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Ozet
Bu c¢alisma, kok-ur nematodu Meloidogyne
incognita’'nin  kivi  bahcelerindeki = mevsimsel

popiilasyon dalgalanmalarinin belirlenmesi amaci ile
yapilmistir. Ordu ilinde 2011-2012 yillarinda iki
farkli kivi bahgesindeki kok-ur nematodu M.
incognita’nin ikinci dénem larvasinin popiilasyon
dalgalanmasi1 15-20 giinliik periyotlarda takip
edilmistir. Sonuc¢ olarak bahcgelere ait
popiilasyonlarin pik degerleri, 2011 yilinin mart
ayinda (A bahgesi 213 2.dénem larva /100 cm3
toprak; B bahgesi 175 2. donem larva/100 cm3
toprak) tespit edilmistir. Her iki bahcede de
topraktaki larva popiilasyonlarinin ilkbahar ve
sonbahar aylarinda belirgin dalgalanmalar gosterdigi,
yaz aylarinda ise diisiik seviyelerde devam ettigi
gozlenmistir. Calismanin yapildigr bahgelerdeki
bulasik kivi bitkisi koklerinden elde edilen kok-ur
nematod disileri kullanilarak molekiiler yontemle tiir
teshisi yapilmis ve her iki bahg¢ede M. incognita tiirt
tespit edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Kivi, Kok-ur Nematodu,
Meloidogyne incognita, Ordu, populasyon
dalgalanmasi

Population fluctuations of root-knot nematode
species Meloidogyne incognita in Kkiwifruit
orchards in Ordu province, Turkey

Abstract

This study was aimed to determine the seasonal
population fluctuations of root-knot nematode

species Meloidogyne spp. in Kkiwifruit orchards.
Population fluctuations of juveniles (J2) for
Meloidogyne spp. were monitored at 15-20 days
intervals in two kiwi orchards (A and B) during 2011
and 2012 for Ordu province in Blacksea region of
Turkey. As a result, the peak values of the orchards
were observed in March 2011 as 213 J2 /100 cm3 in
orchard A and 175 J2/100 cm3 in orchard B,
respectively. Second stage juvenile populations in the
soil for both orchards fluctuated in spring and
autumn months, but remained in low levels during
summer months. Molecular analyses were used to
identify the root-knot nematode females found in
kiwi roots and species in both orchard were
determined as M. incognita.

Key words: Kiwifruit, Root-knot nematode,
Meloidogyne incognita, Ordu, population fluctuation

Giris

Kivi, icermis oldugu yiiksek orandaki C vitamininden
dolay1 besin degeri bakimindan ve ekonomik olarak
o6nemli bir meyvedir. En ¢ok kiltiirii yapilan tir'i
Actinidia deliciosa (A.Chev) C.F. Liang et A.R. Ferguson
(Ericales:  Actinidiaceae) olarak bilinmektedir
(Giilerytiz ve Aslantas, 1993). Anavatani Cin olan kivi,
1970°li yilardan sonra birgok Avrupa ilkesinde
yetistirilmeye baslanmis olup (Anker-Kofoed, 2008),
Tirkiye acgisindan da o6nemli bir kiltir bitkisi
konumundadir. FAQ’ya gore; italya, Yeni Zelanda, $ili,
Yunanistan, Fransa, ABD, iran, Tirkiye, Japonya,
Portekiz yillara gore degisen miktarlarda kivi tireten
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baslica iilkelerdir. Diinya kivi iiretiminde Tiirkiye
29.231 ton lriin ile sekizinci sirada yer almaktadir
(Anonim, 2013a). Ordu ili ise 2011 y1li sonu itibariyle
2.436 dekar alandan 5.951 ton meyve lretimi ile
Tirkiye’de  Yalova’dan sonra ikinci sirada
gelmektedir (Anonim, 2013b).

Diinya kivi iiretim alanlarinda karsilasilan zararlilar
esas olarak kabuklu bitler, yaprak galeri giiveleri,
tripsler, kirmizi Oriimcekler ve nematodlardir
(Tomkins, 1996; Steven ve ark., 1997; Hill ve ark,
2008; McKenna ve ark., 2009; El-Borai ve Duncan,
2005). Tropik ve subtropik iklim bdlgelerinde,
ozellikle kumlu topraklarda yetistirilen Kkiiltiir
bitkilerinde, ekonomik olarak biiyiik zararlara neden
olan bitki paraziti nematod gruplarindan en 6nemlisi
kok ur nematodlaridir (Meloidogyne spp.). Kok-ur
nematodlar1 diinya’da genis bir alana yayilmis ¢ok
polifag tiirler olmalar1 nedeniyle, cesitli arastiricilar
tarafindan bu grup tlizerinde ¢ok sayida arastirmalar
yapilmistir. Bu arastiricilardan Pinochet ve ark,
(1990), Roccuzzo ve ark., (1993), Abelleira ve
Mansilla (1993) Ma ve ark., (2007) kok-ur nematodu
turlerinin kivideki populasyon dalgalanmalarim
iceren ¢alismalar gerceklestirmistir. Nematodlardan
kaynakli verim kayiplarinin daha iyi anlasilabilmesi
(Divito ve ark. 1988, Ma ve ark., 2007) ve uygun
miicadele yontem ya da oOnlemleri iizerine karar
verilebilmesi acgisindan (Pinochet ve ark. 1990);
dogru tiir teshisinin yani sira, nematodlara ait
populasyon dalgalanmalari ve bunun yogunluguna
dair bilgiler de verilmelidir. Bu ¢alisma ile; Ordu ili
kivi yetistiricilik alanlarinda gortlen koék-ur
nematodlarinin populasyon dalgalanmasi takibi
gerceklestirilmis olup, Tirkiye icin bu yonde ilk
¢alisma niteligindedir. Diger taraftan, Ordu ili icin

sonucu olarak, kivi iliretimi desteklenmekte ve ilgi
gormektedir. Kivinin ¢ok yillik bir kiltir bitkisi
olmasi sebebiyle ilk bahge tesisinden sonra herhangi
bir zarar olusmasi ya da iiretim materyalinin bulasik
olmas1 durumunda, sebzelerde oldugu gibi kisa
siireler icerisinde fide temin edilip tekrar iiretime
gecis zor, pratik olmayan ve maliyetli bir yaklasim
olmaktadir.  Ordu ili  arazi  o6rneklemeleri
gerceklestirilirken elde edilen bilgiler gostermektedir
ki; kivi ireticileri, bu kiiltir bitkisi i¢in kok-ur
nematodu varlifindan ve zarar potansiyelinden
haberdar degildir. Dolayisiyla, bu ¢alismada Ordu ili
kosullarinda; kok-ur nematodlarimin kivi tiretimi
yapilan topraklardaki populasyon dalgalanmalari
tespit edilerek, kivide kok-ur nematodlarindan
kaynaklanabilecek problemlerin degerlendirilmesi,
¢ozimli ve nihayetinde verilecek miicadele
tavsiyeleri icin temel olusturulmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismanin materyalini, Ordu ili kivi bahgelerinden
2011 Mart-2012 Ekim ay1 boyunca 20 aylik dénemde
alinan bitki toprak érneklerinden elde edilen kdk-ur
nematodu ikinci dénem larvalart (J2 /100 cm3
toprak) olusturmaktadir.

Calisma alaninin 6zellikleri

Toprakta bulunan M. dénem
larvalarin yil boyunca kivi yetistirilen bahcelerdeki
mevsimsel populasyon dalgalanmasini saptamak
lizere, merkez ilceye bagh Kayabasi kdyiinde iki farklh
kivi bahcesi secilmistir (Sekil 1). Segilen bahgelere ait
ozellikler tablo 1'de verilmistir. Calismanin yapildig:
Ordu ilinde Karadeniz iklimi gériilmektedir ve 2011
ve 2012 yillarina ait aylik toplam yagis miktar ve

incognita’min 2.

yildan yila alternatif iiriin yaratma cabalarimin bir aylk ortalama  sicaklik verileri ~ $ekil =~ 2'de
verilmektedir.
Cizelge 1. Toprak érneklerinin alindig1 A ve B kivi bahgelerine ait bazi 6zellikler
Yiikseklik Kire¢ Organik
Koordinat TekKstiir pH
(m) (%) madde (%)
40°57°42.2 N
A Bahgesi 10 Killi-Tinh 6,77 0,40 1,83
37°56'25.2 E
40°56’58.0 N
B Bahgesi 15 Tinh 7,00 1,20 0,76

37°56’'12.2E
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Sekil 1. Meloidogyne incognita'nin Ordu ilinde populasyon takibi yapildig1 kivi bahgelerinin bulundugu yerler
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Sekil 2. Ordu ili 2011 ve 2012 yillarina ait aylik toplam yagis miktar1 (mm) ve aylik ortalama hava sicaklik (°C) verileri

Toprak érnekleme

Toprak drnekleri, hava durumuna gore 15-20 giinliik
araliklarla, her bahg¢eden bes agac secilmek suretiyle
alinmistir. Toprak 6rnekleri Mart 2011-Ekim 2012
doénemi boyunca alinmistir. Her arazi
orneklemesinde; secilen her agacin govdesine 30-40
cm uzak mesafeden (Roccuzzo ve ark., 1993), 0-30 cm
derinlikten (Oriimlii, 2003) ve agaglarin her iki
yanindan el kiirek yardimiyla topraklar alinmistir.

Karistirilan toprak orneklerinden yaklasik 1 kg
toprak, polietilen torbalara konulup, etiketlenerek,
laboratuvara getirilmistir. Her 6rnek alimi sirasinda
GT-300B el tipi sicaklik olger ile 20 cm derinlikteki
toprak sicakliklar: 6l¢ilmistiir.

Topraktan nematodlarin elde edilmesi

Topraktaki popiilasyon dalgalanmasinin takip
edilmesi amaciyla laboratuvara getirilen 1 kg toprak
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orneginden 100 cm3 alt toprak oOrnegi alinarak,
degistirilmis Baerman tepsi yontemiyle Meloidogyne
tirlerinin 2. doénem larvalar1 elde edilerek
(Whitehead ve Hemming, 1965) Leica DM500 marka

151k mikroskobunun 40X biiyiitmede sayimlari
gerceklestirilmistir.

Nematodlarin teshisi

Kivi bitkilerinin koklerinde gorillen kok-ur

nematodlarinin teshisi, PCR (Polymerase Chain
Reaction) yontemi kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Tek bir disi bireyden nematod DNA’sinin elde
edilmesi i¢cin DNeasy Blood & Tissue kit (Qiagen,
Maryland, USA)’i kullanilmistir. Molekiiler teshisler,
Adam ve ark., (2007)'nin teshis anahtar1 kullanilarak
yapilmistir. Bu kapsamda sunulan 5S-18S genleri
arasindaki rDNA boélgesi IGS-2 icin kullanilan tire
6zgl SCAR primerlerin (SEC1F/SEC1R) kullanilmasi
suretiyle teshisler gerceklestirilmistir (Tesarova ve
ark., 2003).

Bulgular ve Tartisma

Populasyon dalgalanmalarinin izlendigi her iki
bahgede, sayimin basladigit Mart 2011 tarihinden
itibaren populasyonlarin mevsimsel olarak birbirleri
ile ortisecek sekilde degismeler gosterdigi
gorilmektedir. Mart ayindaki ilk sayimda popiilasyon
yogunluklar1 A bahgesi i¢in 213 2.dénem larva /100
cm3 toprak ve B bahgesi i¢in 175 2.dénem larva
/100cm3 toprak olarak sayilmis olup, toprak sicaklig:
her iki bahge i¢in 12 °C olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3, 5).
Mart 2011-Mayis 2011 doénemi boyunca olgiilen
toprak sicakliklar1 12°C-17 °C arasinda gergeklesmis
ve her iki bahgedeki popiilasyon azalarak devam
etmistir (Sekil 5). Buazalma esnasinda bu aylara denk
gelen toplam yagislar da azalmaya baslarken, 6l¢iilen
toprak sicakliklar: artarak devam etmistir. Nematod
yumurtalar icin toprak sicakligi ¢cok 6nemli olup
Goodell ve Ferris (1989); Hemeng ve Dadzie (1991)
gibi arastiricilar 10 °C’nin uzerindeki sicakliklarin
yumurta acilimi icin uygun sicakliklar oldugunu
belirtmislerdir. Ancak toprak sicakliklarinin artisi
sebebiyle bitkilerdeki kok gelisimi faaliyetlerinin de
baslamas1 ve topraktaki 2. dénem larvalarin koéke
giris yapmalan ile birlikte, bu donemde her iki
bahgedeki populasyonun azalma egilimine girdigi
diistintilmektedir. Kék-ur nematodlarinin ¢ogunun;
yumurta acilimi gercgeklestikten sonra, konukg¢u
bitkinin olmadigi durumlarda, daha kisa siire
ortamda dayanabilme ozellikleri (Trudgill, 1997)

sebebiyle; bitkide kok gelisiminin aktif oldugu bahar
aylarinda hemen koke giris yaptig fikrine varilmistir.
Mayis ay1 sonu itibariyle ve Haziran, Temmuz
aylarinda ise her iki bahgeye ait populasyon
yogunluklari ciddi oranda diismiistiir. Temmuz 2011
sayimlari, A bahgesi 12 2.dénem larva /100 cm3 ve B
bahgesi 16 2.dénem larva /100 cm3 olarak sayilmistir
ve toprak sicakliklar1 22°C olarak ol¢ilmiustiir.
Dolayisiyla larva sayimlarindaki bu diistisiin; 6nceki
aylardaki koke girisler ve haziran ile temmuz
aylarinda sicaklik degerleri artarak devam ederken,
yagislarin 6nceki aylara gére %50 oraninda azalmasi
ile de iliskili olabilir. Haziran ayinin ortasindan eyliil
ay1 sonuna kadar Ki siirede toprak sicakliklar1 21-23
°C arasinda olup ilk alti ayllk donemin son ayi
agustosta ise toprak sicaklik degerleri 23 °C’nin
iizerinde gerceklesmistir. Agustos ayinda Temmuz
aymnin yaklasik yedi kati1 daha fazla yagis goriilmiis ve
her iki bahgeye ait popillasyon yogunluklarinin;
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina kiyasla genel
olarak artma egilimine girdigi goriilmektedir.
Dolayisiyla sicakligin yeterli olmasi ve ortamdaki ani
nem artisina bagh olarak her iki popiilasyonun
yumurtalari lizerinde agilmaya yonelik etki meydana
gelmis olabilir. Agustos, Ekim, Kasim 2011
aylarindaki yagislar ani ve pik degerlerdeki
yagislardir ve ani yagislar1 takip eden donemlerde,
popiilasyonlar kisa stireler icerisinde ciddi artis
gosterebilmektedir (Pinochet ve ark., 1990). Agustos-
Ekim aylarina ve sonrasina bakildiginda bu durumun
benzer oldugu goériilmektedir ve popiilasyonlar artis
yoniinde dalgalanma goéstermistir.

ikinci alt1 aylik dénemde ise agustos ayinda baslayan
poplilasyonlardaki artis durumunun; Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarinda da devam ettigi goriilmektedir.
Agustos ay1 icerisindeki pik degerdeki yagisin eylil
ay1 icindeki yumurta ac¢ilimi lizerinde etkisi olacagi
disiintlebilir. Ciinkii Agustos ay1 yagis degerinin pik
deger olmasi, toprak sicaklik degerlerinin Eylil ay1
sonuna kadar ¢ok fazla degismemesi durumu,
buharlasma ile su kaybini ¢ok fazla etkilemeyecektir.
Beraberinde yeterli sicaklik etkisi de devam
ettiginden, eylill ayinda da yumurtalarin agilmasi ile
birlikte popiilasyonlarin artma egiliminde oldugu
fikrine varilmistir. Poptlasyonlar; Kasim ayimnin ilk
haftasinda A bahcesi popiilasyonu 95 2.donem larva
/100 cm3 toprak, ekim ayinin ilk haftasinda ise B
bahcgesi popiilasyonu 100 2.dénem larva /100 cm?3
toprak olmak iizere, ardisik olarak farkli aylarda ani
artislar gostermislerdir. B bahgesi poptilasyonu Ekim
ay1 ortasindan sonra A bahgesi populasyonu ise
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Kasim ayindan itibaren diisiis gdstermeye
baslamistir. Bu ani diistslerin, toprak sicaklik
degerlerinin; kasim aymnin ortalarindan itibaren
10°C’nin altinda devam etmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Aralik ayinin ortalarindan itibaren
popiilasyonlar ikinci alti aylik dénemin sonu olan
subat ayimin ilk haftasina kadar, 6zellikle B bahgesine
ait popiilasyon iki defa, A bahgesi popiilasyonu ise bir
kez olmak lizere belirgin artislar gdstermislerdir.
Sonrasinda Subat ay1 ortasindaki sayimdan itibaren
her iki popiilasyonda ciddi azalis gostermis ve bu

azalisin Ocak 2012'nin baslangicindan itibaren
toprak  sicaklik  degerlerinin  5°C  altinda
seyretmesinden kaynaklandigi disiinilmektedir.

Toprak sicakliginin 12°C altina diismesi durumunda
nematod yumurtalarinin acilmasi sinirlanmakta,
10°C’nin altinda ise inhibe olmakta (Goodell ve Ferris,
1989), 5°C’'nin altindaki sicakliklar da ise on giin

icerisinde 2. donem larvalarinin %  75'i
6lebilmektedir (Tsai, 2008).
Son alti aylik periyodun baslangici olan mart

2012’den sonra yagis degerleri bir 6nceki yilin ayni
donemine gore daha diisiik olarak gerceklesmistir.
Diger taraftan 2012 yili i¢cin Ocak, Subat ve Mart
aylarindaki 5°C civar1 ve bazen altindaki toprak
sicakliklarinin Mart ayimin ortalarindan itibaren
yumurta a¢ilimini geciktirmek suretiyle sonraki aylar
tizerindeki toplam etkisiyle ve Nisan ayinda yagistaki
ani dusiis; ve yine koke girisler ile birlikte s6z konusu
aylar icin her iki popiilasyona ait degerler, bu
sebeplerden dolayi, ciddi oranda dismiis olabilir.
Mart ayinda A bahgesi popiilasyonu 13 2.dénem larva
/100 cm?3 toprak ve B bahgesi popiilasyonu ise 23
2.dénem larva /100 cm3 toprak olarak sayilmis ve
toprak sicakligi degerleri de bir 6nceki y1l Mart ayina
gore oldukca diisiik, 7°C olarak dl¢iilmistiir (Sekil 4,
5). Bu diisiik popiilasyonlar Nisan, Mayis ve Haziran
ve Temmuz 2012 aylari boyunca devam etmistir.
Ancak bir dnceki yilin mayis ay1 ortasinda her iki
popiilasyon da oldukca yliksek degerlerde olmalarina
ragmen 2012 mayis ayinin baslangi¢ ve ortalarindaki
sayimlarda her iki popiilasyon da oldukea diisiiktiir.
Bir 6nceki yila benzer olarak, agustos 2012’de yagista

ani bir artis goriilmiis ve popililasyon agustos ay1
ortalarindan itibaren artmaya baslamistir. Eylil ve
Ekim 2012 aylarinda her iki popiilasyon bir 6énceki
yilin ayni dénemine gore, 6zellikle ekim ayinda diisiis
goriilmektedir. Bu diisiisiin sebebi, her ne kadar
toprak sicakliklar1 yumurta agilimi i¢in yeterli olsa da,
toplam yagislarin bir onceki yila gore disik

gerceklesmesi sebebiyle olabilecegi
distiniilmektedir.
Bu c¢alisma ile incelenen sicakllk ve nem

parametrelerinin yani sira, diger bircok faktoriin
nematodlarin popiilasyon dalgalanmasi iizerine etkisi
bulunmaktadir. Bu faktorler; konuk¢u bitki,
nematodlarin irklar1 ve popiilasyon genetigi; fiziksel
faktorler olarak toprak tekstiirt, pH, edafik faktorler,
rekabet, predator ve parazitler ve zirai islemler
olarak belirtilebilir (Mcsorley, 1998). Calismanin
yapildigi A bahgesinden alinan toprak ornekleri
tekstiir bakimindan Kkilli-tinli, B bahgesi ise tinh
ozellik gostermistir. Van Gundy (1985), koék-ur
nematodlarinin % 40,0’dan fazla kil ve %50,0’den
fazla silt iceren topraklarda ¢ok diisiik yogunluklarda
bulundugunu ifade etmistir. Prot ve Van Gundy
(1981)’'ye gore de, %5 ’'ten daha az kil iceren
topraklarda nematod konukg¢usu bulunmamaktadir.
Taylor ve Sasser (1978) ise, kok-ur nematodlar i¢in
kumsal topraklarin killi topraklara gore daha uygun
oldugunu belirtmislerdir. Her iki bahgenin
topraklarinin pH degeri 7 civarinda bulunmustur.
Wallace (1971), kok-ur nematodlari i¢cin optimum pH
degerlerinin 4 ile 8 arasinda degistigini ifade
etmektedir. Yine benzer sekilde Tanda ve ark. (1988)
ise, M. incognita’'min bitkilere = penetrasyon
gerceklestirmesi icin en uygun pH degerinin 7
oldugunu belirtmektedir. incelenen topraklar organik
madde yoniinden diisiik seviyede bulunmustur. Peet
(2008), ¢ok yiiksek organik madde igeriginin,
topragin su tutma kapasitesini artirdigini ve toprakta
nematodlarla rekabet halinde olan organizmalarin
aktivitelerini de artirarak bitkileri nematodlara karsi
korumakta oldugunu bildirmistir.
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Sekil 3. A bahgesi i¢in 2011 ve 2012 yillarina ait populasyon dalgalanmasi
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Sekil 4. B bahcgesi i¢in 2011 ve 2012 yillarina ait populasyon dalgalanmasi
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Sekil 5. A ve B bahgelerinde toprak 6rneklerinin alindig1 ddnemlerdeki 20 cm derinlikteki toprak sicaklik (°C)degerleri

Sonu¢

Sonug olarak, bu ¢alisma ile Ordu ili merkez ilgeye
bagh iki ayn kivi bahgesinde, 20 ay boyunca M.
incognita’nin popiilasyon dalgalanmasi izlenmistir.
Incelenen her iki kivi bahcesinde de M. incognita’nin
populasyon  dalgalanmasi  benzer  6zellikler
gostererek ilkbahar ve sonbahar aylarinda artis
gosterdigi yaz aylarinda ise toprakta diisiik seviyede
bulundugunu goériilmiistiir. Popiilasyon takibi yapilan

bahgelerdeki kivi bitkisi koklerindeki urlardan elde
edilen disi bireyler kullanilmak suretiyle, molekiiler
yontem ile tiir teshisi gerceklestirilmis ve her iki
bahgedeki tiir'tin M. incognita oldugu belirlenmistir.

Nematodlarla uygun miicadele yontem ya da
yontemlerinin se¢imi i¢in tiirlerin dogru olarak teshis
edilmesinin yani sira; bitkilerde nematodlardan
kaynakl verim kayiplarinin degerlendirilebilmesi ve
miicadeleye baslama zamani ile ilgili kararlarda,
ortamda bulunan nematodlarin popiilasyon yogunluk
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ve degisimlerine dair bilgiler yararli olmaktadirr.
Ancak, uzun yillar ortalama popiilasyon sayim ve
dalgalanmalarina dair verilerin elde edilmesi
gerekmektedir. Bdylelikle; yillara dair
sonuclardan yola ¢ikilarak, belirli aylar ya da
donemler secilmek suretiyle miicadelede daha net
zamanlar segilebilir. Yapilan bu ¢alismanin sonraki
yapilacak calismalar hakkinda énfikir sahibi olunmasi
ve kivi alanlarinda kék-ur nematodu miicadelesinde
zamanlama agisindan bilgi verecegi
distinilmektedir.
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