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The pot experiment was conducted to determine the effects of four initial popula-
tion (Pi) densities (10", 10%, 10° ve 10* eggs/plant) of root-knot nematode Meloi-
dogyne luci on plant growth of susceptible tomato and nematode reproduction.
Initial values of shoot length and stem diameter as a plant growth criteria were
determined prior to nematode inoculation. Additionally, chlorophyll contents of

Keywords: leaf were weekly recorded from nematode inoculation to end of the experiment
Root-knot nematode, Meloidogyne to assess their differences. The experiment was terminated sixty days after
luci, tomato, inoculum levels nematode inoculation to determine shoot length, shoot weight, stem diameter,

and root weight. Galls of root were evaluated according to 0-10 scale, and nem-
* Corresponding author: atode final population (Pf) and reproduction factor (Rf) were determined. The

Gékhan AYDINLI increase in Pi densities caused reduction of plant growth parameters except for
root weight. Significant reductions were found stem diameter at 10" of Pi and
shoot length and weight at 10 of Pi in comparison to control (Pi=0) (P<0.05). A
lower chlorophyll content was determined during the experiment period in nem-
atode-inoculated plants compared to non-inoculated plants, but not significantly.
Significant increases in the value of gall scale were found with an increase in
Pi (P<0.05). Similarly, Pf increased with an increase in Pi but egg numbers of
gram root had no significant differences between 10° and 10* at Pi. Maximum Rf
values were recorded at low Pi values but statistically significant reduction was
determined at higher Pi level than 10°. Regression analyses were performed to
detect the relationship between nematode and plant growth resulting in a posi-
tive correlation between Pi levels and the percentage decrease in shoot length
and stem diameters in relation to the actual growth in control. Similar positive
relations were also determined between values of gall scale and percentage
reduction shoot length and weight over control. In conclusion, considerable re-
ductions in the growth of tomato were at 10° of Pi when plant growth parameters,
galling rates, and nematode reproduction were evaluated together.

B4 gokhanay@omu.edu.tr

GIRIS

Bitki paraziti nematodlar igerisinde ekonomik olarak nedeniyle kok-ur nematodlar1 olarak adlandirilmaktadir.
en 6nemli grubu olusturan Meloidogyne cinsi, bitkilerin Su ana kadar 100’den fazla tiirii tanimlanmais olup, bunlar
koklerinde olusturduklar1 ur seklindeki simptomlar icinde en yaygin gorilen tirler Meloidogyne arenaria
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Neal, Meloidogyne incognita Kofoid & White, Meloidogyne
javanica Treub ve Meloidogyne hapla Chitwood’dir (Seid
et al. 2015). Ayrica, son yillarda Meloidogyne chitwoodi
Golden, O’Bannon, Santo & Finley ve Meloidogyne fallax
Karssen gibi tiirlerin yayiliginda da artis goriilmistiir
(Wesemeal et al. 2011). Avrupa kitasinda varligi daha
once bilinen tiirlerden farkli bir tiir olarak Meloidogyne
ethiopica Whitehead ilk defa 2003 yilinda Slovenya'da
domates bitkisinde tespit edilmistir (Sirca et al. 2004).
Daha sonraki yillarda, Sloven popiilasyonu ile ayni tiire
ait popiilasyonlar Yunanistan, Italya ve Tiirkiye’de tespit
edilmis ve M. ethiopica olarak kaydedilmistir (Aydinli et al.
2013, Conceicao et al. 2012, Maleita et al. 2012a). Carneiro
et al. tarafindan 2014 yilinda diinya literatiirii i¢in yeni bir
kok-ur nematodu tiirii olan Meloidogyne luci Carneiro,
Correa, Almeida, Gomes, Deimi, Castagnone-Sereno
& Karssen tanimlanmigtir. Bu tiiriin tanimlanmasinda
kullanilan popiilasyonlar, Brezilya, Sili ve Iran’da sebze,
meyve ve siis bitkilerinde tespit edilmistir. Janssen et
al. (2016) tarafindan tropik kok-ur nematodu tiirlerinin
esteraz enzimi dikkate alinarak yapilan molekiiler gen
analizinde, daha 6nce M. ethiopica olarak tespit edilen
Sloven popiilasyonu ilk defa M. luci olarak belirtilmistir.
Daha sonra, EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma
Orgiitii) tarafindan da Avrupa kitasinda M. ethiopica’nin
ilk kaydi durumunda olan bu popiilasyon, M. luci olarak
dizeltilmigtir (EPPO, 2016). Geric-Stare et al. (2017),
Sloven popiilasyonu ile ayni esteraz enzim fenotipi
gosteren ve M. ethiopica olarak tespit edilen biitiin Avrupa
popiilasyonlarint M. luci olarak yeniden tanimlamustir.
Avrupa kitasinda son olarak Portekiz’'de patateste tespit
edilen M. luci’nin (Maleita et al. 2018), su ana kadar en
yaygin goriildiigii yer Tirkiye’dir (Aydinli and Mennan
2016a).

Bitki koklerinde kalici endoparazit olarak yasan kok-
ur nematodlarinin koke giris yapan ikinci donem
larvalari, kok hiicrelerinde kendileri icin 6zel beslenme
alani olustururlar. Cok sayida ¢ekirdek ihtiva etmesi ve
normal bir kok hiicresinden ¢ok daha biiytik yapiya sahip
olmasi nedeniyle dev hiicre olarak adlandirilan beslenme
alanlari, nematodun gelismesi ve tremesi i¢in gerekli
besin ihtiyacini saglamaktadir (Abad et al. 2003, Bird
1996). Kok-ur nematodlarinin beslenmesi sonucu olugan
ur seklindeki yapilar, kokiin yapisini bozarak topraktan su
ve besin maddesi aliminin engellenmesine neden olmakta,
fotosentez iriinlerinin bitki igerisindeki dagilimini
degistirerek, Ozellikle nematodun gelisimi ve tiremesi
siiresince bu iriinlerin kok bélgesine dogru hareketini
artirmaktadir (Carneiro et al. 1999, Fortnum et al. 1991,
Maleita et al. 2012b). Ayrica, kok-ur nematodlarinin

fotosentez oranini ve klorofil miktarini azalttig1 yoniinde
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bilgiler bulunmaktadir (Gine et al. 2014, Lopez-Gomez
et al. 2015, Lovelys and Bird 1973, Melakeberhan et al.
1985). Bitkideki nitrojen miktar: ile yapraktaki klorofil
miktar1 arasinda giiglit bir iligki bulunmasi nedeniyle,
klorofil degerlerinin nematod zararini degerlendirmek igin
indikator olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Lopez-
Gomez and Verdejo-Lucas 2017). Ozellikle, bitkinin
gelisim siiresince, bitkiye zarar vermeden yapraklardaki
klorofil miktarinin belirlenebilmesi, hastalik simptomlar:
ortaya  ¢itkmadan  bitkinin = saghk  durumunun
izlenebilmesine firsat vermesi bakimindan pratik olarak
kullanilabilir (Wagner et al. 2006). Melakeberhan et al.
(1985), M. incognita ile bulastirilan fasulyede, bitki gelisim
parametrelerinde goriilen azaligtan daha o6nce klorofil
iceriginin azaldigini bildirmistir. Bununla birlikte, SPAD-
502 olgerlerin erken donemde klorofil icerigini dogru bir
sekilde belirleme hassasiyeti tam olarak bilinmemekte ve
bu konuda yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir

(Lopez-Gomez et al. 2015).

Diinya’da 2016 yil1 verilerine gére 177 milyon ton ile en
fazla yetistirilen sebze durumunda olan domatesin en
o6nemli zararlilarindan birisi kok-ur nematodlarr’dir (FAO
2018, Seid et al. 2015). Domates bitkisi, kok-ur nematodu
tirleri igin genellikle Gniversal bir konukgu olarak ifade
edilmektedir (Seid et al. 2015). Ciinkii bu bitki tiirti su
ana kadar tanimlanan pek ¢ok kék-ur nematodu tiirtiniin
konukgusu durumundadir. Ayrica, Kuzey Carolina
Konuk¢u Testinde oldugu gibi kok-ur nematodunun
ekonomik olarak 6nemli tiirlerinin domateste ¢ok iyi bir
sekilde tireme yetenegine sahip olmasi “tiniversal konuk¢u”
teriminin kullanimina fazlaca katk: yapmaktadir (Seid et
al. 2015). Kok-ur nematodlarinin en yaygin tiirleri olan
M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’ya dayaniklilik
saglayan Mi geni, yabani domatesten aktarilarak dayanikli
domates cesitleri elde edilmistir (Devran et al. 2010). Bu
yaygin tiirler disinda, Mi geninin M. [uci’ye de dayaniklilik
sagladigi tespit edilmistir (Aydinli and Mennan 2016b).
Buna karsin, gen aktarilan bitkilerde bazi istenmeyen
ozelliklerin de (kiigitk meyve sekli vb.) bitkiye gegisi
s6z konusu olmaktadir (Devran et al. 2010). Dolayisiyla
bu ozelliklere sahip bitkiler, giftciler tarafindan tercih
birlikte,
dayanikli anaglar iizerine, arzu edilen tarimsal 6zelliklere

edilmemektedir. Bununla alternatif olarak
sahip hassas cesitlerin asilanabilmesi, bu sorunu ortadan
kaldirmaktadir (Lopez-Perez et al. 2006). Buna karsin,
dayanikli anaglarin en biiyiikk dezavantaji ise maliyeti
olup, ozellikle baz1 kiigiik dlgekli tiretim yapan ciftgiler
igin baslangic maliyetini arttirmasi nedeniyle tercih
edilmemektedir. Nematod ile bulagik alanlarda hassas
domates bitkisinin yetistirilmesi durumunda, degisen

popiilasyon yogunluklarinin, bitkinin gelisimini nasil
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etkiyeceginin bilinmesi onemlidir. Kok-ur nematodu
tlirlerinin, farkli popiilasyon yogunluklarinin nematod
ve bitki gelisimine olan etkisi tizerine degisik arastiricilar
tarafindan ortaya konulan ¢alismalar bulunmasina
ragmen (Azam et al. 2011, Carneiro et al. 1999, Fortnum
et al. 1991, Gine et al. 2014, Kamran et al. 2013, Kayani
et al. 2017, Lopez-Gomez et al. 2015, Lopez-Gomez and
Verdejo-Lucas 2017, Maleita et al. 2012b), yeni bir kok-ur
nematodu olarak tanimlanan M. luci ile ilgili bu kapsamda

bir ¢caligma bulunmamaktadir.

Bu ¢alisma ile ilk defa kok-ur nematodu M. luci’nin farkl
inokulum yogunluklarinin hassas domates bitkisinin
gelisimine olan etkileri ve bitkideki potansiyel zararin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, nematodun farkl
popiilasyon yogunluklari ile yapraktaki klorofil igerigi

arasinda bir iligki bulunup bulunmadig: arastirilmigtir.

MATERYAL VE METOT
Bitki materyali ve nematod inokulumu

Caligmada kullanilan domates ¢esidi Ferman F1 (Axia
Toh.), ticari olarak tiretim yapan bir fide firmasindan temin
edilmistir. Fideler, igerisinde 250 ml steril toprak bulunan 8
cm ¢apli plastik saksilara birer adet olacak sekilde sasirtilmig
ve calismanin yuritiilecegi 25+3°C sicaklik ile 16 saat
aydinlik, 8 karanlik olarak yapay aydinlatmaya sahip bitki
yetistirme odasina yerlestirilmistir.

Aydinli and Mennan (2016a) tarafindan izole edilen
ve hassas domates bitkisi (Falcon, May Toh.) iizerinde
sakst kiltiri olarak muhafaza edilen M. lucinin saf
bir popiilasyonu ¢alisgmada kullanilmistir. Populasyon
kullanilmadan 6nce tiiri, esteraz enzim fenotipi kullanilarak
teyit edilmistir. inokulumun elde edilmesinde kullanilan
sodyum hipoklorit (NaOCI) orani, yumurta canliligina
olabilecek olumsuz etkiyi minimize etmek igin yariya
distrilmustiir. Saks: kiltiirtine ait bitkilerin kokleri, 1-2
cm uzunlugunda kesilerek icerisinde %5’lik ¢amasir suyu
(%0,25 NaOCl) bulunan erlene yerlestirildikten hemen
sonra 3 dakika kuvvetlice ¢alkalanmustir (Hussey and Barker
1973). Calkalanan bu soliisyon, sirasiyla 200 ve 500 mesh
sekilde yerlestirilen elek setinden ge¢irilmis ve alt elekte
(500 mesh) takilan yumurtalar su yardimiyla bir cam beher

igerisine toplanmigtir.

Denemenin kurulmasi, yiiriitiilmesi ve verilerin elde

edilmesi

Saksilara sagirtildiktan 5 giin sonra, domates bitkilerinin
kok bolgesinde agilan deliklere nematodun baslangig
popiilasyonunu (Pi) olusturan 10', 10%, 10° ve 10* yumurta

mikropipet yardimiyla inokule edilmistir. Nematod
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bulagtirilmayanbitkilerise kontrol grubunu olugturmustur.
Sakst denemesi, her bir uygulama i¢in 10 tekerriir olacak
sekilde, tesadif parselleri deneme desenine gore 60 giin
yuratilmistir. Deneme siiresince, sadece uygulamalarin
neden oldugu degisimi belirleyebilmek icin su diginda
herhangi bir bitki besleme islemi uygulanmamuistir.
Nematodun farkli Pi yogunluklarinin bitki gelisimine
etkisini degerlendirmek amaciyla her bir bitkinin govde
boyu ve govde ¢apina ait degerler, denemenin baslangicinda
ve sonunda oOlgiilerek kaydedilmistir. Bitkilerdeki klorofil
degisikligini belirlemek i¢in denemenin baslangicindan
itibaren haftalik olarak klorofil degerleri, Konica Minolta
SPAD-502 Plus klorofil 6lger yardimiyla periyodik olarak
kaydedilmistir. Nematodun inokulasyonundan hemen
once ilk 6lgtim degerleri alinirken, uygulamalardaki her bir
bitkiden 3 adet yaprakisaretlenmis ve deneme sonunakadar
olgiimler hep ayni yapraklardan yapilmigtir. Denemenin
sonunda, bitkilerin govde agirlig1 ve kok agirligi degerleri
kaydedilmis, nematodun bitki koklerinde olusturdugu
urlanma orani 0-10 skalasina gore degerlendirilmigtir
(Bridge and Page 1980). Bitki koklerindeki nematod
dreme oranini belirlemek amaciyla, en digik Pi (10"
disindaki uygulamalarda, her bir bitki kokiindeki nematod
yumurtalar1 Blender-Elek yoéntemi kullanilarak elde
edilmistir (Cortada et al. 2008). Bitki kokleri, igerisinde %
20 gamagir suyu soliisyonu bulunan (%1 NaOCI) blenderde
10 saniye siire ile aralikli olarak 3 defa ¢alkalanmigtir. En
diisitk baslangic popiilasyonunun uygulandig: bitkilerde
¢ok az (0-2 arasinda) yumurta kiimesi tespit edilmis olup,
bunlar stereomikroskop altinda pens yardimiyla kapakli
plastik tiiplere (50 ml hacmindeki) aktarilmis ve diger Pi
yogunluklar: i¢in kullanilan konsantrasyondaki ¢amasir
suyu solisyonu ile 3 dakika elde ¢alkalanmistir. Yumurta
solusyonlari, inokulum olarak kullanilan nematodlarin
elde bahsedildigi sekilde,
gegirilerek final popiilasyon (Pf) yogunlugunu olusturan

edilmesinde eleklerden
yumurtalar elde edilmistir. Her bir uygulama igin
belirlenen Pf degerinin, Pi degerine boliinmesi ile tireme
faktori (Rf=Pf/Pi) hesaplanmistur.

Verilerin analizi

Verilere SPPS 13 paket programinda varyans analizi
(ANOVA) vyapilarak, uygulamalar arasindaki istatiksel
farkliliklar P=0.05 6nem seviyesinde Tukey HSD testine
gore degerlendirilmistir. Ur skalasi, gram kokteki yumurta
sayis1 ve ureme indeksine ait verilere, analizden o6nce
log, (x+1) transformasyonu uygulanmistir. Nematodun Pi
seviyeleri veya bitkide meydana getirdigi urlanma oranlar1
ile bitki gelisim kriterleri arasindaki iligki regrasyon analizi
kullanilarak belirlenmigtir (Mukhtar et al. 2013).
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SONUCLAR

Meloidogyne lucinin farkli Pi yogunluklarinin domates
gelisimine etkisini degerlendirmek amaciyla gévde boyu,
govde gapr ve klorofil igerigi (SPAD degeri), denemenin
baglangicinda ve sonunda elde edilen olg¢iimlere gore
degerlendirilmistir (Cizelge 1). Buna gore, govde boyu
ve govde cap1 degerleri arasindaki artig miktar: nematod
verilmeyen kontrol uygulamasinda en yiiksek tespit
edilirken, nematodun Pi yogunlugu artik¢a ele alinan
bu iki kriterin gelisim oraninda azalis belirlenmigtir

(Cizelge 1). Goévde boyundaki artis miktarinin en yiiksek

tespit edildigi kontrol uygulamasi (% 407.35) ile Pi
seviyesinin 10've 10?oldugu durumlarda tespit edilen artis
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir (P=0.05). Buna karsin, Pi degerinin 10°
ve 10* oldugu bitkilerde gévde boyu artis orani, kontrole
gore onemli seviyede azalmigtir (P<0.05), fakat bu iki
Pi degeri (10° ve 10*) arasinda istatiksel olarak bir fark
saptanmamuistir (Cizelge 1). Farkli Pi degerleri uygulanan
bitkilerin gévde boyundaki artis, kontroldeki artig oranina
gore degerlendirildiginde, baslangic populasyonu artik¢a
govde boyunda % 40%a varan azalis tespit edilmigtir
(Sekil 1). Govde capindaki artig miktari, nematod en

Cizelge 1. Meloidogyne lucinin farkli baslangi¢c popiilasyonlarinin (Pi) inokulasyonundan sonra kontrollii kosullarda

(25+3°C) 60 giin yetistirilen domates bitkisinde govde boyu, gévde gapi ve klorofil igeriklerindeki (SPAD degeri) degisim

miktarlar1 ve oranlarr*

Govde Boyu (cm) Govde Capt (mm) SPAD Degeri
Pi
1 Artig Miktar1 Artig orani (%) Artis Miktar: Artig orani (%) Azalig Miktar1  Azalis orani (%)

0 46.50+7.42 a 407.35 0.77+£0.34 a 24.18 14.17£6.77 a 30.92
10" 43.03+£6.52 a 340.16 0.45+0.25 b 14.09 17.46+5.37 a 37.35
102 37.67£9.68 a 313.47 0.36+0.15 bc 11.73 15.15£7.82 a 33.01
10° 28.61+6.53 b 246.37 0.34+0.09 bc 11.30 1543593 a 34.01
104 27.83+3.44b 236.65 0.12+0.05 ¢ 3.62 16.83+5.35a 36.73

* Denemenin baglangicinda ve sonunda odlgtilen degerler arasindaki fark: gosteren artig ve azalig miktar: 10 tekerriiriin

ortalamaztstandart sapmasi olup, Tukey HSD testine gore, siitun igerisinde ayni harfe sahip degerler P<0.05 gore istatistiksel

olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 2. Meloidogyne lucinin farkli baslangic popiilasyonlarinin (Pi) inokulasyonundan sonra kontrolli kosullarda

(25+3°C) 60 giin yetistirilen domates bitkisinin koklerindeki urlanma orani, tireme faktori (Rf) ve gram kokteki yumurta

say1sr*
Pi Ur skalasi (0-10)* Rf? g kokteki yumurta sayisi
10! 0.9+0.3d 62.8+10.3 a 422469 ¢
10° 4.4+0.5¢ 63.6£5.9 a 3129+1442 b
10° 6.7+0.5b 47.248.7a 20075%14621 a
104 8.3+0.5a 25.7£16.4 b 3079844787 a

*Veriler 10 tekerriiriin ortalama#standart sapmasi olup, analiz edilmeden 6nce log , (x+1) transformasyonu uygulanmustir.

Tukey HSD testine gore, siitun igerisinde ayni harfe sahip degerler P<0.05 gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

! Bridge ve Page (1980)’in 0-10 ur skalasi kullanilmistir.
? Rf= Final popiilasyon yogunlugu/Pi
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farksizdir)

Meloidogyne

115

Sekil 4. Kontrollii kosullarda (25+£3°C) 60 giin yetistirilen
domates bitkisinde, Meloidogyne lucinin farkli baslangig

popiilasyonu ile koklerdeki urlanma orani arasindaki iligki
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Sekil 5. Kontrollii kosullarda (25+3°C) 60 giin yetistirilen
bitkisi  koklerinde

olusturdugu urlanma orani ile gévde boyu artis miktarlar:

domates Meloidogyne  lucinin
ve govde agirliginin kontrole gore azalis ylizdesi arasindaki

iliski

diisiik Pi seviyesinde bile kontrole gore énemli seviyede
azalmistir (P<0.05). Kontrol bitkisindeki gévde ¢ap1 artis
orani % 24.18 olarak tespit edilirken, en yiiksek Pi degeri
olan 10”de ise sadece % 3.62’dir (Cizelge 1). Govde ¢ap1
artis orani kontrol ile kiyaslandiginda, Pi degeri arttik¢a
govde ¢ap1 artis orani azalmis olup, bu azalig oram
%41’den %85e kadar ¢ikmistir (Sekil 1). Denemenin
baslangicindan itibaren haftalik olarak ol¢iilen klorofil
SPAD degerleri bitki yaslandik¢a diigmeye baslamistir.
Ozelikle, klorofil miktarinin 2. haftadan itibaren tiim
uygulamalarda diigmeye bagladigi ve denemenin sonuna
kadar bu azalmanin devam ettigi tespit edilmistir. Deneme
sonunda en yiiksek SPAD degeri kontrol grubunda
tespit edilmesine ragmen, uygulamalar arasinda klorofil
degisim miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olusmamistir (Cizelge 1). Bitki gelisimi bakiminda
degerlendirilen diger bir kriter bitki agirlig1 olup, gévde
agirhig1 ve kok agirligr ayri ayr1 degerlendirilmistir. Daha
once bahsedilen bitki gelisim kriterleri gibi govde agirlig:
da nematodun Pi degerindeki artisla birlikte azalmaya
baslamis ve Pi yogunlugu 10° ve 10 oldugunda azalisin
6nemli seviyede oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Sekil 2).
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Kok agirligr bakimindan ise nematod verilmeyen kontrol
grubu ile en yiiksek Pi seviyesi (10?) arasinda istatiksel fark
bulunmaktadir (P<0.05). Buna karsin, en yiiksek Pi ile
daha diigiik Pi degerleri arasinda kok agirligi bakimindan
onemli seviyede azalis tespit edilmistir (Sekil 3).

Nematodun artan Pi degerleri, koklerdeki urlanma
oranini 6nemli seviyede arttirmistir (Sekil 4). En distik Pi
yogunlugunda 0.9 olan ur skalasi, en yiiksek Pi seviyesinde
8.3% kadar yiikseltmis olup, uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2). Bitki
koklerindeki urlanma oranindaki artis ile bitki gelisim
kriterlerinden govde agirlig1 ve gévde boyunda énemli
bir azalis gergeklesmektedir ($ekil 5). Deneme sonunda
bitki koklerinde elde edilen Pf degerlerine bakildiginda,
ur skalasina benzer sekilde Pi yogunlugu artik¢a Pf degeri
artmis olmasina ragmen, Pi yogunlugu 10° ve 10* olan
uygulamalarda gram kokte elde edilen yumurta sayilari
istatiksel olarak birbirinden farksizdir (Cizelge 2). Bununla
birlikte, yiiksek Pi seviyelerinde elde edilen bu degerler,
diger Pi seviyelerinden ise 6nemli derede fazladir (P<0.05).
Pi degeri 10”den 10%ye yikseldiginde, gram kokteki
yumurta sayisi istatistiksel olarak 6nemli derecede artarak
422’den 3129’a ¢ikmugtir. Degisen Pi seviyelerinde elde
edilen en yiiksek Rf degeri 63.6 ile Pi yogunlugu 10% olan
uygulamada tespit edilmis, bunu 62.8 ile 10' ve 47.2 ile 10°
olan Pi uygulamalar: takip etmistir (Cizelge 2). Rf degeri
47.2’den 63.6'ya kadar degisen bu Pi seviyeleri arasinda
istatiksel anlamda oOnemli bir fark yoktur (P=0.05).
Bununla birlikte, en yiiksek Pi seviyesi olan 10¥de 25.7
ile en diisiik Rf degeri tespit edilmis olup, bu deger diger
uygulamalardan 6nemli seviyede diigtiktiir.

TARTISMA VE KANI

Meloidogyne lucinin artan Pi yogunluklari domatesin
govde boyu ve agirliginda azaliga neden olmaktadir. Bitki
boyunda bodurluk, yapraklarda kloroz ve bitki agirliginda
azalig, kok-ur nematodlarinin bitki iist aksaminda neden
oldugu simptomlardandir (Azam et al. 2011, Kayani et al.
2017, Lopez-Gomez et al. 2015, Maleita et al. 2012b). Kok-
ur nematodlarinin kéklerde olusturdugu dev hiicreler,
kok sisteminin igleyisini bozarak bitkinin topraktan su ve
besin maddesi alimini sinirlandirmakta, bunun sonucunda
bitkilerde bodurlasma ve gelisme geriligi goriilmektedir
(Kayani et al. 2017, Maleita et al. 2012b). Ayrica koklerde
olusan bu ozel beslenme alani, bitki metabolizmasinda
degisiklige neden olarak fotosentez {diriinlerin bu
hiicrelere dogru yoénelmesine neden olmaktadir. Bird
and Loveys (1975), domates koklerinde beslenen M.
javanica disilerinin yumurta birakma doéneminde ihtiyag

duydugu fazla miktardaki enerjinin karsilanmasi igin,
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yapraklardaki fotosentez tiriinlerinin floem araciliyla
beslenme hiicrelerine tagindigini bildirmistir. Sonraki
yillarda yapilan benzer ¢aligmalar, nematodun beslenme
hiicrelerinin bitkide olusan fotosentez tiriinlerini kendine
yonlendiren bir metabolik hazne (metabolic sink) oldugunu
ortaya koymustur (Carneiro et al. 1999, Fortnum et al.
1991, McClure, 1977). Dolayisiyla, fotosentez tirtinlerinin
dagiliminin degismesi sonucu, siirgiin gelisimi igin
gerekli olan fotosentez tirtinlerinin nematodun beslenme
alanlarina taginmasi, bitki boyunda ve agirliginda azalisa
neden olmaktadir (Carneiro etal. 1999, Fortnum etal. 1991).
Calismada, M. luci’nin artan Pi yogunluklar1 gévde boyu
ve agirliginda azalisa neden olmasina ragmen, kontrole
gore istatiksel olarak onemli azalig 10° ve 10* seviyesinde
Bu iki

6nemli azaligin gorildigi Pi seviyesi, Azam et al. (2011)

gerceklesmistir. gelisim kriteri bakimindan
tarafindan domateste M. incognita i¢in de tespit edilmistir.
Kamran et al. (2013) tarafindan yiritiilen ¢alismada ise
M. incognita i¢in domateste en diigitk Pi seviyesi olarak
segilen 250 yumurta, gévde boyu ve agirliginda 6nemli
azalisga neden olmugtur. Caligmamizda, bu iki kriter
bakimindan 6nemli farklilik Pi degeri 10°nin tizerinde
oldugunda elde edilmigstir. Bu itibarla, 10* ve 10° arasindaki
hangi Pi degerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliligin
ortaya ¢ikmis olabilecegi bilinmemektedir. Dolayisiyla,
Kamran et al. (2013) tarafindan belirlenmis Pi seviyesinde
onemli azaliglar ortaya cikabilir. Bu sonuglarin aksine,
domateste M. incognitanin farkli Pi seviyelerinin etkisini
aragtiran Fortnum et al. (1991) ve Ehwaeti et al. (1998),
bitki gévde boyu ve/veya agirlig1 i¢in 10° gibi yiiksek bir Pi
degerinin gerekli oldugunu belirlemislerdir. Bu farkliligin
nedeni, toprak hacmi veya grami basina diisen nematod
sayisindan kaynaklanabilir. Clinki bu iki ¢alismada da
daha biyiik sakst hacmi kullanilmistir. Fortnum et al
(1991) tarafindan bildirilen 10° degeri igin topragin 1
ml’sinde 400 yumurta, Ehwaeti et al. (1998)’da ise topragin
1 graminda 20 yumurta bulunmaktadir. Birim bagina
diisen yumurta sayist dikkate alindiginda, ¢aligmamizda
1 ml toprak hacmi bagina diigen yumurta sayisi sirasiyla
0.04, 0.4, 4 ve 40 adettir. Greco and Di Vito (2009), ¢ogu
kultur bitkisinde kok-ur nematodlarina tolerans sinirinin,
1 cm’® toprakta 1 adet nematod yumurtasindan daha az
oldugunu, Moens et al. (2009) ise topragin 1 gramindaki
ikinci donem larva sayisinin 0.5-2 arasinda olmasinin,
ekonomik kaybin ortaya ¢ikmasi i¢in yeterli oldugunu
bildirmiglerdir. Nematod tard, bitki turid, bitki gesidi
ve ¢evre, bitki gelisimde azalisa neden olan en diisik Pi
degerlerinin belirlenmesini etkileyen baslica faktorlerdir
(Barker and Olthof 1976, Ehwaeti et al. 1998, Kayani et
al. 2017). Caligmada degerlendirmeye alinan bitki gelisim

kriterlerinden govde ¢api, en diisitk Pi yogunlugundan
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bile 6nemli derecede etkilenmistir. Nematodun Pi seviyesi
artik¢a, govde ¢api biiyiime oranindaki azalig, Kankam
and Adomako (2014) tarafindan da tespit edilmistir. Govde
capr ile baglangi¢ populasyonu arasinda belirlenen linear
iliski, Zhang and Noe (1996) tarafindan kenaf (Hibiscus
cannabinus) bitkisindeki M. arenaria ve M. incognita’da da
tespit edilmistir.

Artan Pi yogunlugunun domates, fasiilye, hiyar ve kabakta
klorofil igerigini azalttigini bildiren bazi ¢aligmalar
bulunmaktadir (Gine et al. 2014, Lopez-Gomez et al.
2015, Lovelys and Bird 1973, Melakeberhan et al. 1985).
Bu ¢aligmada, nematod ile bulagik bitkilerde belirlenen
klorofil igerigi, nematod verilmeyen kontrol bitkilerinden
daha distik tespit edilmesine ragmen, bu azalis orani
onemli seviyede degildir. Benzer sekilde, Lopez-Gomez
and Verdejo-Lucas (2017) tarafindan M. javanicanin
farkli Pi Kklorofil

etkilemedigi Meloidogyne javanicanin

seviyelerinin karpuzda icerigini
bildirilmistir.
farkli Pi yogunluklarini kabak bitkisine inokule ettikten
40 giin sonra ilk klorofil 6l¢iimiinii yapan Lopez-Gomez
et al. (2015), yiiksek Pi seviyelerinde kontrole gore
klorofil iceriginde oOnemli azaliglar tespit etmislerdir.
Arastiricilar daha erken donemlerde degisikligin tespit
edilmesi durumda, nematodun neden olabilecegi zararin
onceden tahmin edilerek bitki besleme ve miicadele gibi
gerekli 6nemlerin alinabilecegini bildirmislerdir. Buna
karsin, ¢alismamizda nematod inokulasyonundan itibaren
haftalik olarak klorofil ol¢iimleri yapilmasina ragmen,
hicbir dénemde nematodla bulagik bitkiler ile kontrol
bitkileri arasinda bu deger bakimindan bir farklilik
tespit edilmemesi, Lopez-Gomez et al. (2015) tarafindan
ongordugii gibi bir erken uyarinin domateste kullanimini
miimkiin kilmamaktadir. Ayrica, diger biyotik ve abiyotik
stres faktorleri de bitkide klorofil igerigini degismesine

neden olabilir.

Calismamizda, urlanma oranindaki artis ile verim
arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir. Benzer iliski,
farkli kok-ur nematodu tiirleri ile havug, yerfistigi, hiyar,
kabak ve mercimek gibi farkli bitkilerde de tespit edilmistir
(Ansari et al. 2018, Belair and Boivin 1988, Korayem and
Bondok Moawad 2013, Lopez-Gomez et al. 2015, Mukhtar
et al. 2013). Bitki koklerinde kok-ur nematodlarinin neden
oldugu urlar, bu nematod cinsinin varligini belirlemek
i¢in 6nemli bir simptomdur. Ayrica, nematoda hassas bir
bitkinin yetistirildigi alanda, nematodun dagiliminin
belirlenmesine hatta koklerde olusturdugu urlanma
oranina gére yogunlugunun tahmin edilmesine yardimci
olabilmektedir (Lopez-Gomez et al. 2015). Koklerdeki
urlanmanin, kok agirliginda artisa neden oldugu kabul

edilmektedir (Carneiro et al. 1999, Kayani et al. 2017).
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Caligmamizda ise sadece en yiiksek Pi seviyesinde
kontrolden ¢ok az miktarda, 6nemli olmayan seviyede bir
artis bulunmaktadir. Kék-ur nematodlarinin fotosentez
driinlerinde azaliga neden oldugu ve kokler icin gerekli
olan bitki besin elementlerinin azalmasi nedeniyle kok
gelisiminin yavasladig1 bilinmektedir. Buna karsin, kok
agirhigindaki bu azalig, ur olusumu ile dengelenmekte
ve urlanmanin yogun oldugu bitkilerde kok agirliginin
saglikli bitkilerden daha fazla olmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle, bitki gelisim kriteri olarak kok agirliginin

degerlendirilmesi gok dogru olmayabilir.

Sinirlayict bir faktér bulunmadiginda, Pi degeri artikga,
kok-ur nematodunun popiilasyon yogunlugu da artis
gostermektedir (Gine et al. 2014). Ayni sekilde, bu
calismada Pi degeri artikga Pf degeri artmistir. Kok-ur
nematodlarinin parthenogetik olarak ¢ogalan tiirlerinde,
nematodun beslenmesi ve iiremesi i¢in gerekli besin
ihtiyacinin yeterli olmasi durumunda, koke giris yapan
ikinci donem larvalarin biiyiik bir bolimi disi birey
olmaktadir. Besinin yetersiz olmasi durumunda ise
kok igerisindeki ikinci donem larvalarinin biytk bir
boliimiiniin erkek birey olarak farklilastig1 goriilmektedir
(Maleita et al. 2012b). Bu itibarla, kokiin besleyebilecegi
larva kapasitesinden daha ytiksek miktarda ikinci donem
larvanin koke giris yapmasi durumunda, kokteki yetersiz
besinden dolay1 disilerin oraninda azalis goriilecek ve
bunun sonucunda iireme orani olumsuz etkilenecektir
(Di Vito et al. 1991, Lopez-Gomez and Verdejo-Lucas
2017). Bu nedenle, Pi seviyesindeki artig belli bir diizeye
ulasana kadar Pf degeri artmaya devam edecektir. Hassas
ve dayanikli domates ¢esitlerinde M. incognitanin farkli
Pi yogunluklarinin etkisini arastiran Di Vito et al. (1991),
1 cm’ toprakta 8 yumurta ve larva bulunana kadar Pf
degerinin artig gosterdigini, bu Pi seviyesinden itibaren ise
giderek azaldigini bildirmistir. Kokteki besin miktari ile
disilerin tiremesi arasindaki bu iliskiden dolay1, farkli Pi
seviyelerinin Pf yogunluguna etkisini degerlendirmek icin
gramkokbaginanematodsayisinidikkatealmakdahauygun
olabilmektedir. Buna gore, ¢aligmada artan Pi seviyesi ile
gram kokteki yumurta sayis1 da artmis olmasina ragmen,
10° ve 10 arasinda istatistiksel bir fark yoktur. Ureme
faktorii olarak kullanilan Rf (Pf/Pi) degerinin, disitk Pi
seviyelerinde en yiiksek degerlerde oldugu belirtilmektedir
(Di Vito et al. 1991, Gine et al. 2014). Rekabet ve besin
yetersizliginin sonucu olarak, Pi seviyesindeki artis
miktari ile Rf degerinde azaliglar goriilmektedir (Gine et
al. 2014). Pf degeri ile Pi degerlerinin esit oldugu seviye
(Rf=1), bitkinin Pi seviyesini koruyabilecek kadar yeterli
besini temin edebilecegi seviyeyi gostermektedir (Gine et
al. 2014). Calismamizda en yiliksek Rf degeri Pi seviyesi 10

oldugunda tespit edilmis olmasina ragmen, istatistiksel
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olarak 6nemli azalis Pi seviyesi 10%iin tizerine ¢iktiginda

gerceklesmistir.

Sonug olarak, bitki gelisim parametreleri, koklerde
nematod zararini gosteren urlanma orani ve nematodun
tiremesi birlikte degerlendirildiginde 10° ve tzerindeki
Pi seviyelerinde, domates bitkisinde 6nemli azaliglarin
goruldigi tespit edilmistir. Caligmada logaritmik bir artig
kullanilmis olmasi nedeniyle 10¥iin bir dnceki Pi seviyesi
olan 10? arasinda genis bir aralik bulunmaktadir. Bu iki
deger arasindaki hangi Pi seviyelerinde bitki gelisiminde
azalislarin bagladigini tahmin etmek i¢in daha detayli
caligmaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bununla birlikte,
bityiik bir béliimiini floem ve ksilemin olusturdugu govde
¢apinin, en diisiik Pi seviyesinde 6nemli oranda azalmasi,
zarara neden olabilecek en digitk Pi seviyesinin 10%ye
daha yakin oldugunu gostermektedir. Diinya igin yeni
bir tiir konumunda olan M. luci’nin farkli Pi seviyelerinin
hassas domates ¢esidindeki bitki gelisimine etkisinin ilk
defa arastirildigi bu ¢alisma, bu nematod tiiriiniin domates
bitkisinde onemli zarara neden olabilecek potansiyelde
Bu

populasyonunun yiiksek oldugu durumlarda, domates

oldugunu  gostermektedir. nedenle, nematod
tiretimine baslamadan 6nce gerekli miicadele 6nlemlerinin

alinmasi gerekmektedir.
OZET

Kok-ur nematodu Meloidogyne Iucinin dort farkh
baslangi¢ popiilasyon (Pi) yogunlugunun (10', 10%, 10° ve
10* yumurta/bitki) hassas domates bitkisinin gelisimine
ve nematod tremesine etkisini belirlemek icin saksi
denemesi yurttilmustir. Bitki gelisimine ait kriterlerden,
govde boyu ve govde capina ait baslangic degerleri
nematod inokulasyonundan hemen 6nce kaydedilmistir.
Ayrica, yapraklardaki klorofil igeriklerindeki degisimin
belirlenebilmesi amaciyla nematod inokulasyonundan
deneme sonuna kadar haftalik olarak ol¢iimler yapilmigtir.
Nematod inokulasyonundan 60 giin sonra deneme
sonlandirilarak govde boyu, gévde agirligi, govde capi ve
kok agirliklar: belirlenmistir. Koklerdeki urlanma orani
0-10 skalasina gore degerlendirilmis ve nematodun final
popiilasyon (Pf) yogunluklari ile tireme faktori (Rf) tespit
edilmigtir. Pi yogunlugundaki artis, kok agirlig disindaki
bitki gelisim kriterlerinde azalisa neden olmustur. Govde
gap1 artis orani Pi seviyesi 10', govde boyu artis orani ile
govde agirligi ise Pi yogunlugu 10° oldugunda kontrolden
(Pi=0) onemli seviyede azalmistir (P<0.05). Nematod ile
bulagik bitkilerde, kontrole gore baslangictan itibaren daha
distk bir klorofil icerigi tespit edilmis olsa bile, bu degisim
istatistiksel olarak oOnemsizdir. Pi artik¢a, ur skalasi

degerinde istatiksel olarak 6nemli artiglar tespit edilmistir
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(P<0.05). Benzer sekilde, Pi yogunlugundaki artis ile Pf
degerindedeartiglarmeydanagelmis, fakat Piyogunlugu 10°
ve 10* olan uygulamalarda gram kokte elde edilen yumurta
say1lar1 istatiksel olarak birbirinden farksiz bulunmustur.
En yiiksek Rf degerleri diisiik Pi yogunluklarinda tespit
edilmis olup, istatistiksel olarak 6nemli azalis Pi seviyesi
10¥in tizerine ¢iktiginda gergeklesmistir. Nematod ile
bitki gelisimi arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla
yapilan regresyon analizlerinde, govde boyu ve govde
gapr artis miktarinin kontrole gore ytizde azalisi ile Pi
seviyesi arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir. Benzer
bir pozitif iliski, ur skalasi ile govde boyu ve agirliginin
azalig oranlar1 arasinda da belirlenmistir. Sonug olarak,
bitki gelisim parametreleri, urlanma orani ve nematodun
uremesi birlikte degerlendirildiginde, Pi seviyesi 10°
oldugunda, domates gelisimde 6nemli gerileme oldugu

saptanmuigtir.
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