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Oz: Bu ¢alisma, kok-ur nematodu tiirleri Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ve Meloidogyne javanica
(Treub, 1885) Chitwood, 1949’ nin farkli baslangi¢ popiilasyon yogunluklarma (0, 500, 5000 yumurta/bitki) dért farkli biber
(Capsicum annuum L.) ¢esidinin (California Wonder, Caglayan F1, Hazine F1, Uslu F1) reaksiyonlarm: belirlemek
amaciyla yuritilmistir. Arastirmada, saks1 denemesi, kontrollii serada (2542 °C) tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii yiriitilmiis ve deneme bir kez tekrarlanmistir. Nematod inokulasyonundan 8 hafta sonra, bitki gelisim kriterleri
(yaprak sayisi, bitki boyu, gévde yas ve kuru agirligi, kok agirliklart) degerlendirilmistir. Koklerdeki urlanma orani 0-10
skalasina goére degerlendirilmis, koklerden elde edilen yumurtalar sayilarak nematod tireme faktérii hesaplanmstir. Calisma
sonucunda, M. javanica’nin disiik inokulum yogunlugu (500 yumurta/bitki) ile bulastirilan Hazine F1 ¢esidindeki yaprak
sayisi harig, bitki gelisim kriterleri nematod uygulamalarindan negatif olarak etkilenmemistir. Biber ¢esitlerinin koklerindeki
urlanma orani, yiiksek baslangi¢ popiilasyon yogunlugunda (5000 yumurta/bitki) genellikle artmasina ragmen, M. arenaria
ile bulastirilan Uslu F1 c¢esidinde ve M. javanica ile bulastirilan California Wonder ¢esidinde 6nemli seviyede
degismemistir. Ayrica, bu iki biber cesidi, her iki nematod tiiriine de dayanikli reaksiyon gostermistir. Caglayan F1 ve
Hazine F1 ¢esidi ise M. javanica’ya hassas, M. arenaria kars1 dayanikli reaksiyon sergilemistir. Bu nematod tiirleri ile
bulagik alanlarda dayanikli biber g¢esitlerin kullanilmasi, nematod miicadelesi agisinda 6nemli bir avantaj saglayacaktir.
Buna karsin, biber gesitlerinin dayaniklilik durumunun nematod popiilasyonuna gore degisebilecegi dikkate alinmali ve bu
nematod tiirleri ile bulasik alanlarda oOnerilmeden 6nce bu nematod tiirlerinin farkli popiilasyonlart ile testlenerek
dayanikliligin stabil olup olmadig: arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Biber, dayaniklilik, kok-ur nematodu, popiilasyon yogunlugu

The Reactions of Some Pepper (Capsicum annuum L.) Cultivars to
Different Population Densities of Meloidogyne arenaria (Neal, 1889)
Chitwood, 1949 and Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949
(Tylenchida: Meloidogynidae)

Abstract: This study was conducted to determine the reactions of four different pepper (Capsicum annuum L.) cultivars
(California Wonder, Caglayan F1, Hazine F1, Uslu F1) to the different initial population densities (0, 500, 5000 eggs/plant)
of root-knot nematode species Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 and Meloidogyne javanica (Treub, 1885)
Chitwood, 1949. Pot experiment was designed in a controlled greenhouse (2542°C) as a randomized complete blocks design
with four replications and the experiment was repeated once. Plant growth criteria (number of leaves, plant height, stem
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fresh weight, stem dry weight, root weight) were evaluated 8 weeks after nematode inoculation. Roots were rated 0 to 10
scales for gall index, the eggs obtained from roots were counted and the nematode reproduction factor was calculated. As a
result of the study, none of the plant growth criteria were not negatively affected by the presence of nematodes, with the
exception of the number of leaves in Hazine F1 infected with the low inoculum density (500 eggs/plant) of M. javanica.
Although the galling rates in the roots of pepper cultivars generally increased with the high population density (5000
eggs/plant), it was not significantly changed in Uslu F1 inoculated with M. arenaria and California Wonder inoculated with
M. javanica. In addition, these two pepper cultivars showed resistance to both nematode species. Caglayan F1 and Hazine
F1 cultivars exhibited a susceptible reaction to M. javanica but a resistant reaction to M. arenaria. The use of resistant
pepper cultivars in fields infested with these nematode species will provide an important advantage in nematode control. On
the other hand, it should be taken into account that the resistance status of pepper cultivars may vary according to the
nematode population, and it should be tested with different populations of these nematode species to determine whether the
resistance is stable before recommending them in areas infested with these nematode species.

Keywords: Pepper, resistance, root-knot nematode, population density

1. Giris

Solanaceae (Patlicangiller) familyasi igerisinde yer
alan biber (Capsicum annuum L.), taze sofralik ve
sanayide islenerek tiiketilecek sekilde ticari olarak
iretimi yapilan onemli sebze tiirlerinden biridir.
Tirkiye’de 2021 yili verilerine gore domates ve
karpuzdan sonra en fazla liretimi yapilan sebze
tirii olan biber, yaklagik 3.1 milyon ton iiretim
miktari ile diinya biber iiretiminde Cin’in ardindan
ikinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2023).
Tirkiye’de biber tiretimi kapya, dolmalik, sivri ve
Carliston olmak tizere 4 farkli biber ¢esidi seklinde
802.389 dekar alanda yetistirilmektedir (Anonim,
2023). Uretim alaninin biiyiikliigii bakimindan
2021 verilerine gore en dnemli biber ireticisi iller
arasinda Canakkale, Antalya, Samsun, Bursa ve
Manisa yer almaktadir (Anonim, 2023).

Biber iiretiminde kayiplara neden olan dnemli
zararlilarin basinda kok-ur nematodlari
gelmektedir (Wang ve ark., 2009; Bommalinga ve
ark., 2013). Bommalinga ve ark. (2013) tarafindan
biber  ¢esitlerinde,  kdk-ur  nematodundan
kaynaklanan verim kaybinm1 % 15 olarak
belirtirken; Tiirkiye’de ise nematodla miicadele
yapilmayan biber seralarindaki verim kaybimin
% 80’c wulasabildigi bildirilmistir (S6glit ve
Elek¢ioglu, 2007). Bu zarar orani, nematodun tiird,
nematod popiilasyon yogunlugu ve bitki g¢esidine
gore degigmektedir (Lindsey ve Clayshulte, 1982;
Mekete ve ark., 2003; Moosavi, 2015). Farkl1 biber
¢esit veya hatlarinin kdk-ur nematodlarinin degisik
tiirlerine karsi reaksiyonlarinin da farkli oldugu
¢ok sayida arastirict tarafindan belirtilmistir
(Di Vito ve ark., 1993; Djian-Caporalino ve ark.,
1999; Kokalis-Burelle ve ark., 2009; Sanchez-
Solana ve ark., 2016; Putri ve ark.,, 2020).
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda da benzer sekilde
biber ¢esitlerinin kok-ur nematodu tiirlerine veya
aym tiiriin farkli popiilasyonlarina karsi degisen
reaksiyonlar  sergiledikleri  tespit  edilmistir
(Ozarslandan ve Elekgioglu, 2003; Ozarslandan ve
ark., 2015; Goze Ozdemir ve Uysal, 2018a, b;
Giirkan ve ark., 2018). Bu calismalarda, farkli

biber ¢esit ve hatlarinin dayaniklilik reaksiyonlari,
Akdeniz Bolgesi’ndeki sebze {iiretim alanlarinda
yaygin goriilen Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood, 1949 ve Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949’ya karst
degerlendirilmistir. Tiirkiye’de bu iki tiir disinda
yaygin olarak goriilen diger o6nemli kok-ur
nematodu tiirii Meloidogne arenaria (Neal, 1889)
Chitwood, 1949 ise Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki

sebze seralarinda  yogunluk  gdstermektedir
(Aydinli ve Mennan, 2016). Buna Kkarsin,
Tirkiye’de  tespit  edilen M. arenaria

poptilasyonlaria biber gesitlerinin reaksiyonu ile
ilgili bilgi, kok-ur nematodu tiirlerinin 1rklari
belirlemek igin yapilan c¢aligmalarda kullanilan
Kuzey Karolina konukgu testi bitkilerinden biri
olan California Wonder biber ¢esidi ile smirlidir
(Kat1 ve Mennan, 2006; Devran ve Sogiit, 2011).
Kati ve Mennan (2006) tarafindan yapilan
calismada, Samsun ilindeki seralarda tespit edilen
M. arenaria popiilasyonlarindan sadece ikisi,
konukgu testinde kullanilmis ve bunlardan biri bu
biber ¢esidinde iireme gdstermistir. Bati Akdeniz
Bolgesi seralarindan elde edilen 6 farkli
M. arenaria popiilasyonundan ise sadece 2’si
biberde gelisme gostermistir (Devran ve Sogiit,
2011).

Tirkiye’nin 6énemli biber ireticisi konumunda
olan Samsun ilinde, biber tretimi hem tarlada hem
de ortiialtinda yapilmakta olup, diger sebze
tiirlerinin iiretiminin de yapildig1 bu alanlarin bir
boliimiiniin kok-ur nematodu ile bulasik olduklari
bilinmektedir (Mennan ve Ecevit, 1996; Kat1 ve
Mennan, 2006; Aydinli ve Mennan, 2016; Aydinli,
2018). Buna karsmn, bolgede tarimi yapilan biber
gesitlerinin kok-ur nematodu tiirlerine
reaksiyonlart konusunda calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, kok-ur nematodlari
ile bulasik alanlarda biber tarimindan vazge¢cmek
istemeyen ireticilere, ekim alaninin bulasiklik
seviyesine de bagli olarak g¢esit segiminde
tavsiyeler iretebilmek i¢in planlanmigtir. Bu
nedenle bu arastirmada, bdlgede yogun olarak
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tercih edilen biber (C. annuum) cesitlerinin,
M. arenaria ve M. javanica’nin iki farkh
popiilasyon  yogunlugundaki  reaksiyonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma yeri, bitki materyali ve nematod
popiilasyonlari

Calisma, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’ne ait sicaklik
kontrollii seralarda yiirttiilmistiir. Caligmanin
nematod materyalini Aydinli ve Mennan (2016)
tarafindan tretici seralarindaki kok-ur nematodu
ile bulasik hiyar bitkisi koklerinden saflastirilan ve
saksida seri kiiltiir olarak domates bitkilerinde
muhafaza edilen M. arenaria ve M. javanica
popiilasyonlari, bitki materyalini ise ydrede yaygin
olarak yetistirilen Caglayan F1, Hazine F1, Uslu
F1 ve California Wonder biber (C. annuum)
cesitleri olusturmustur. Biber ¢esitlerinin fideleri,
bolgede fide iiretimi yapan bir firmadan (Agrosam
Tarimsal Pazarlama Ltd. Sti., Tekkekdy, Samsun)
temin edilmistir.

2.2. Deneme bitkilerinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan topraklar (1:1 kum ve
toprak karigimi), 2.5 saat 165 °C sicaklikta
tutularak steril edilmistir. Biitiin fideler, steril
toprak ve kumdan hazirlanmig karigim bulunan
500 ml hacmindeki plastik saksilara, saksi basina 1
adet olacak sekilde sasirtilmistir. Bitkiler, nematod
ile bulagtirilana kadar denemenin yiritildigi
sicaklik kontrollii serada (25+2 °C sicaklik ve
% 60 nem) giinlik bakimlart yapilarak
yetistirilmistir.

2.3. Nematod inokulumlarimin elde edilmesi

Kontrollii serada seri kiiltiir bitkisi olan hassas
domates ¢esidinde (Falcon) kiiltiire alinan nematod
popiilasyonlarindan,  ¢alisma  i¢in  gerekli
inokulumun elde edilebilmesi icin yeteri kadar
domates bitkisi sokiilmiis ve kokleri yikandiktan
sonra 1-2 cm boyunda kesilmistir. Bitki kok
pargalari, igerisinde % 10’luk ¢amasir suyu
soliisyonu bulunan cam erlenmayerde 3 dakika
calkalandiktan sonra 200 ve 500 Mesh’lik
eleklerden gegirilerek, alttaki 500 Mesh’lik elek
iizerinde kalan nematod yumurtalar, piset
yardimiyla cam beherler igerisine toplanmistir
(Hussey ve Barker, 1973). Elde edilen
soliisyondan, 10 defa 1 ml g¢ekilerek stereo
mikroskop altinda yumurta sayimlar1 yapilmis ve
deneme i¢in gerekli inokulum yogunluklari
ayarlanmistir. Bu islemler, her iki nematod tiirii
i¢in ayr1 ayri tekrarlanmustir.

2.4. Bitkilerin kok-ur nematodlar1 ile
inokulasyonu
Inokulasyon  i¢in  hazirlanan  nematod

yumurtalary, her bitkiye 500 ve 5000 yumurta
olacak sekilde, 2 farkli baslangi¢ popiilasyon
yogunlugunda (Pi), saksida kok bdlgesine acilan
deliklere verilmistir. Nematod yumurtasi yerine
aynt miktarda su verilen bitkiler ise kontrol
(0 yumurta/bitki) olarak kullanilmistir.
Bulastirmalardan sonra, saksilar 25+2 °C sicaklik
ve % 60 neme sahip kontrollii sera iginde tutularak
giinliik bakimlart yapilmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
diizenlenmis olup, ayn1 kosullar altinda bir defa da
tekrarlanmistir.

2.5. Denemenin degerlendirilmesi

Kok-ur nematodu yumurtalarinin yapay olarak
bulastirilmasindan 8 hafta sonra, bitkilerin yaprak
sayisi, bitki  boyu, govde yas agirhig
kaydedilmistir. Bitkilere ait govde kuru agirliklar
ise bitkiler 80 °C etiivde 48 saat tutulduktan sonra
belirlenmistir.  Kokler  dikkatlice  yikanarak
tartilmis ve her bitkiye ait kok yas agirhgi
kaydedilmistir. Koklerdeki urlanma orani 0-10 ur
skalasia gore degerlendirilmistir (Bridge ve Page,
1980). Koklerdeki yumurtalarin elde edilmesi icin
“Blender-Elek” yontemi kullanilmistir (Cortada ve

ark.,, 2008). Uygulamalardan elde edilen
yumurtalar, mikroskop altinda sayilarak, her bir
nematod tiiriiniin farklt popiilasyon
yogunluklarmin,  bitki  koklerinde  meydana
getirdigi  toplam  yumurta  sayist  (sonug
popiilasyonu)  belirlenmistir. ~ Ayrica, sonug
popiilasyon (PDH) degerinin baslangig

poptilasyonuna (Pi) boliinmesi ile nematoda ait
ireme faktorii (Rf= Pf/Pi) hesaplanmistir.

2.6. istatistiksel analizler

Veriler SAS (SAS Institute, Inc. Cary, NC,
USA) istatistik programinda analiz edilmistir
(Steel ve Torrie, 1980). Her iki denemeden elde
edilen verilere iki yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Denemeler ve bitki gesitleri
arasinda 6nemli bir interaksiyon bulunmadigindan
her iki denemenin verileri  birlestirilerek
degerlendirilmigtir. Veriler analiz edilmeden 6nce,
gram kokteki yumurta sayilarmma Logio(x+1)
transformasyonu uygulanmistir. Her bir nematod
tirti igin farkli inokulum yogunluklarmin bitki
gelisimine etkisini degerlendirmek igin biber
cesitleri ayri ayri analiz edilmistir. Buna karsin,

nematod zarari (ur skalasi) ve {iremesinin
degerlendirilmesi i¢in alman veriler ise her
nematod inokulum yogunlugu igin ayr1 ayri

analiz edilerek, biber ¢esitleri kiyaslanmistir. Biber
cesitleri arasindaki farkliliklar Tukey c¢oklu
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karsilastirma testine gore % 5 Onem seviyesinde
degerlendirilmistir. Ayrica, her bir biber ¢esidi i¢in
iki farkli inokulum yogunlugunda elde edilen
degerler t testi ile kiyaslanmugtir.

3. Bulgular

Calismada ele alinan bitki gelisim kriterlerinden
yaprak sayisinin, sadece M. javanica bulastirilan
biber ¢esidi Hazine F1’de istatistiksel olarak farkl
oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu bitki-nematod
kombinasyonunda 500 yumurta ile bulastirilan
uygulamadan elde edilen yaprak sayisi, nematod
bulastirilmayan kontrol uygulanmasindan daha
azdir. Bitki boyu bakimindan ise M. arenaria ile
bulastirilan biber ¢esitlerinden California Wonder
ve Caglayan F1, M. javanica ile bulagtirilanlardan
ise sadece Caglayan FI1, degisen nematod
inokulum yogunluklarindan etkilenmis olup,
nematod inokulum yogunluklarindan en az birinde
bitki boyu kontrole goére artis gOstermistir
(p<0.05). Benzer bir artig egilimi, California
Wonder ¢esidinde her iki nematod tiirii i¢in de
tespit edilmistir. Bu  biber ¢esidinde,
M. arenaria’nmm 500 yumurtasi ile bulastirilan
bitkilerde elde edilen gévde yas agirligt ve govde
kuru agirhgr degeri, bitki boyunda oldugu gibi
diger uygulamalardan (0 ve 5000 yumurta/bitki)
onemli seviyede yiiksek bulunmustur. Aym
bitkinin bu iki gelisim kriteri bakimindan
M. javanica ile bulastirilan uygulamalari arasinda
ise istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Caglayan F1 c¢esidinde ise
M. javanica’nin yiiksek inokulum yogunlugunun
(5000 yumurta/bitki) kullanildigi bitkilerde elde
edilen govde yas agirligi kontrol grubuna gore
onemli seviyede yiiksek saptanmistir (p<0.05).
Kok agirligi bakimindan ise denemeye alinan biber
gesitlerinin tamaminda, nematod uygulamalar1 ile
kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak bir fark
tespit edilmemistir (p>0.05) (Sekil 1).

Meloidogyne —arenaria tirinin iki farkh
inokulum yogunlugu ile bulastirilan biber
cesitlerinde genel olarak kiiciikk ve az sayida ur
olusumu saptanmistir (Tablo 1). Buna karsin, Uslu
F1 cesidi disindaki biber cesitlerinde yiiksek
inokulum yogunlugundaki (5000 yumurta/bitki)
urlanma orani1 6nemli seviyede artmistir (p<0.05).
Uslu F1 c¢esidinde, sadece yiiksek inokulum
yogunlugunda bazi bitki koklerinde urlar tespit
edilmis olup, bunlar gozle zor fark edilebilecek
kiiglik urlardir. Ayrica, ur skalas1 bakimindan diger
cesitlerden istatistiksel olarak farklilik gdsteren bu
¢esit, nematod liremesine de izin vermeyerek diger
cesitlerden farklilasmistir (p<0.05). Bu nematod
tiirii ile bulagtirilan diger biber ¢esitlerinde ise ur
skalas1 bakimindan c¢esitler arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmemis olmasina ragmen,

Hazine F1 c¢esidinin gram kok basina diisen
yumurta sayist bakimindan her iki inokulum
yogunlugunda da digerlerinden daha yiiksek
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Hazine F1 g¢esidi disindaki diger cesitlerde, iki
farkli inokulum yogunlugunda tespit edilen gram
kokteki yumurta sayisit degerleri arasinda 6nemli
bir artis saptanmamustir (p>0.05). Ureme faktorii
degerlerine  bakildiginda ise sadece diigiik
inokulum yogunlugunda (500 yumurta/bitki),
M. arenaria’nin Hazine F1 ¢esidinde ¢ogalabildigi
(Rf>1) tespit edilmistir. Bununla birlikte, Hazine
F1 c¢esidinde tespit edilen deger (Rf= 1.7) ile
Caglayan F1’deki ortalama Rf degeri (0.9)
istatistiksel ~olarak farkli degildir (p>0.05).
Caglayan F1 ¢esidindeki bazi bitkilerde de 1’in
iizerinde Rf degeri saptanmistir. Diger taraftan
M. arenaria tiriiniin yiiksek inokulum yogunlugu
(5000 yumurta/bitki) ile bulastirilan  biber
cesitlerinin tamaminda nematodun ¢ogalamadigi
(Rf<1) tespit edilmistir. Buna karsin, Uslu F1
cesidi digindaki diger gesitlerde diisiik ve yiiksek
inokulum yogunluklarinda elde edilen Rf degerleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik saptanmistir
(p<0.05) (Tablo 1).

Denemeye alinan biber ¢esitlerinin M. javanica
tiriine reaksiyonu degerlendirildiginde, Uslu F1
cesidinin M. arenaria’da oldugu gibi, diger
cesitlerden farklilastigi goriilmektedir (Tablo 2).
Uslu F1 ¢esidinde, sadece M. javanica’nin yiiksek
inokulum yogunlugunda (5000 yumurta/bitki) ur
ve yumurta tespit edilmistir. Yiiksek inokulum
yogunlugunda, Uslu F1 g¢esidinde tespit edilen
urlanma orant ve gram kokteki yumurta sayisi
California Wonder cesidi ile benzerdir (p>0.05).
Ayrica Uslu F1 ve California Wonder biber
cesidlerindeki Rf degerleri de her iki inokulasyon
yogunlugunda da istatistiksel olarak farksiz olup
(p>0.05), diger iki c¢esidin aksine nematodun
iremesine izin vermedikleri (Rf<1) tespit
edilmistir.  Meloidogyne javanica’nin  yiiksek
inokulum yogunlugunda, en yiiksek urlanma orani
Caglayan F1 ¢esidinde tespit edilirken, diger
gesitler arasinda urlanma orant bakimindan
istatistiksel Oonemde bir farklilik bulunmamustir.
Meloidogyne javanica’nin baglangic inokulum
yogunlugundaki  artiy,  California ~ Wonder
¢esidindeki urlanma orant hari¢, denemeye alinan
biitiin biber ¢esitlerinde urlanma oranit ile gram
kokteki yumurta sayisinda énemli bir artiga neden
olmustur (p<0.05). Ozellikle yiiksek inokulum
yogunlugunda Caglayan F1 ¢esidinde tespit edilen
gram kokteki yumurta sayisi ile Rf degeri, diger
cesitlerden onemli seviyede yiiksektir. Bu biber
cesidi, diisiik inokulum yogunlugunda da nematod
tiremesi ile ilgili bu iki parametre bakimdan ile
Hazine F1 biber ¢esidi ile birlikte diger ¢esitlerden
daha yiiksek degerlere ulasmistir (Tablo 2).
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Figure 1. The effect of different initial population densities (0, 500, 5000 eggs/plant) of Meloidogyne arenaria

(M. ar) and Meloidogyne javanica (M. jav) on plant growth”

*: Her bir nematod tiirii-bitki ¢esidi kombinasyonunda ayni harflere sahip degerler Tukey testine gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p>0.05)
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Tablo 1. Meloidogyne arenaria’mn farkh baslangic popiilasyon yogunluklar: (500 ve 5000 yumurta/bitki)
ile bulastirilan biber cesitlerinde tespit edilen ur skalasi (0-10), gram kok basina diisen yumurta sayisi ve
nematod iireme faktorii’

Table 1. Gall index (0-10), number of eggs per gram of root, and nematode reproduction factor detected in
pepper cultivars infected with different initial population densities (500 and 5000 eggs/plant) of Meloidogyne
arenaria’

Ur skalasi (0-10) Yumurta sayist / gram kok Ureme faktorii

Biber ¢esidi

500 5000 500 5000 500 5000
California Wonder 0.6+0.5 a* 1.4+0.5a 37.1+43.0 be 49.5+60.6 bc 0.5+0.5b* 0.1+0.0b
Caglayan F1 0.6+0.7 a* 1.340.4 a 66.7£75.1 b 101.1£116.8 b 0.9+0.9 ab*  0.1£0.1 b
Hazine F1 1.0+£0.0 a* 1.4+0.5a 213.4491.2 a* 689.1+339.8 a 1.7+1.0a* 0.6+0.2 a
Uslu F1 0.0+0.0 b 0.3+0.4 b 0.0+0.0 ¢ 0.0+0.0 ¢ 0.0+0.0 ¢ 0.0+£0.0 b

’: Her bir siitunda ayni1 harflere sahip ortalamalar arasindaki farklar Tukey testine gore istatiksel olarak dnemsizdir (p>0.05), *: Her bir bitki ¢esidinde
iki farkli inokulum yogunlugunda elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar t testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 2. Meloidogyne javanica’nin farkh baslangic popiilasyon yogunluklar: (500 ve 5000 yumurta/bitki)
ile bulastirilan biber cesitlerinde tespit edilen ur skalasi (0-10), gram kok basina diisen yumurta sayisi ve
nematod iireme faktorii’

Table 2. Gall index (0-10), number of eggs per gram of root, and nematode reproduction factor detected in
pepper cultivars infected with different initial population densities (500 and 5000 eggs/plant) of Meloidogyne
Jjavanica’

Ur skalasi (0-10) Yumurta sayist / gram kok Ureme faktorii

Biber gesidi 500 5000 500 5000 500 5000

California Wonder 1.0£0.0b 1.3£0.4 b 31.0+£33.4 b* 306.8+189.8 ¢ 0.5£0.5b 0.3+0.2 ¢
Caglayan F1 1.9+0.8 a* 2.9+0.6a  437.6£385.3 a* 2398.3+2123.8a 4.8+4.0a* 2.2+09a
Hazine F1 1.0+£0.0 b* 1.840.8b  698.6+184.4a* 1101.74418.6b 5.5+0.8 a* 1.0£0.3b
Uslu F1 0.0+0.0 c* 1.4+0.5b 0.0+0.0 c* 445.8+171.5¢ 0.0+0.0 b 0.2+0.1 ¢

’: Her bir siitunda ayni1 harflere sahip ortalamalar arasindaki farklar Tukey testine gore istatiksel olarak dnemsizdir (p>0.05), *: Her bir bitki ¢esidinde
iki farklr inokulum yogunlugunda elde edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar t testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

4. Tartisma ve Sonuc¢ bitkilerin ~ biiyiimesini  etkileyen = nematod
. o . popiilasyon yogunluklarindaki farkliliklar,
Samsun ilinde yaygimn olarak tretilen farkli biber [ o00000  tirlerinin @ ve  bitki cesitlerinin

cesitlerinin M. arenaria ve M. javanica’nin iki
farklt popiilasyon yogunluguna reaksiyonlarmin
arastirildigi bu calismada, M. javanica’nin diisiik
inokulum yogunlugu ile bulastirilan Hazine F1
¢esidindeki yaprak sayisi harig, degerlendirmeye
alman toprak isti aksama ait bitki gelisim
kriterlerinden  higbirisi nematod  varligindan
olumsuz etkilenmemistir. Bu sonucun en 6nemli
nedenlerinden birisi, bitkinin topraktan su ve besin
maddelerinin alimimni saglayan koklerin
fonksiyonunu bozabilecek diizeyde yiiksek oranda
urlanmanin olmamasidir. Biber koklerindeki urlar,
genellikle kiiciik, az sayida ve ana kok digindaki
kokler tiizerinde tespit edilmistir. Az sayidaki
nematod-bitki kombinasyonda ise 6zellikle diisiik
nematod yogunlugunda bazi gelisim kriterlerinde
artis saptanmistir. Benzer sekilde, M. javanica ile
bulagtirilan biberde (Madamba ve ark., 1965),
M. graminicola ile bulastirilan geltikte (Prot ve
ark., 1994) ve M. hapla ile bulastirilan ¢esitli sebze
tiirlerinde (Olthof ve Potter, 1972) diisilk nematod
yogunlugunun bitki gelisimini hafif uyardig: rapor
edilmistir. Bu gelisimindeki iyilesme, nematod
saldirisina  tepki olarak belirli bitki biiylime
diizenleyicilerinin {iretilmesinin sonucu ortaya
¢ikabilir (Tandingan ve ark., 1996). Ayrica,

davraniglarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir
(Kayani ve ark., 2017). Diger taraftan, denemeye
alinan biber bitkilerinin nematod Uremesine
gosterdikleri tepkiye gore dayaniklilik durumunu
belirlemek amaciyla yiiriitiilen sakst
denemelerindeki yetistiricilik siiresinin kismen
kisa olmasi, nematodun varliginda bitkide
meydana  gelebilecek  verim  kayiplarinin
Olgiilebilmesi igin yeterli olmayabilir (Lopez-
Gomez ve ark., 2015). Fakat koklerdeki urlanma
oranindaki artis ve nematodun bitki koklerinde
meydana getirdigi yumurta sayisinin, yetistiricilik
siiresine paralel olarak artacagi dikkate alinirsa,
nematoda diisik konukculuk seviyesi goOsteren
cesitler, iretim agisindan Onemli  avantaj
saglayacaktir.

Bitkilerin nematoda dayaniklilik  durumu,
nematodun koklerdeki iireme durumuna gore
degerlendirilmekte ve nematodun iiremesine izin
vermeyen (Rf<1) bitkiler dayanikli olarak kabul
edilmektedir (Sasser ve ark., 1984). Bu
calismadaki biber c¢esitlerinden Uslu FI1 ve
California Wonder biber ¢esitleri, denemede
kullanilan ~ her  iki  nematod  inokulum
yogunlugunda da M. arenaria ve M. javanica’ya
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karst dayaniklilik sergilemistir. Caglayan F1 ve
Hazine F1 ¢esitleri ise M. javanica’ya kars1 hassas,
M. arenaria tiriine karst ise dayanikli reaksiyon
sergilemigstir. Bu ¢esitlerden Hazine F1 ¢esidinin
M. arenaria’nin diisiik inokulum yogunlugundaki
Rf degeri 1’in lizerinde olmasina ragmen, yiiksek
nematod yogunlugunda bu deger azaldigi i¢in bu

biber ¢esidinin reaksiyonu dayanikli olarak
degerlendirilmistir. Farklt inokulum
yogunluklarmin  karsilagtirildigt  galismalarda,

baslangic popiilasyonuna gore hesaplanan Rf
degeri, diisik popiilasyon yogunluklarinda daha
ylksek degerlere sahip olmaktadir (Di Vito ve
ark., 1991; Gine ve ark., 2014; Aydinl ve Civelek,
2018). Benzer sekilde, caligmada kullanilan diger
biber ¢esitlerinde de her iki nematod tiiriinde de
baslangic inokulum yogunlugu arti§inda, gram
kokteki yumurta sayisi artmasina ragmen Rf
degerleri azalmistir.

Dayanikli c¢esitlerin tek basina ya da diger
miicadele yontemleriyle entegrasyonu; kimyasal
kullanimini ~ azaltarak, hem bitki yetistirme
maliyetlerini azaltmakta hem de kimyasallarin
insan ve c¢evre sagligi lizerine olasi tehdidini
ortadan kaldirmaktadir. Biberde kok-ur
nematodlarina kargt dayaniklilik sagladigi bilinen
farkli genler (N, Mel-Me7, Mechl ve Mech2)
tespit edilmistir (Hendy ve ark., 1985; Djian-
Caporalino ve ark., 2007). Bu genlerden ii¢ tanesi
(N, Mel ve Me3), kok-ur nematodun yaygin
goriilen tiirleri olan M. arenaria, M. incognita ve
M. javanica’ya karst etkili bir dayaniklilik
saglamaktadir (Hajihassani ve ark.,, 2019).
Tiirkiye’de de de 1slah programlarinda o6zellikle
Mel geni dayanmikli biber gelistirmek igin
kullanilmaktadir (Aksan, 2022). Ayrica, bazi
firmalar tarafindan kok-ur nematoduna dayanikl

oldugu belirtilen  biber g¢esitleri  piyasaya
stiriilmiistiir. Buna karsin, bu ¢aligmada kullanilan
biber gesitlerinin kok-ur nematoduna

dayanikliligma yonelik bir bilgi bulunmaktadir.
Calismada kullanilan California Wonder c¢esidi,
yaygin goriilen kok-ur nematodu ftiirlerinin
wklarint belirlemek i¢in Kuzey Karolina konukg¢u
testinde de kullanilmaktadir (Hartman ve Sasser,
1985). California Wonder biber ¢esidinin
kullanildig1 konukcu testlerinde M. javanica ve
M. arenaria’nmin popiilasyonlar1 arasinda bu
bitkideki lireme yetenegi bakimindan farkliliklar
tespit edilmistir (Hartman ve Sasser, 1985;
Rammah ve Hirschmann, 1990; Carneiro ve ark.,
2003; Devran ve Sogit, 2011). Kuzey Karolina
konukgu testine gore, California Wonder ¢esidi
M. arenaria tiiriinde tespit edilen ik 1 ve 1rk3 i¢in
hassas reaksiyon gosterirken, ayni tiiriin irk 2’sine

da California Wonder biber ¢esidinde dayanikli
reaksiyon gostermesi nedeniyle itk 2 olabilecegi
sonucuna varilabilir. Ayrica, daha énce Samsun ili
seralarindan elde kok-ur nematodu tiirlerinden 1rk
tespiti yapilan 2 M. arenaria popiilasyonundan biri
ik 1, digeri ise irk 2 olarak rapor edilmistir (Kati
ve Mennan, 2006). Kuzey Karolina Konukgu
testinde M. javanica tiiri igin tespit edilen irklara
kars1 California Wonder biber ¢esidinin reaksiyonu
ise itk 2 ve wrk 4 i¢in hassas, ik 1 ve itk 3 igin
dayanikli olarak tespit edilmistir (Rammah ve
Hirschmann, 1990; Carneiro ve ark., 2003). Son
olarak, konuk¢u testi bitkilerinden sadece
domateste lreyebilen M. javanica popllasyonu,
Robertson ve ark. (2009) tarafindan tespit edilmis
ve wrk 5 olarak adlandirmistir. Fakat bu irkin
belirlenmesinde test bitkisi olarak California
Wonder yerine farkli bir biber c¢esidi (Soner)
kullanilmigtir. Calismada kullanilan M. javanica
popiilasyonunun California Wonder ¢esidindeki
reaksiyonu, bu popiilasyonun tiir i¢in daha once
rapor edilen 3 wktan (irkl, wk3 veya wk 5) biri

olabilecegini  gostermektedir. Buna  karsin,
nematod popiilasyonlarmm Kuzey Karolina
konukgu testinde kullanilan bitki ¢esitlerine

gosterdikleri reaksiyona gore belirlenen irklari,
miicadele hakkinda tam bir bilgi vermemektedir.
Cinkii Kuzey Karolina konukgu testinde
kullanilan bitki ¢esitleri spesifik olup, ayn1 bitkiye
ait diger g¢esitlerde aym1 reaksiyon elde
edilememektedir. Bu nedenle, konukgu testindeki
biber ¢esidinde iireyemeyen  Meloidogyne
popiilasyonu ile bulasik alanda, herhangi bir biber
¢esidi yetistirmek miicadele i¢in her zaman uygun
olmamaktadir.  Nitekim, mevcut c¢alismada
California ~ Wonder ¢esidinde  iireyemeyen
M. javanica popiilasyonu, Caglayan F1 ve Hazine
F1  c¢esitlerinde ¢ogalarak bunlarin  hassas
reaksiyon gdstermesine neden olmuslardir. Benzer
sekilde, 14 farkli biber ¢esidinin M. javanica’ya

karst dayaniklililk durumunun arastirildigr  bir
calismada, California Wonder ¢esidinin de
aralarinda bulundugu biber ¢esitlerin  ¢ogu

dayanikli reaksiyon gostermesine ragmen, iki biber
¢esidi bu popiilasyona karst hassas reaksiyon
gostermistir (Khan ve Khan, 1991). Khan ve ark.
(2003) tarafinda yiiriitiilen baska bir ¢calismada ise
M. javanica olarak tespit edilen 295 izolattan
tamamimin Suryamukhi Green biber c¢esidinde
ireyebildigi, buna karsin bu izolatlardan sadece
88’1 1rk tespiti galismasinda kullanilan California
Wonder biber ¢esidinde iireyebildigi bildirilmistir.
Goze Ozdemir ve Uysal (2018a) tarafindan
yuriitilen ¢alismada ise ilging bir sekilde,
California Wonder biber ¢esidinde iireyemeyen
M. javanica 1rk1’in 21 izolatindan 4’tniin farkli

lézrﬁlm;ea ki?l};ilrﬁl;: Mr e;}lf(esz(});; %Osl.;[le;nzﬁfill; dayanikli genler tasiyan biber cesitlerinden biri
3 ' popuiasy olarak  bildirilen Yolo Wonder cesidinde
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iireyebildigi (Rf>1) rapor edilmistir. Bu sonuglar,
Meloidogyne tiirlerinin klarmin belirlenmesinde
oldugu gibi aym1 nematod tiriiniin bazi
popiilasyonlarinin  ayn1  bitki ¢esidine farkl
reaksiyonlar gostermesi, bu ¢alismada M. arenaria
ve M. javanica’ya dayaniklilik saglayan cesitlerin,
bu tiirler ile bulasik tiim alanlarda Onerilmeden
once daha fazla sayida popiilasyona karsi
testlenmesi ve dayaniklilik durumlarinin stabil
olup olmadiklarinin arastirilmas: gerekmektedir.
Tiirkiye’de goriilen M. javanica ve M. arenaria
popiilasyonlarindan  wrk  tespiti  yapilanlarin
cogunun California Wonder ¢esidinde gelismemesi
(Sogiit ve Elek¢ioglu, 2000; Devran ve Sogiit,
2011; Uysal ve ark., 2017) ve bu c¢esidin
dayaniklilik gosterdigi M. javanica ik 1°e karsi
degerlendirilen diger yerel cesitlerin de ¢cogunlukla
dayamkli  tepkisi vermesi (Ozarlandan ve
Elekgioglu, 2003), Uslu F1 ¢esidinin farkli
alanlarda miicadele ig¢in Onemli bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Ko6k-ur nematodu ile bulasik alanlarda
yapilacak biber yetistiriciliginde, liretimi yapilacak
olan bitki ¢esidinin, nematoda olan reaksiyonunun
onceden biliniyor olmasi; fiiretici agisindan son
derece onemlidir. Bu sekilde daha sonra meydana
gelebilecek olan zararin Oniine gegilebilecek ve
iretim maliyeti distiriilebilecektir. Nematod ile

bulagik oldugu bilinen alanlarda, nematod
iremesini  desteklemeyen dayanikli cesitlerin
secilmesi, kendilerinden sonra yetistirilecek

bitkiler i¢in de ortamdaki baslangi¢ popiilasyonunu
azaltacagindan, Ozellikle ensantif tarim yapilan
alanlarda siirdiiriilebilir bir iiretim yapilmasia
katki saglayacaktir.
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