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Reaction of some carrot varieties against root-knot nematode species 
(Meloidogyne spp. Goeldi, 1982)

Bazı havuç çeşitlerinin kök-ur nematodu türlerine (Meloidogyne spp. Goeldi, 1982) karşı 
reaksiyonu
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Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) cause serious damage by forming galls 
on the roots of the many vegetables host plants including carrots. In this study, 
the reactions of three different carrot varieties that are commercially used in the 
Central Anatolia region were evaluated against four different types of root-knot 
nematodes in a growth chamber pot trial in 2018. Based on the observation of 
root galling and the egg-mass numbers, Romance, Chantenay and Nantes carrot 
varieties were considered susceptible to Meloidogyne chitwoodi, M. javanica, M. 
incognita and M. hapla. There were differences in egg-mass and gall numbers 
among all carrot varieties for both M. chitwoodi and M. incognita (P>0.05). M. 
javanica reproduced the highest number of 234.4 egg masses and gall numbers 
on Nantes variety respectively. On the other hand, M. hapla reproduced 193.6 
egg masses and galling on Nantes variety. From the carrot variety point of view, 
no differences detected between the nematode types on Chantenay. However 
on Nantes variety M. javanica (234.4), M. hapla (193.6) and on Romance M. 
javanica (207.8), M. hapla (176.4) and M. chitwoodi (141.6) were categorized 
in the same group. As a result of the study, it was concluded that Romance, 
Chantenay and Nantes carrot varieties are sensitive to root-knot nematodes. 
Because of this, these varieties should be used carefully in contaminated areas.

Anayurdu Orta Asya ve Yakın Doğu olan havuç (Daucus 
carota L.) bitkisi Apiaceae familyasına bağlı olup, tohumla 
üretimi yapılan iki yıllık bir sebze türüdür. Üretimi dünya 
üzerinde geniş alanlara yayılmıştır ve çiğ ya da pişmiş olarak 
tüketilmektedir (Widmer et al. 1999). Türkiye dünyada 

havuç üretiminde 9. sıradadır. Ülkemizde 123.478 da alanda 
642.837 ton havuç üretimi gerçekleştirilmiş olup bu üretim 
sebze üretimimizin %2.1’lik kısmını oluşturmaktadır (FAO 
2017, TÜİK 2018). Üretilen havuç daha çok iç pazarda taze 
olarak tüketilmekte ya da yemeklerde değerlendirilmektedir. 
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2013 yılında 52.517 ton havuç ihracatı gerçekleştirilmiş 
olup, bu değer Türkiye sebze ihracatının yaklaşık %4’ünü 
oluşturmaktadır (Yanmaz et al. 2015).

Dünya genelinde tarımsal üretimde, önemli toprak kökenli 
patojenler arasında yer alan bitki paraziti nematodlardan 
kaynaklanan yıllık kaybın yaklaşık 118 milyar ABD doları 
olduğu tahmin edilmektedir (Atkinson et al. 2012). Dünyada 
havuç üretiminde Pratylenchus, Meloidogyne, Longidorus, 
Paratylenchus, Paratrichodorus, Belonolaimus, Rotylenchus ve 
Ditylenchus dahil olmak üzere, farklı cinslerden 90’dan fazla 
bitki paraziti nematod türünün zarar yaptığı belirlenmiştir 
(Davis and Raid 2002). Kök-ur nematodlarından özellikle 
Meloidogyne chitwodi ve M. hapla ile yine önemli bir grup 
olan kist nematodlarından ise Heterodera carotae havuçta 
ekonomik anlamda zarar oluşturan en önemli türlerdir 
(Colombo and Buonocore 2001). Kök-ur nematodları 
dünyada havucun en önemli toprak kökenli patojenlerinden 
biri olup pazarlanabilir köklerin hem miktarını hem de 
kalitesini düşürmektedir (Gugino et al. 2006). Havuçta M. 
hapla’dan kaynaklanan verim kaybının çimlenme sırasında 
yüzde 14.9, verimde yüzde 50.9 olduğu tespit edilmiştir 
(Sivakumar and Sivagami 1994). M. javanica, M. incognita 
ve M. arenaria’da dahil olmak üzere Meloidogyne türleri 
genellikle sıcak iklime sahip havuç üretim alanlarında sorun 
olurken; M. hapla, M. chitwoodi ve M. fallax soğuk iklime 
sahip alanlarda zarar oluşturmaktadır (Huang et al. 1986, 
Roberts et al. 1988, Vrain 1982, Wesemael and Moens 2008).

Kök-ur nematodları ile mücadelede kültürel önlemler, 
solarizasyon, dayanıklı çeşitler ve kimyasallar 
kullanılmaktadır (Zuckerman et al. 1994). Kök-ur 
nematodlarının mücadelesinde nematisitler yoğun olarak 
kullanılmalarına karşın yüksek toksik etkiye sahip olmaları, 
çevre ve insan sağlığına olan olumsuz etkileri nedeniyle 
kullanımları her geçen gün daha da sınırlandırılmaktadır. 
Son yıllarda nematisit özelliği olan çok sayıda aktif madde 
bu olumsuzluklar nedeniyle kullanımdan kaldırılmıştır 
(Taba et al. 2008). Tüm bu nedenlerden dolayı nematodlar 
ile mücadele etmek için kimyasal mücadeleye alternatif, 
çevre dostu güvenli ve etkili kontrol yöntemlerine ihtiyaç 
duyulmaktadır (Noling and Becker 1994). Bu yöntemler 
içerisinde dayanıklı çeşitlerin kullanımı nematodun 
üremesini tamamen engellemesi veya çok az düzeyde tutması, 
ekonomik olması ve çevreye zararlı olmaması nedeniyle ön 
plana çıkmaktadır (Ansari et al. 2018, Boerma and Hussey 
1992, Lopez Perez et al. 2006, Mukhtar et al. 2013). Bu 
çalışmada İç Anadolu Bölgesi’nde ticari olarak yetiştiriciliği 
yapılan üç havuç çeşidinin kontrollü iklim odası koşullarında 
M. chitwoodi, M. javanica, M. incognita ve M. hapla’ya karşı 
reaksiyonlarının belirlenmesi amaçlanmıştır.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Çalışma iklim odası koşullarında yürütülmüş olup, ana 
materyallerini Meloidogyne chitwoodi, M. javanica, M. 
incognita ve M. hapla popülasyonlarına ait saf kültürler, ticari 
havuç çeşitlerine ait tohumlar ile saf kültürlerin devamının 
sağlandığı domates bitkileri oluşturmuştur. 

Havuç fidelerinin yetiştirilmesi

Her bir havuç çeşidine ait tohumlar ekilmeden önce 
yüzeysel dezenfeksiyon amacıyla %3’lük NaOCI (sodyum 
hipoklorit)’de 1 dk. tutulup steril suyla yıkanmış ve kurutma 
kağıdı üzerinde kurutulmuştur. Daha sonra torf içeren 
viyollere ekilmiş ve 25±2 ºC sıcaklıkta 14 saat aydınlık 10 saat 
karanlık olarak ayarlanan iklim odalarına yerleştirilmiştir. 
2-3 yapraklı hale gelen havuç bitkileri içerisinde steril toprak 
kum karışımı (2:1) bulunan saksılara (760 ml, 10x10x11 cm) 
her saksıda 5 fide olacak şekilde şaşırtılmıştır.

Kök-ur nematodu türlerinin ikinci dönem larvalarının elde 
edilmesi ve havuç fidelerine inokulasyonu

Çalışmada, Zirai Mücadele Merkez Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğü (Ankara) Nematoloji laboratuvarında bulunan ve 
daha önce teşhisleri yapılmış olan M. chitwoodi, M. incognita, 
M. hapla ve M. javanica saf kültürleri kullanılmıştır. Kök-
ur nematodlarına ait seri kültürlerin bulunduğu duyarlı 
domates bitkileri (Tueza F1) hasat edilmiş ve akan su altında 
kökleri dikkatlice yıkanmıştır. Yıkanan kökler 1-2 cm 
boyunda kesilerek içinde 200 ml %0.5’lik sodyum hipoklorit 
(NaOCl) solüsyonu bulunan 1 litrelik kavanozda 3 dk. süre 
ile çalkalanmıştır. Daha sonra solüsyon 200 mesh ve 500 
mesh’lik eleklerden geçirilmiş ve altta kalan 500 mesh’lik 
elek üzerindeki yumurtalar piset kullanılarak behere 
alınmıştır (Hussey and Barker 1973). Elde edilen nematod 
yumurtaları inkübasyona bırakılmış ve yumurtalardan çıkan 
J2’ler toplanmış, mikroskop altında sayımları yapılmıştır. 
İnkübasyonu takip eden ilk 24 saatte elde edilen larvalar 
elimine edilmiştir. Daha sonra M. chitwoodi, M. javanica, 
M. incognita ve M. hapla saf kültürlerinden elde edilen 
nematod süspansiyonu ayrı ayrı toprakta açılan deliklere 
mikropipet yardımıyla toplamda 1200 J2 olacak şekilde 
inokule edilmiştir. Saksılar 25±2 ºC’de 14 saat aydınlık 10 
saat karanlık olarak ayarlanan iklim odalarına yerleştirilmiş 
ve düzenli olarak sulanmış ve gübrelenmiştir. Denemeler her 
bir çeşitte her bir tür için 5 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Deneme sonuçlarının değerlendirilmesi 

Havuç bitkilerine yapılan inokulasyondan 60 gün sonra 
bitki sökümleri yapılmış ve kökler akan su altında dikkatli 
bir şekilde yıkanmıştır. Kökler, Phloxine B (0.15 g/l su) 
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solüsyonunda 15-20 dk. bekletilmiş ve bu sürenin sonunda 
akan su altında yıkanarak yumurta paketleri sayılmıştır 
(Daykin and Hussey 1985). Havuç köklerindeki urlanmalar 
ve yumurta paketleri Hartman and Sasser (1985) tarafından 
bildirilen 0-5 skalasına göre değerlendirilmiştir (Çizelge 1). 
Elde edilen veriler ile varyans analizi yapılmış ve buna ek 
olarak muameleler arası farklılıklar Tukey çoklu karşılaştırma 
testi ile analiz edilmiştir. Tüm istatistiki analizler MINITAB 
16 paket programı kullanılarak yapılmıştır. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Çalışma sonucunda M. chitwoodi, M. javanica, M. incognita 
ve M. hapla ile inokule edilen Nantes, Romance ve Chantenay 
çeşitlerinin üçünde de 100’den fazla yumurta paketi veya ur 
oluşumu gözlenmiş ve skala değerine göre kök ur nematodu 
türlerinin hepsine karşı hassas bulunmuştur (Çizelge 2). 

Hasat edilen havuç kökleri incelendiğinde nematod 
enfeksiyonu sonucunda bitkilerin köklerinde yoğun ur 
oluşumunun yanı sıra saçaklanma, küçük yumru oluşumu, 
yumrularda çatallanma ve şekil bozukluğu görülmüştür 
(Şekil 1)

Yapılan değerlendirmeler sonucunda Nantes, Romance 
ve Chantenay çeşitlerinin M. chitwoodi, M. javanica, M. 
incognita ve M. hapla’ya gösterdikleri reaksiyonlar açısından 
en yüksek skala değerini aldıkları görülmüştür. Oluşan 
yumurta paketi ve ur sayılarına göre M. javanica ve M. hapla 
türleri açısından çeşitler arasında fark belirlenirken (P<0.05), 
M. chitwoodi ve M. incognita türleri için çeşitler arasında fark 
tespit edilmemiştir (P>0.05). M. javanica türünün 234.4 adet 
yumurta paketi ve gal ile en fazla Nantes çeşidinde; M. hapla 
türünün ise 193.6 adet ile en fazla Nantes çeşidinde çoğaldığı 
belirlenmiştir (P<0.05). Çeşitler açısından ise Chantenay 
çeşidinde M. chitwoodi, M. javanica, M. incognita ve M. hapla 
sırasıyla 134.2, 137.4, 106.0, 144.2 adet yumurta paketi ve gal 
oluşturmuş, ancak türler arasında fark tespit edilmemiştir 
(P>0.05). Nantes çeşidinde M. javanica (234.4 adet) ve M. 
hapla (193.6 adet); Romance çeşidinde ise M. javanica (207.8 
adet), M. hapla (176.4 adet) ve M. chitwoodi (141.6 adet) 
türleri aynı grupta yer almıştır (P<0.05).

Havuçta kök-ur nematodlarından kaynaklanan zarar 
sonucunda birçok ülkede verimde ciddi şekilde düşüş 
görülmektedir (Simon et al. 2000). Kök-ur nematodları 
havuçların ana köklerinde deformasyon, çatallanma, 
tüylenme, küçük yumru oluşumu gibi kalite zararının 
yanı sıra önemli verim kayıplarına da neden olmaktadır 
(Gugino et al. 2006, Roberts 1987, Vrain 1982, Wesemael 
and Moens 2008, Widmer et al. 1999). M. hapla ile bulaşık 
alanlarda yetişen havuçların sadece %57’sinin pazarda 
kullanıma uygun olduğu bildirilmiştir (Slinger and Bird 

0 =
Köklerde yumurta paketi ve urlanma 
gözlenmemiştir.

1 = 1-2 yumurta paketi veya ur oluşumu

2 = 3-10 yumurta paketi veya ur oluşumu

3 = 11-30 yumurta paketi veya ur oluşumu

4 = 31-100 yumurta paketi veya ur oluşumu

5 =
100’den fazla yumurta paketi veya ur 
oluşumu

Çizelge 1. Meloidogyne spp. yumurta paketi ve ur sayısı 
skalası (Hartman and Sasser 1985)

Havuç Çeşitleri

Nantes 
(Mean±SE1)

Romance 
(Mean±SE1)

Chantenay 
(Mean±SE1)

M. chitwoodi 159.0±9.20 Abc2 141.6±22.88 Aab 134.2±14.86 Aa F=0.59, sd=2.14 P>0.05

M. hapla 193.6±16.22 Aab 176.40±9.02 Bab 137.4±13.98Ba F=4.61 sd=2.14 P<0.05

M. incognita 129.0±23.81 Ac 115.2±22.07 Ab 106.0±19.25 Aa F=0.28, sd=2.14 P>0.05

M. javanica 234.4±7.11 Aa 207.8±19.14 Aa 144.2±18.16 Ba F=8.62 sd=2.14 P<0.05

F=8.54 Sd=3.19 
P<0.05

F=4.48 Sd=3.19
P<0.05

F=1.01 Sd=3.19 
P>0.05

Çizelge 2. Kök ur nematodu türlerinin havuç çeşitlerinde oluşturduğu ur ve yumurta paketi sayıları 

1 Standart hata
2 Ortalamaları takip eden büyük harfler satırlar arası, küçük harfler sütunlar arası farkı göstermektedir (P<0.05, Tukey testi) 
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1977). Buna karşın ülkemizde havuç çeşitlerinin kök-ur 
nematodlarına gösterdikleri reaksiyonlar ile ilgili daha 
önce yapılmış bir çalışma bulunmamaktadır. Literatür 
ile yapılan karşılaştırmalarda Romance çeşidinin kök-ur 
nematoduna göstermiş olduğu tepki ile ilgili bir çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Ancak bu çalışmada denemeye alınan 
çeşitlerden Nantes ve Chantenay çeşitlerine ait literatür 
sonuçlarının bu çalışmada elde edilen sonuçlar ile paralellik 
gösterdiği görülmüştür (Huang et al. 1986, Nordalyn 2012, 
Rodriques 2017, Yarger et al. 1981). Güney Afrika’da 10 havuç 
çeşidinin M. incognita ırk 2 ve M. javanica’ya reaksiyonlarına 
bakılmış ve çeşitlerin hepsi duyarlı bulunmuştur (Steyn 
et al. 2014). Huang et al. (1986), tarla ve serada yürüttüğü 
çalışmada Nantes çeşidinin M. chitwoodi’ye hassas olduğunu 
bildirmiştir. Belçika’da yapılan bir çalışmada ise 19 havuç 
çeşidi M. chitwoodi’ye karşı testlenmiş ve tüm çeşitlerde 
yumurta paketi tespit edilmesine karşın, Berlanda, Bolero, 
Chantenay, Nantucket ve Parmex çeşitlerine ait bitkilerin 
%80’den fazlasında çoğalma tespit edilmediği bildirilmiştir. 
Ayrıca tarla denemesi sonucunda 139 gün sonunda havuçların 
%11.5’nin zarar gördüğü ve M. chitwoodi ile bulaşık alanlarda 
havuç üretiminden kaçınılması gerektiği belirtilmiştir 
(Wesemael and Moens 2008). Brezilya havuç alanlarında 
yürütülen başka bir çalışmada ise Kuronan, Nantes, Brezilya 
Agrocino ve Brezilya CNPH kültürleri denemeye alınmış, 
tarlada Brezilya-CNPH, Brezilya-Agrocinco ve Nantes; 
sera koşullarında ise Brezila-CNPH, Brezilya-Agrocinco ve 
Kuronan denenmiştir. Sera denemeleri sonucunda Kuronan, 
Brezilya Agrocino ve Brezilya CNPH M. incognita, M. 
incognita + M. javanica’ya karşı hassas reaksiyon gösterirken, 
M. enterolobii’ye karşı ise dayanıklı reaksiyon göstermiştir. 
Tarla koşullarında ise sadece Nantes çeşidi M. incognita ve 
M. incognita + M. javanica’ya karşı hassas bulunurken diğer 
ikisi dayanıklı bulunmuştur (Rodriques 2017). Yapılan bir 
çalışmada Chantenay çeşidinin ise M. incognita’ya karşı orta 
seviyede hassas olduğu bildirilmiştir (Nordalyn 2012).

Nematisitler ve kültürel önlemler kök-ur nematoduyla 
bulaşık alanlarda havuç üretimi açısından en önemli 
mücadele yöntemleridir (Roberts et al. 1988). Dikim 
öncesi toprak fumigasyonu birçok alanda standart 
mücadele yöntemi olarak önerilmesine karşın son yıllarda 
1,3-dichloropropene gibi birçok önemli toprak fumigantı 
kullanımdan kaldırılmıştır. Benzer durum birçok nematisit 
içinde geçerli olmaktadır. Kök-ur nematodlarının geniş 
konukçu dağılımına sahip olmaları ürün rotasyonu 
uygulamasında sıkıntılara yol açmaktadır. Havuç ekim 
ve hasat tarihlerinin nematodun toprakta aktif olduğu 
dönemlerden kaçınılması da bir diğer mücadele aracıdır 
(Roberts 1987). Dayanıklı havuç çeşitlerinin kullanımı en 
efektif mücadele aracı olarak görülmektedir. Ancak dünyada 
yaygın olarak kullanılan ticari havuç çeşitlerinin genel olarak 
kök-ur nematodlarına hassas olduğu bildirilmiştir (Gugino 
et al. 2006, Simon et al. 2000). Buna karşın M. incognita ve 
M. javanica’ya karşı dayanıklı havuç kaynakları bildirilmiştir 
(Boiteux et al. 2000, Simon et al. 2000). Ayrıca test edilen bazı 
genotip ve çeşitlerde M. hapla ve M. chitwoodi türlerine karşı 
da dayanıklı bulunmuştur (Belair 1984, Santo et al. 1988, 
Wesemael and Moens 2008, Vrain and Baker 1980). 

Ülkemizde havuç ekim alanlarında yürütülmüş kapsamlı 
nematolojik çalışmalar bulunmamaktadır. Bu nedenle 
havuç ekim alanlardaki kök-ur nematodlarının bulaşıklık 
durumu tam olarak bilinmemektedir. Özellikle kök-ur 
nematodlarının yaygın olarak bulunduğu bölgelerde üreticiye 
sağlıklı önerilerde bulunulabilmesi için daha kapsamlı 
sera ve tarla denemelerine ihtiyaç vardır. Bu çalışmada ele 
alınan ve İç Anadolu Bölgesi’nde ticari olarak yetiştiriciliği 
yapılan üç havuç çeşidinin de kök-ur nematodlarına karşı 
hassas bulunması nedeniyle söz konusu etmenlerle bulaşık 
alanlarda bu çeşitlerin kullanımında dikkatli olunması 
gerektiği düşünülmektedir.

Şekil 1. Phloxine B ile boyanmış kök-ur nematodu (Meloidogyne spp.) ile enfekteli havuç bitkileri
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ÖZET

Kök-ur nematodlarının diğer sebzelerde olduğu gibi 
havuç bitkisinde de önemli verim kayıplarına yol açtığı 
bilinmektedir. Bu çalışmada İç Anadolu Bölgesi’nde ticari 
olarak yaygın şekilde kullanılan üç farklı havuç çeşidinin 
dört farklı kök-ur nematodu türüne karşı reaksiyon 
durumları 2018 yılında iklim odasında saksı denemeleri 
ile değerlendirilmiştir. Köklerde oluşan ur ve yumurta 
paketi sayılarına göre Romance, Chantenay, Nantes çeşitleri 
Meloidogyne chitwoodi, M. javanica, M. incognita ve M. 
hapla’ya karşı hassas bulunmuştur. Meydana getirdikleri 
yumurta paketi ve gal sayılarına göre M. chitwoodi ve M. 
incognita türlerinde, çeşitler arasında fark tespit edilmemiştir 
(P>0.05). M. javanica türünün 234.4 adet yumurta paketi 
ve gal ile en fazla Nantes çeşidinde; M. hapla’nın ise 193.6 
adet ile en fazla Nantes çeşidinde çoğaldığı belirlenmiştir 
(P<0.05). Çeşitler açısından ise Chantenay çeşidinde türler 
arasında fark tespit edilmemiş olup (P>0.05), Nantes 
çeşidinde M. javanica (234.4) ve M. hapla (193.6), Romance 
çeşidinde ise M. javanica (207.8), M. hapla (176.4) ve M. 
chitwoodi (141.6) türleri aynı grupta yer almıştır (P<0.05). 
Çalışma sonucunda Romance, Chantenay ve Nantes havuç 
çeşitlerinin kök-ur nematodlarına hassas olduğu ve bulaşık 
alanlarda bu çeşitlerin kullanımında dikkatli olunması 
gerektiği sonucuna ulaşılmıştır.

Anahtar kelimeler: kök-ur nematodu, Meloidogyne, havuç, 
çeşit reaksiyonu 
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