koyiinde 40 kist, Susuzdren koyiinde 35 kist ve Ikisaray kdyiinde 33 kist tespit edilmistir.
Merkez ilgesinin tiim bdlgelerinde kist bulunmustur. Banaz bdlgesinde en yogun bulasiklik
Islam koyiindedir. Banaz bolgesinde Ahat kdyiinde 39 kist, Giirlek kdyiinde 39 kist, Oksiiz
koylinde 43 kist bulunmus olup en az kist Banaz bdlgesinde 15 kist ile Yesilyurt
koyiindedir. Sivasli bolgesinde Azizler kdyiinde 6 kist ve yayalar kdyiinde 22 kist tespit

edilmistir.

Arastirma sonucunda; Usak iline baktigimizda en az Kist 6 olarak Sivasli Bolgesine bagli
Azizler koylinde bulunmus olup, en fazla kist ise Merkez ve Banaz ilgesinde goriilmiistiir.
Merkezde; Koyunbeyli kdyiinde 261 kist ve Hocalar koyiinde 81 kist, Banaz’da ise islam
koylinde 64 kist tespit edilmistir. Tim bolgelerde yogun olarak bulunmasa da H.
schachtii’ye rastlanmigtir. Merkez ilgesinin tiretim alanlarindan alinan toprak orneklerinin
biiyiik bir kisminin nematodla bulasik oldugu belirlenmistir. Buna onceden beri toprakta
nematodunun yogun olarak bulundugu ve miicadele edilmedigi tespit edilmistir. Banaz
ilgesinin Islam koyiinde kist miktar1 fazla bulunmasina ragmen nematod zararini ve
belirtisini gostermeyen tarlalarda tespit edilmistir. Bunun sonucu olarak nematodun yeni
bulastigt veya yapilan ekim nobetleri sayesinde populasyonun cok fazla artmadigi
goriilmistiir. Denizli ilinde yapilan siirvey sonucunda; Civril ilgesinde Yenikdy kdyiinde
62 kist, Yuvakdy koylinde 40 kist, Kocayaka kdyiinde 30 kist tespit edilmis olup Baklan
ilgesinde i¢ikli kdyiinde 44 kist, Cal ilcesinde Asagiseyit koyiinde 25 kist ve Acipayam
ilgesinde Kumafsar1 koyiinde 51 kiste rastlanmistir. Bulagikligin yogun olarak bulundugu
tarlalarda H. schachtii belirtisine bazi bolgelerde rastlanmis olsa da bazi bdlgelerimizde
kist yogunluguna ragmen nematod belirtisine ¢ok fazla rastlanmamistir. Arastirmalar
sonucu 100 gr. toprakta bulunan kist adetleri incelendiginde; en az 9 kist ile Cal ilgesinin

Gelindren kdyiinde bulunmus olup, en fazla kist ise Civril ilgesinde goriilmiistiir. Civril
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ilgesinde Yenikoy de 62 kist tespit edilmistir. Tiim bolgelerde yogun olarak bulunmasa da
H. schachtii rastlanmistir. Civril ilgesinden alinan toprak orneklerinin biiyiik bir kisminin
kist nematodlar: ile bulasik oldugu belirlenmistir. Sulu tarimin ¢ok yogun yapilmasi ve
suyun ¢ok fazla kullanilmasinin sebep oldugu tespit edilmistir. Nematodla bulasik
bolgelerde ¢ok fazla belirti tespit edilse de bulasik oldugu halde belirtinin yogun
goriilmedigi yerler de bulunmustur. Bunun sebebi olarak nematodun yeni yayilmaya

baslamasi veya miinavebe uygulanmasi olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, seker pancari tarimi yapilan iilkelerin ¢ogunda oldugu gibi lilkemizde de
seker pancarinin yapildigi alanlarda en Onemli nematod zararlis1 Seker pancari kist
nematodudur. Seker pancari kist nematoduna yonelik bir yayilis ¢alismasi Usak ve Denizli
illerinde seker pancari ekim alanlarinda yapilmigtir. Calisma sonucunda Usak ve Denizli
illerinde bulasik ve temiz alanlar belirlenmistir. 100 gr toprakta bulunan seker pancari kist
nematodu adetine gore yapilan bulasiklik degerlendirilmesi sonucunda miinavebe siiresinin
artirtlmasi, dogru irilinlerle dogru zamanda miinavebe yapilmasi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Orta yogunlukta bir bulasikligin oldugu alanlarda 4’lii miinavebe sistemi,
siddetli bulasikhigin goriildiigii bolgelerde 5°li veya 6’l1 miinavebe sistemi uygulanmalidir.
Bulagikligin ¢ok yogun oldugu yerlerde seker pancart tarimi yapilmasindan uzak
durulmalidir. Hastaligin ilagla miicadelesi vardir fakat olduk¢a pahalidir bu yiizden
kiltiirel yontemler uygulanmali ve hastalikla miicadele etmek i¢in en etkili ve kisa ¢6ziim

olan dayanikli ¢esitler ekilmelidir.

Ege bolgesinde Usak ve Denizli illerinin bazi ilgeleri i¢in seker pancarinda zararli olan H.
Schachtii’nin yayilist ve yogunlugu iizerine daha once detayli bir inceleme yapilmadigi
icin, s6z konusu cografi bolgede yapilan bu ¢aligma sonucunda Usak ve Denizli illerinde
H. schachtii bulgusuna rastlanmasi 6nem arz etmektedir. Ancak Seker pancar1 Kkist
nematodunun yayilisi ve yogunluguna dair veriler sadece bazi ilgelere ait oldugundan bu
bolgelerdeki calismalarin  genisletilip  detaylandirilmasi, ortaya c¢ikan sonuglar
dogrultusunda iireticilerin bilgilendirilmesi ve miicadelesi konusunda egitilmesi, H.
schachtii’den kaynakli ekonomik kayiplarin Oniine gegilmesi igin gerekli tedbirlerin

alinmas1 bolgedeki seker pancar1 tariminin gelecegi agisindan 6nem arz etmektedir.
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