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Baz biber hat ve ¢esitlerinin kontrollii sartlar altinda Meloidogyne incognita (Kofoid
& White, 1919) Chitwood, 1949 irk1’e karsi reaksiyonu
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Oz: Birgok sebzede verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen Kok-ur nematodlar1 biberde de 6nemli zararlar
olusturmaktadir. Bu zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasallarin, ¢evreye ve insan sagligina yapmis oldugu
olumsuz etkiler ,miicadelede alternatif kontrol yaklagimlarindan biri olan dayanikl ¢esitlerin kullanimi segenegini
o6nemli kilmaktadir. Dayanikli ¢esit kullaniminin ekonomik ve ¢evreye duyarli olmasi, nematodlarla miicadelede
bu yontemi cazip hale getirmektedir. Bu caligmada, Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) ve morfolojik
karakterlerden biri olan anal kesit yontemi ile tiir teshisi yapilan Meloidogyne incognita rk1’e karsi, baharat
yapimina uygun bazi kirmizibiber hat ve cesitlerinin reaksiyonlari incelenmistir. Kok-ur nematodlarmin 1k
belirlemesi, Kuzey Karolina Konukcu Testi ile yapilmistir. Reaksiyon ¢alismasi, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olacak sekilde yliriitiilmiistiir. Denemede toplam 16 hat ve 2 biber ¢esidi kullanilmustir.
Yumurta kiimesi-reaksiyon skalasina (0-5) gore reaksiyonuna bakilan hat ve ¢esitler M. incognita ik1’e karsi
hassas bulunmustur. Kontrol olarak kullanilan dayanikli CM334 bitkisi 0 (nematodsuz) skala degerini almustir.

Anahtar Kelimeler: Meloidogyne incognita 1rk1, kirmizibiber, Kok-ur nematodu, reaksiyon

Reactions of Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 race 1
against some pepper lines and varieties in controlled conditions

Abstract: Affecting yield and quality of many vegetable varieties across to the world, root knot nematodes can
also cause severe damages on many pepper varieties. The adverse effects of environment and human health
triggered by the chemical use make researchers to find an alternative to this management treatment for nematode
control. Use of resistant varieties drove enormous attention as one of important management strategies recently.
Use of resistant varieties is a preferable cheap and environmentally friendly method that has a potential to be an
alternative to the chemical control methods. In this study, the reactions of some spice production appropriate red
pepper varieties and lines against Meloidogyne incognita race 1 was determined. Root knot nematode species
confirmation was made by Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE), and perineal pattern morphology. Race
determination of nematode was made by North Carolina host differential test. The experiment was designed as a
randomized complete block design with 4 replications. Total of 16 lines and 2 varieties were used in the study. All
lines and varieties were evaluated by egg mass-reaction scale (0-5) index. The study revealed that all lines and
varieties of pepper were sensitive to M. incognita race 1.The resistant control variety, CM334, presented 0 egg
mass (no nematode) indices in the study.

Keywords: Meloidogyne incognita racel, redpepper, Root knot nematode, reaction
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1.Giris

Diinyada toplam taze biber iiretimi 30 milyon
ton, kurutulmus biber iiretiminin ise 3 milyon ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir (FAO,
2012). Tirkiye’de, baharathk kirmizi biber
112887 da alanda 204131 ton, Kahramanmaras
ilinde ise 15100 da alanda 28200 ton iiretilmistir
(Tiik, 2015).

Sebze  yetistiriciliginde,  bitki
sorunlarindan birisi de Kok-ur nematodlaridir.
Ozellikle kumlu topraklarda bitkilerin koklerinde
irili ufakli urlara neden olan Kok-ur nematodlari,
bitkinin
engelleyerek Onemli zararlar meydana getirir.

koruma

topraktan su ve besin aligverisini
Ayrica, bitki koklerinde agtiklar: yaralar ile birgok
hastalik bitkiye girigini
kolaylastirmaktadirlar. Kok-ur nematodlarinin en
onemli konukcular1 arasinda domates, biber,
patlican, fasulye, hiyar, patates, sekerpancari,
pamuk, tiitiin, havug, 1spanak, muz, seftali, erik,
incir, dut gibi bitkiler yer almaktadir (Whitehed,
1998). Ekonomik Oneme sahip sebze iiretim

etmeninin

bolgelerinde Meloidogyne incognita, M. arenaria
ve M. javanica ayri ayr1 veya Dbirlikte
bulunabilirler (Elekgioglu ve Uygun 1994;
Elekgioglu ve ark., 1994; Kaskavalci ve Onciier
1999; Sogit ve Elekcioglu, 2000a). Tiirkiye
genelinden elde edilen 79 Koék-ur nematodu
poplilasyonundan, 22 adedinin M. incognita
oldugu ve bu nematodun bulunma oraninin ise %
28 oldugu saptanmustir (Ozarslandan, 2009).
Dogu Akdeniz Bolgesi’nde ekonomik Oneme
sahip kiiltiir  bitkilerinde, bir¢ok sebzenin
koklerinde M. incognita, M. javanica ve M.
arenaria bulunmaktadir.
M. incognita ve M. javanica Ozellikle sebzelerde

(domates,  biber, patlican vb.)  yogun
popiilasyonlar olusturmaktadir (Elek¢ioglu ve
Uygun, 1994). Tiirkiye’de, Kok-ur

25. 9-61 oraninda
verim kayiplarina neden oldugu bildirilmektedir
(Yiicel ve ark., 2001, 2002).

Kok-ur nematodlariyla miicadelede;

nematodlarinin biberde %

ekim
ndbeti, toprak solarizasyonu, kimyasal miicadele
ve dayanikli c¢esitler kullanilmaktadir. Kok-ur
nematodlarina  karst1 miicadelede  kullanilan
yontemlerden en Onemlilerinden birisi dayanikli
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cesitlerin  kullanilmasidir (Boerma ve Hussey,
1992). Dayanikli gesitler, nematodun iiremesini
tamamen engellemesi veya c¢ok az diizeyde
tutmasi, diger yontemlere gore maliyetinin diigiik
olmast ve g¢evreye duyarli olmasindan dolay:
tercih edilmektedir (Cook ve Evans, 1987);
(Boerma ve Hussey, 1992); (Lopez Perez, 2006).
Kok-ur nematodlarmin  dogru teshis ve
tanilarinin ~ yapilmasi, zarara neden oldugu
arazilerde dayanikli ¢esit gelistirilmesi yoniinden
onemlidir. Fakat, Kok-ur nematodlarma Kkarsi
gelistirilecek  olan  dayanikli  gesitler igin,
nematodlarin sadece tiir diizeyinde teshislerinin
yapilmasi yeterli degildir. Kok-ur nematodlarinin
aym tiirii aym konukcu bitkide farkli reaksiyon
gosterebilmektedir (S6giit ve Elekgioglu, 2000Db).
Gelistirilecek olan  kiltir bitkisi  ¢esidinin
dayaniklilik ya da duyarliliginin belirlenmesinde
basarili olabilmek icin tiirlerin wklarmin da
belirlenmesi onemlidir. Diinyada
M. incognita tliriiniin tespit edilen 4 rkindan en
yaygin olan1 % 72’lik oran ile irk 1, bunu sirasiyla
% 13 ile itk 2, % 13 ile ik 3 ve % 2’lik oran ile
ik 4 takip etmektedir (Hartman ve Sasser, 1985).
Dayanikli ¢esitlerin kullanimu ile ilgili yapilan
onceki calismalarda, M. arenaria, M. incognita,
M. javanica ve M. hapla’ya kars1 biberin
dayaniklilik ve duyarliligini belirlemede, 8 biber
hattinin bakilmistir.  Yumurta
kiimesi skala sonuglarina gore, Fransiz biber
¢esidi olan Doux Long des Landes nematodlara
kars1t hassas bulunmusken, gen kaynagi olarak
bilinen PM687, PM 217, CM334 (Criollo de
Morelos 334) ve Yolo NR genotipleri, M.
incognita’ya kars1 dayanikli oldugu bildirilmistir

reaksiyonuna

(Djian-Caporalino ve ark.1999). Italya'da bazi
hatlar (90533, 90701, 90710, 90100 ve 90180)
Meloidogyne tiirlerine kargi dayanikli bulunmus,
biitlin dayanikli hatlarin nematod popiilasyon
yogunlugunu azaltti§1 ve biber veriminin % 33.7
'den % 52.8 'e arttirdign gozlemlenmistir (Vito ve
ark. 1993). Sera kosullarinda HDA330, Serrano
Criollo de Morelos, Yolo Wonder, P13, CTL,
CT5 ve Pl4in M. incognita’ ya Karst
reaksiyonuna bakilmigtir. P13, CTL, CT5 ve P14
dayanikli bulunmustur (Sanchez-Solana ve ark.,
2016).
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Bu c¢alismada, Kok-ur nematodu M. incognita
ik 1’e kars1 baharat yapimina uygun bazi biber
hat ve cesitlerinin reaksiyonunun belirlenmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calisma iklim odas1 sartlarinda yiiriitiilmiistiir.
Denemelerde, baharat yapimina uygun ve agik
alanlarda yetistiriciligi yapilan Maras 1 ve Sena
cesitleri ile 16 adet hat (46, C9, C10, C16, C18,
C19, C34, C37, P20, P36, P42, P56, P62, P65,
P83 wve P90) kullamlmistir. Kontrol amagh
dayanikli CM334 ve hassas Charleston cesitleri
denemeye dahil edilmistir. Calismada kullanilan
M. incognita, Kahramanmaras’daki bulagik
alanlardan alinmuis, tiir ve 1k teshisleri yapilarak
calismada kullanilmuistir.

2.2. Metod

2.2.1. Saf kiiltiiriin olusturulmasi

Kok-ur nematodu saf kiiltiiriiniin olusturulmasi
amaciyla, nematoda hassas domates bitkisi
(Falkon) yetistirilmis ve her bir bitkinin kok
civarina bir adet nematod yumurta kiimesi

birakilmigtir. Sulama ve bakimina devam edilerek

her 65 gilinde bir g¢ogaltma islemine devam
edilmistir.

2.2.2. Tiir teshisi
Kahramanmarag bolgesindeki
alanlardan aliman ve saflastirilan

bulasik
Kok-ur
nematodunun teshisini yapmak igin Poliakrilamid
(PAGE) ve morfolojik
olan anal kesit yOntemi
kullanilmigtir. PAGE yo6ntemi sonucunda olugan
bantlar, Esbenshade ve Triantaphyllou,
(1989)’nun protein bant cetveline gore, alinan
perineal sekiller ise Eisenback ve ark. (1981)’min

jel  elektroforez
karakterlerden biri

hazirlamis oldugu tiir teshis cetveline gore

belirlenmistir.

2.2.3. Irk teshisi

Meloidogyne incognita’nin
belirlenmesi i¢in Kuzey Karolina Konukg¢u Testi
denemesi kurulmustur. Iklim odasinda, pamuk
(Delta Pine 16), titin (NC 95), yerfistigi
(Florunner), domates (Rutgers) ve biber
(California Wonder) bitkileri 4 tekerriirlii olarak
yetistirilmigtir. Bitkiler yaklagik 10-15 c¢cm boya
ulastiklarinda, bitki basma saf kiiltiirden elde
edilen 3000 tane M. incognita 2. donem larvasi

wrkinin

gelecek sekilde bulastirma yapilmstir.

Cizelge 1. Yumurta kiimesi-reaksiyon skalas1 (Triantaphyllou, 1981; Sasser ve ark. 1984)
Table 1. Egg mass-reaction scale (Triantaphyllou, 1981; Sasser ve ark. 1984)

Kokteki yumurta kiimesi sayisi Skala degeri Sonuc¢
Yumurta kiimesi yok 0 Dayanikli
1-2 1 Dayanikli
3-10 2 Dayanikli
11-30 3 Hassas
31-100 4 Hassas
101-Ustii 5 Hassas
Bitki kokleri 65 giin sonra topraktan sokiilmiis Daha sonra yumurta kiimesi reaksiyon

ve yumurta kiimelerine zarar gelmeyecek sekilde
Bitkilerin  kokleri
kirmizi gida boyasi igerisinde bekletildikten sonra

yikanmustir. sulandirilmig

yumurta kiimeleri sayilmustir.

skalasma (Cizelge 1) bakilarak koklerinde 0-2
skala degeri bulunan bitkiler — (nematod geligimi
yok), 3-5 skala degeri alan bitkiler ise + (nematod
gelisimi var) olarak degerlendirilmistir (Cizelge
2).
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Cizelge 2. Kuzey Karolina Konuk¢u Testi (Hartman ve Sasser, 1985; Robertson, 2009)
Table 2. North Carolina Differential Host Test (Hartman ve Sasser, 1985; Robertson, 2009)

Test Bitkileri

Tiitlin Pamuk Biber Domates Yerfistigt

(NC95) (Delta Pine 16) (California Wonder) (Rutgers) (Florunner)
M. incognita wrklar
Irkl - - + + -
Irk2 + - + + -
Irk3 - + + + -
Irk4 + + + + -
IrkS - - - + -
Irk6 + - - + -

+: Nematod gelisimi var -: Nematod gelisimi yok

2.2.4. Reaksiyon calismalari
Kok-ur nematodu reaksiyon denemesi igin,

iklim  odast  kosullarinda  biber  fideleri
yetistirilmigtir. Fideler 2-4 yaprakli doneme
geldiklerinde, igerisinde otoklavda dezenfekte

edilmis % 80 kum, % 20 toprak bulunan, 0,7’1t’lik
plastik saksilara, her bir ¢esit ve hat tesadiif
parselleri deneme desenine gore, 4 tekerriirlii
olacak sekilde sasirtilmis ve iklim odasinda 16
saat aydmlik, 8 saat karanlik, 25+1 °C sicaklik
kosullarinda biiylimeye birakilmigtir. Bitkilerin
ihtiya¢ duyacagi sekilde sulama ve bakimlarina
devam edilmistir.

Saf kiiltiirden elde edilen M. incognita 1rk1’in
yumurta paketlerinin acilmasi icin, inkiibatorde
28 °C’de bekletilmistir. Elde edilen 2. donem
larvalar, yaklagik 10-15 cm boya ulagsan biber
bitkilerinin her birine (her bir saksiya) 1000 adet
gelecek sekilde, bitki kok bogazindan 3-4 cm
mesafe, 2 cm derinliginde agilmig olan dort oyuga
inokule edilmistir.

Inokulasyondan 65 giin sonra bitki sokiimleri

koklerinde kalan
Biber  koklerindeki
kiimelerinin belirgin hale gelmesi igin bitki
kokleri  sulandirilmig gida boyasi
icerisinde  bekletilmis ve yumurta kiimeleri

yapilarak  bitki topraklar

temizlenmistir. yumurta
kirmiz1
saytlmistir. Elde edilen sonuglar Triantaphyllou

(1981) ve Sasser ve ark., (1984) tarafindan
belirtilen 0-5 yumurta kiimesi reaksiyon skalasina
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gore degerlendirilmistir (Cizelge 1). Sonuglara
uygun istatistik programi kullanilarak varyans
yapilmis ve ortalamalar 0.05 Onem
Duncan testine gore

analizi
seviyesinde
karsilagtirilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tiir ve irk teshisi sonuclari

Bu calismada; Poliakrilamid jel elektroforez
ve morfolojik karakterlerden birisi olan perineal
kesit yoOntemine gore teshis edilen Kok-ur
nematodunun tiirli M. incognita bulunmustur.

M. incognita’nin  jel ve perineal kesit
gorlintiisic  (Sekil  1,2), belirtilen
gorlinlimlerle uyumlu bulunmustur. Meloidogyne

literatiirde

incognita rkini belirlemek i¢in denemeye alinan
bitkilerden domates (Rutgers) ve biber (California
wonder)’de nematod gelisimi olmusken, Pamuk
(Delta Pine 16), yer fistig1 (Florunner) ve tiitiin
(NC95) bitkilerinde nematod gelisimi olmamustir.
Bu sonuglara gore M. incognita 1kl olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

3.2. Reaksiyon calismasi sonucu

Calismada, toplam 16 hat ve 2 c¢esit M.
incognita 1rk1’e kars1 hassas bulunmus ve tamami
3’iin lizerinde skala degeri almistir (Cizelge 3).
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Sekil 1. a) Kok-ur nematodu tiirlerine 6zgii esteraz ve malat dehidrogenaz enzim fenotiplerini gdsteren
protein bantlar1 (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1989) b) Meloidogyne incognita 1rk1’in Poliakrilamid
jeldeki esteraz bant goriintiisii (Markir: Meloidogyne javanica, M.i:Meloidogyne incognita itk 1)

Figure 1. a) Species-specific Root-knot nematode phenotypes of esterases and malate dehydrogenase
shown in protein bands (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1989) b) Esterase band on the Poliagrilamid
gel (Marker: Meloidogyne javanica, M.i:Meloidogyne incognita race 1)

Sekil 2. a) En yaygin dort Kok-ur nematod tiiriiniin orijinal tamimlamalarm olusturdugu teshis
sekillerinin 151k mikroskobunda goriintiisii A) Meloidogyne incognita, B) M. javanica, C) M. arenaria,
D) M. hapla (Eisenback ve ark., 1981) b) Meloidogyne incognita ikl ’in perineal kesit goriintiisii
Figure 2. a) Ildentification key of original definition forms of most common root-knot nematodes display
under light microscope b)Perinal patterns image of Meloidogyne incognita race 1

Kontrol bitkisi olarak kullanilan dayanikli
CM334’iin koklerinde hicbir yumurta kiimesi
veya ura rastlanmamistir (0,0+£0,0). Criollo de
morelos 334 (CM334)’in M. incognita’ya karsi
dayanikli oldugu oOnceki c¢aligmalarda da
bildirilmistir (Djian-Caporalino ve ark. 2001);

(Pegard ve ark. 2005). Hassas kontrol olarak
kullanilan Charleston bitkisi 5.0£0,0 yumurta
kiimesi-reaksiyon skala degerini almistir. Ayrica,
bitkilerin toprak {istii aksamlarinda
sararmalar gozlenmistir (Sekil 3).

hassas
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Cizelge 3. Hat ve ¢esitlerin M. incognita ik1’e karsi reaksiyon sonuglari
Table 3. Reaction resultsof lines and varieties against M. incognita wkl

Cesit ve Hatlar Meloidogyne incognita ikl
Charleston (Hassas Kontrol) 5,0+0,0?
Sena 5,0+0,02
C-10 5,0+0,0%
C-16 5,0+0,0%
C-18 5,0+£0,0%
C-19 5,0+£0,0%
P-20 5,0+£0,0%
P-42 5,0+0,0%
P-65 5,0+0,0%
C-37 4,75 +£ 0,252
P-90 4,25 +0,25°
Maras-1 4,0+ 0,0°
C-9 4,0 +0,0
P-56 4,0 +0,0°
P-83 4,0 +0,0
46 4,0+0,0°
C-34 3,5+0,28¢
P-36 3,5+£0,28¢
P-62 3,25+0,25¢
CM334 (Dayanikli Kontrol) 0,0 + 0,04

*Ayni stitunda ayn1 harfleri igeren ¢esitler Duncan (P<0.05) 'a gore birbirinden farksizdir.

Sekil 3. M. incognita 1kl’in biber bitkilerinde olusturdugu simptomlar (a) ve hassas

koklerindeki yumurta kiimeleri (b)

bitkinin

Figure 3. Symptoms create of M. incognita ikl on the pepper plant (a) and egg masses on roots of

sensitive plant (b)

Daha once yapilan bazi calismalarda, biber
gesitlerinin M. incognita’ya karsi hassas oldugu
belirtilmigtir. Bull nose bell, Chinese giant,
Hungarian wax, Suryamukhi ve California
wonder biber c¢esitlerinin, M. incognita 'nin 4
irkina karsi hassas oldugu rapor edilmistir (Alam
ve ark., 1974). Diger bir ¢aligmada, 14 biber
¢esidinden Suryamukhi Green ve Chilli P.C.1.’nin
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M. incognita’ya kars1 hassas oldugu bulunmustur
(Khan ve Khan 1991). Reaksiyon denemesinde,
16 biber ¢esidinin tamammin M. incognita k-
2’ye karst hassas oldugu tespit edilmistir
(Ozarslandan ve Elekgioglu, 2003). Aristotle, PA-
136 ve Caribbean Red Habanero, M. incognita’ya
hassas bulunmustur (Kokalis-Burelle ve ark.,
2009). Saksi denemesinde 5 biber c¢esidinden
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(Capsicum annuum) PC-1 ve Japiur local gesidi,
Meloidogyne incognita’ya  karsi hassas
bulunmustur ~ (Abhiniti  ve ark.,, 2012).
Reaksiyonlarina bakilan 57 saf biber hattindan 30
tanesinin, M. incognita poplilasyonuna karsi
hassas oldugu belirtilmistir (Ozarslandan ve ark.,
2015). Bagka bir calismada ise, M. incognita,
M. javanica ve M. arenaria’ya kars1 5 biber hatti
test edilmistir. M. incognita diger Kok-ur
nematodu tiirlerine gore biber hatlar1 {izerinde
yliksek saldirganlik gdstermistir (Sanchez-Solana
ve ark., 2015).

4. Sonuclar

Hastalik ve zararlilara dayamikli gen
kaynaklari dogada c¢ogunlukla bitkilerin yabani
formlarinda mevcut olup melezleme g¢aligmalar
ile kiiltiir formlarina aktarilmaktadir (Boerma ve
Hussey, 1992). Bu c¢alismada, Kok-ur
nematodlarina karst Me7 dayaniklilik geni
bulunduran CM334 ve Mel, Mech2 dayaniklilik
geni bulunduran PM217 gen kaynaklarinm,

yilksek olan Sena ile ayn ayn
melezlenerek gelistirilmis olan F4 kademesindeki
hat ve cesitlerin M. iwkl’e Kkarsi
reaksiyonu aragtirilmigtir. Calisma sonunda, M.

verimi
incognita

incognita k1’e karsi tim hat ve ¢esitler hassas
bulunmustur. Reaksiyon denemesinde kullanilan
hatlarin dayaniklilik géstermemesi, melezleme ve
kendilemelerde seleksiyonlarin, M.
incognita wkl ile testlenerek yapilmamasimdan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Ulkemizde Kok-ur nematodlarma  karsi
dayanikli biber gesitlerinin sayisi ¢ok azdir. Bu
nedenle, Kok-ur nematodlarina dayanikli biber

yapilan

cesitlerinin gelistirilmesinde 1slah ¢aligmalaria
agirlik  verilmelidir. Kok-ur  nematodlariyla
miicadelede, dayanikli g¢esitlerin hem ekonomik
hem de ¢evreye duyarli olmasi, bu g¢esitlerin
kullanilmasinin 6nemini artirmaktadir.
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