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Meloidogyne Goeldi (Tylenchida:
Meloidogynidae) tiirlerinin ur olusturma
mekanizmalari

Galip KASKAVALCI*

Summary

The gall formation mechanisms of Meloidogyne Goeldi (Tylenchida:
Meloidogynidae) species

A number of physiological and biochemical reactions has been occured in the plants
as a reaction to the root-knot nematode infection. The characteristics and mechanisms of
these reactions are necessary to improve our understanding related with the host-parasite
relations and finally the resistant varieties to root-knot nematodes.

In this paper, the oesophageal glands- which have an important role for root-knot
nematodes to produce gall, the host-parasite relations, the mechanisms and anatomy of
giant cells formation and the mechanism of host reaction have been considered.
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Giris
Bitki paraziti nematodlar, kendi biyiimeleri, gelismeleri ve {iremeleri icin
gerekli olan beslenme ihtivaclarina yonelik olarak bitki dokularna bagimbdirlar.

Bitki paraziti nematodlarin duyarh bitkilerle evrimlesmis olan beslenme iligkileri cok
cesitlidir (Hussey et al., 1994):
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a) Bitki koklerinin epidermal hiicrelerinde ya da kéklerin daha ic
kesimlerinde bu hiicreleri 6ldiirmeksizin stiletlerini kullanarak beslenen
ektoparazitler'in beslenme iliskileri basittir, cok az doku zararina yol acar;

b) Doku igine ozellikle kokler icine giren goc¢ edici endoparazitler'in
beslenmeleri sonucunda genelde énemli zararlar olusur;

¢) Bitki hiicrelerini  onemli olclide ©zellesmis  beslenme  alanlarina
déntistiiren kalicr endoparazitler konukeulan ile ¢ok gelismis kompleks
iliskiler olugturmaktadir.

Kalici endoparazitlerden Meloidogyne Goeldi (Tylenchida: Meloidogyni-
dae) (Kskurnematodlarn) tiirleri doganin en basarili parazitleri arasinda yer almakta
olup, 2000'den fazla bitki tiiriinti parazitleyerek diinya capinda bitki {iretiminde
biiylik bir tehlike olusturmaktadir (Sasser, 1980). Bitkilerde kokurnematodu

__enfeksiyonuna_tepki_olarak_bir dizi biyokimyasal ve fizyolojik reaksiyon ortaya

gikmaktadir. Bu reaksiyonlann &zellikleri ve mekanizmalar, konukgu-parazit
iliskileri ve sonucta kdkurnematodlarina dayanikh cesitlere yoénelik anlayisimizi
gelistirmek icin gereklidir.

Bu derlemede, kokurnematodlarinin ur olusturmalarinda onemli bir yere
sahip olan ©sofagal bezleri, konukgu-parazit iligkileri, dev hiicrelerin olusum
mekanizmalar ve anatomisi ile konuk¢unun tepki mekanizmasinin hangi fizyolojik
olay ve etmenlerden kaynaklandi tizerinde durulmustur.

Nematod dsofagal bezleri

Bitki parazitizfnine ydnelik olarak nematodlarin gerceklestirdikleri uyumiar;

~a) Osofagus’un morfolojik ve fizyolojik modifikasyonlari, b) Hiicre duvarlarini

penetre etme ve hiicrelerden beslenmek icin kullamlan disan gikip-girebilen bir
stilet'in gelisimi ile iligkilidir (Bird, 1971).

Nematodlarin bitkiler ile iligkilerini diizenlemek icin, ©sofagal bezlerde
bioaktif molekiiller sentez edilir ve bunlar nematodun stileti aracihigwla salimr. Bu
stilet salgilary; 1) Nematodun yumurtadan ¢ikisinda; 2) Nematodun bitki dokusuna
giris ve gd¢ edisinde; 3) Bitki hiicrelerinin beslenme alanlan olarak degistirilmesi ve
korunmasinda; 4) Beslenme tiiplerinin olusumunda; 5) Nematodun besin alinimim
kolaylastirmak icin konukgu hiicre igeriklerinin sindirilmesinde iglev goriir
(Maggenti, 1987).

a) Osofagal bezlerin morfolojisi

Meloidogyne tirlerinin  ikinci dénem larvalan, 6sofagus’'un basal
bulbus'unda biri dorsalde diger ikisi subventral olan ti¢ biiyilk ve kompleks bez
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hiicresine sahiptir. Bu bezlerde, salgi proteinleri sentez edilmekie ve membrana
baglanmus salgi graniilleri halinde ayrimaktadir. Her bir 8sofagal bez, barsagin
anterior ucu lizerine binmistir ve ¢ikintili, genis loblu bir nitkleus, golgi cisimcikleri,
endoplazmik retikulum, salgi grantil ve hiicrelerinin organellerini icermektedir
{Hussey et al., 1994).

Dorsal bez hiicresi, stilet yumrulanmin yakininda 8sofagus icinde salg
granilleri icin toplama deposu olan bir dorsal bez kabarcig (ampulla) ile
sonuglanacak sekilde metacorpus icinden éne dogru uzanan uzun sitoplazmik
uzantiya sahiptir. Buna karsin, subveniral bez hiicreleri, metacorpus’taki
pompalama cemberinin kaidesindeki kabarciklarda sonuclanan kisa sitoplazmik
uzantilara sahiptirler (Hussey et al., 1994),

b) Parazitizm esnasinda 6sofagal bezlerdeki degismeler

Meloidogyne tiirlerinin parazitik gelismesi stiresince, &sofagal bezler ve
salgi granilleri farkh morfolojik degisiklikler gecirirler. Ikinci dénem larvalar
konukeu dokular: ile beslenme iliskisi kurdugu anda dorsal bez boyutca biyiirken
subventral bezler kiigliliir. Parazitik ikinci dénem larvalarda ve ergin disilerde
subventral bezlerdeki salgi graniilleri azahp, kiiglilmektedir. Larvalarn koklere
girisinden sonra, salgt grantilleri dorsal bez hiicresinde olusur ve kendi
kabarciginda birikir (Wyss et al., 1992).

Ergin disilerde, subventral bez boyutca kiiciiliirken, dorsal bez baskin hale
gelir. Meloidogyne tiirlerinde parazitizm stiresince 6sofagal bez morfolojisi, salg
granill morfolojisi ve salgi antijenlerindeki degisiklikler, yasam cemberinin farkh
devrelerinde #sofagal bezler ve salglarin de@isen roliinii gdsterir (Bird, 1971,
Hussey et al., 1994).

Konukcu-parazit iliskileri
a) Ké6kurnematodlarimin bitkiye cezbedilmesi ve girisleri

Yumurta acilmadan ¢nce Meloidogyne tirlerinin yasam ¢emberi bitkiler
tarafindan etkilenebilir. Yumurtalar genellikle urlu koklerin ylizeylerinde veya
jelatinsel matrix icinde depo edilir. Embriyogenesis sonrasi, bitkiler tarafindan
etkilenebilen birinci dénem bireyler, yumurta icinde gdmlek degistirerek, ikinci
déneme gecer. Yumurtanin acimasi, bitki koklerinden herhangi bir uyan
olmaksizin genellikle kendilifinden, bazen de kok salglarimn uyans: ile olur
(Viglierchio and Lownsbery, 1960).

Yasam gemberini devam ettirmek icin, ikinci dénem geng larvalar ilk énce
yumnurta kiimelerini terkeder ve yakinindaki urlu kdkleri enfekte eder ya da duyarh
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bitkilerin yeni koklerine yerlesirler. Ikinci dénem genc larvalar, ksk dokusu disinda
toprakta serbestce hareket eden ve bir konukcuya girip, hastalik durumu
olusturmak igin gerekli &zelliklere sahip oldugu dénem olan enfektif devreyi
olusturan tek dénemdir. Larvalar toprakta uyusuk halde oldukca uzun bir siire
vasamlarim stirdiirebilirse de sl olan besin rezervlerinin tlikenmesi enfeksiyon
yeteneklerini diistirtir. En biiyiik besin rezervi kaybi toprakta gésc etme esnasinda
ctkmaktadir. Bu vyiizden, ikinci dénem bireyler uyarilani algilayarak besin
rezervlerini korumakta ve patojenik potansiyellerini arttirmaktadirlar (Van Gundy
et al., 1967).

Meloidogyne tiirlerinin ikinci dénem larvalan kokleri tesadiifi gezinmelerle
bulmamakta, bitki kéklerinden yayilan uyaricillara yénelmektedirler (Prot, 1980).
Bu larvalar, koklerin tam yerini bulmak icin kemoresepttr olarak gérev yapan iyi
gelismis, sinirleri giiclendirilmis cephalik duyu orgamna (amphid) sahiptir. Bu duyu

organlarinin koklerin yerini bulmadaki tam rolii ve farkli cephalik duyu organlarini
Q.

dzellesmis-olarak-etkileyen-kimyasal-ajanlar-bilinmemektedir-(Hussey;1985):

Ikinci dénem larvalarin bitki kéklerine cezbedilmesi uzak (>10cm) veya kisa
mesafelere cekicilik olarak ayrilabilmektedir. Ornegin, Meloidogyne tiirlerinin
ikinci dénem larvalarn 10 giinde konuk¢u bélgelerine dikey olarak 25 ¢cm kadar
cezbedilip, g¢ edebilmektedir (Prot, 1980).

Farkli cekiciler farkh nematod tiirleri tarafindan algilanmaktadir. Ornegin,
Meloidogyne tirlerinin larvalari Pratylenchus pratensis ve Rotylenchus
multicinctus ile bir arada olduklarinda, k8kurnematodlart ksk ucu yakinlarinda
toplanmuglar ve diger iki tiir bu bélgeden uzaklagmustir (Linford, 1939). Weiser
{1955), domates koklerinde bulunan M. hapla ile yaptidi calismalarda, kéklerin
uctan itibaren 3 ile 8 mm’lik kisminin cezbedicilerin salgilanma veri oldugunu
bulmustur,

lkinci dénem larvalar, esas itibariyle, koklere dogrudan kok baghdinin
arkasindan giris yaparlar. Ancak, lateral koklerin g¢iktidi noktalardan ve ergin
disileri cevreleyen urlu dokudan da giris yapmaktadir. Bir larvanin giris yeri, ktke
girecek olan diger larvalar igin cekici bir bélge haline gelebilmektedir (Godfrey and
Oliveira, 1932).

Farkli Meloidogyne tiirleri larvalarinin kéklerin yerini bulma ve isgal etme
yetenekleri farkhilik gosterir. Baskict M. javanica tiiriintin larvalan tiitiin ksklerini
bulma ve enfekte etmede M. incognita ve M. arenaria tirlerinin larvalarindan
daha erken ve hizlidir. Bu durum M. javanica'nin tiitiinde fazla zarar yapmasin
kismen aciklamaktadir (Arens et al., 1981).

b) Kékurnematodlarinin beslenmesi

Larvalar, kok basqiginin arkasindan giris yaptiktan sonra hiicre farkhlagma
bolgesine dogru korteks'de hiicreler arasinda gé¢ ederler. Bu go¢ faaliyeti kortikal
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hiicrelerin  orta lamel boyunca ayrilmasina, bazen de patlamasina neden
olmaktadir (Endo and Wergin, 1973).

Kok icinde kisa bir mesafe gog¢ ettikien sonra, vaskular dokunun
cevresindeki baslanyla ve kokiin uzun eksenine paralel olarak korteks'deki
vilcutlarinin geri kalan kisimlanyla farkllasma bélgesindeki kortikal dokuda sabit
hale gelirler. Larvalar 5 ile 7 hiicreye, Dev Hiicreler denilen cok nikleuslu,
bzellesmis beslenme alanlar1 haline déntistiirmek icin stilet salgilarim enjekte
ederler. Doku bozulmasi nematodun etrafindaki bir ka¢ hiicreyle sinirlanmaktadir
(Hussey, 1985).

Dev hiicreler ve urlar

Meloidogyne tiirlerinin larvalar pek ¢ok bitkinin kéklerine giris yaparsa
da, duyarl bitkiler larvalarin beslenmesine karsilik verirler ve morfolojik, fizyolojik
degisikliklere yol acar. Bu degisiklikler arasinda en onemlisi Dev Hiicreler
denilen, 6zenle hazirlanmis kalici beslenme alanlaninin gelismesidir (Bird, 1962).
Dev hiicreler, Meloidogyne tiirlerinin beslenmesi ile duyarli konukcularda tesvik
edilen ve korunan yiiksek derecede ®zellesmis hiicresel uyumlardir, Larvalar, bu
essiz konukcu tepkisi olmaksizin normal olarak gelisemezler. Bu yiizden dev
hiicrelerin olusurnu, basarih bir konukgu-parazit iligkisi i¢in gereklidir. Dev hiicre
olusumu herhangi bir parazitin bitki dokusunda neden oldugu en karmasik
tepkilerdendir. Bu hiicreler hiicre béliinmesinden (Cytokinesis) farkh tekrar eden
cekirdek boliinmelerine (Karyokinesis) ugrar (Huang, 1985).

Dev hiicrelerin gelismesi icin tercih edilen dokular asil floem ya da komsu
parankimadir. Yalniz, bir kez bu dokulara yerlesirler ve her bir larva 5 ile 6 hiicre
{izerinde beslenmeye baslar. Bu hiicreler, larvalarin gelismelerini devam ettirmek
icin besin elde ettidi, 6zenle hazirlanmus besleyici dev hiicreler haline dénistiriilur.
Eger, larva kékte bir dev hilcre tepkisine yol agamaz ise ya achktan éliir ya da eger
yeterli besin rezervi var ise o kokiin disina gé¢ ederek bir baska koke yerlesir
(Hussey, 1985).

Dev hiicrelerin olusumu ile ayni anda, nematodun ve beslenme alaninin
etrafindaki kok dokulan, Meloidogyne turlerinin enfeksiyonlar ile iligkili
karakteristik kok urlarma yol acarak hyperplasi (hiicre sayisinin artmasi)a ve
hypertrofi (hiicre biiyiimesi)ye neden olur (Jones and Payne, 1978). Urlar, larva
girisinden sonraki 1-2 giinde gelisir ve ilk simptomlar gézlenir. Duyarh bir bitkide,
ur biyiikliigli, dokudaki nematod sayist ile iliskilidir (Dropkin, 1954). Ur biyiiklugt
bitki tiirleri arasinda da farkhlik gésterir. Pek cok Meloidogyne tiirii tarafindan
tesvik edilen urlar morfolojik olarak benzerdir. Ancak, M. hapla’'nin tesvik ettigi
urlar, diger Meloidogyne tiirlerinin uyardidi urlardan daha kugliktiir (Hussey,
1985).
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a) Dev hiicre olusum mekanizmalar:

Dev hticrelerin olusum mekanizmalarina iliskin birbirine karsi cikan cok
sayida goriis vardir:

- Davide and Triantaphyllou (1967)nun bildirdidine gére, 1898 yihinda
Beille, dev hiicre olusumunun hiicre duvari erimesi ve sonra komsu hiicreler
arasinda sitoplazmik beslenme ile ilgili oldugunu éne stirmiistiir.

Isik Mikroskobu {LM) ile hiicre duvari yikimunin acik teshisi glic iken,
Transmisyon (TEM) ve Scanning (SEM) Elektron Mikroskoplari bu gérevi rahatlikla
yapabilecek sistemlerdir. Meloidogyne tiirleri tarafindan tesvik edilen dev
hiicreler i¢in hiicre duvan erimeleri yodun ve detayh arastirmalara ragmen son
tekniklerle gosterilememistir (Huang, 1985).

—— ~Meloidegyn e~-tt'xrler-i«—farafmdanwteg,vikwedilen-—mekanizmaya-@okwbelﬁrgin

zithkta, hiicre duvarini yikmaya iliskin dnemli bir bulgu, TEM ve SEM aracihdwla
Heterodera spp., Nacobbus aberrans, Rotylenchus reniformis ve
Longidorus apulus gibi diger tiirlerce konukcu bitkilerde tesvik edilen synchtia
icinde elde edilmistir (Huang, 1985).

- Beille'nin iddiasindan sadece 12 il sonra, 1910 wyilinda Némec,
kdkurnematodu tarafindan uyarlan dev bir hiicrenin nikleusunun yeni bir hiicre
duvari olusturmadan bolindiiginii gdzlemlemistir (Christie, 1936).

- Huang and Maggenti {1969), M. javanica ile bulasik Vicia faba ..'daki
dev hiicrelerin metafaz kromozom sayilarinin geometrik dizi halinde 24, 48, 96,
192 ve 384 olarak devam ettigini gostermislerdir. Bu yiizden dev hiicrelerin,
biiyiik olasihikla cytokinesis olmaksizin tekrarlanan ic mitoz ile olustugunu iddia
etmiglerdir. Dev hiicrelerin olusumunda sitoplazmik birlesmenin iligkisinin olasi
olmadidim varsaymuslar, ayrica bir aritmetik diziyi izleyen kromozom sayilarim
bulmay! ummuslardir.

- Bird (1972), dev hiicre niikleuslanimin fotomikrotik DNA 6l¢limlerinin
degisken oldugunu ve ploidy zincirine uygun olmadigini bulmus, dev hiicrelerin,
hiicre birlesmesiyle iliskili oldugunu bildirmistir.

- Bird (1973), M. javanica ile bulasik V. faba'daki dev hiicrelerin
kromozom sayilarini tekrar incelemistir. Huang and Maggenti {(1969) tarafindan
elde edilen ploidy diizenine uyan sayiyi elde edememis ve faz-kontrast mikroskop
ile dev hiicrelerdeki hiicre duvari dagilimim ve hiicre birlesmesinin degisik
devrelerini bildirmistir. Bu yiizden dev hiicre olusumu siireciyle duvar yikilmasirn
iligkili oldugunu ortaya koymustur. '
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- Rohde and Mc Clure {1975), pamuk fidelerini 24 saat M. incognita ile
enfekte etmisler ve sonra bulasik bitkileri 3H-methyl-thymidine iceren bir besin
solusyonuna birakmuslardir.  Autoradyografi  kullanarak, etiketlenmis besin
soliisyonuna maruz birakma bittikten sonraki 24 saat kdklerde etiketlenmemis 2
nitkleuslu hiicreler saptarmslardir. Ayrica, enfektif bir larvanin baginin yakimindaki
bir duvar deligine benzer gériintii, hiicre duvarinin dagilmasina ait bulgu olarak
kaydedilmistir. Boylece, dev hiicrelerin, ayni anda komsu hiicreler arasinda hiicre
duvant dadimasiyla sonuglanan sitoplazmik birlesmeyle de olusturulabilecegini
bildirmislerdir.

- Son 20 yildaki EM teknikleri ile elde edilen deneysel bulgular, dev hiicre
olusumunun, hiicre duvan erimesi ve sonradan sitoplazmik birlesmeye iliskin
" hipotezini cliriitmektedir. M. incognita ve M. javanica tarafindan uyarilan

Impatiens balsamina'nin dev hiicrelerindeki EM ve LM calismalarinda Jones

and Payne (1978), dev hiicre olusumuna baslamanin ilk 72 saatinde hiicre duvarn
erimesine ait herhangi bir bulguyu saptayamamuslardir. Aksine, onlarin calismalarn,
Huang and Maggenti {1969) nin gézlemlerini dogrulamaktadir,

- Jones and Dropkin (1976), bir dev hiicrenin i¢ yiizeyini, SEM ile
inceledikleri calismalarnda, M. incognita ile bulasik I. balsamina'nin dev
hiicre duvarlarinda delik olmadigini acik bir sekilde gstermistir. Bu delik olmamasi
olayi, dev hiicre olusumunda hiicre duvar: erimesinin ilgisinin olmadiginin ¢cok
giiclii bir bulgusudur. Benzer arastirmalar, cyst nematodlanyla bulasik soya fasul-
yesi ve tiitiin, ayrica, Nacobbus aberrans ile bulasik domates synchtia'larnndaki
hiicre deliklerini acik bir sekilde gostermiglerdir {(Jones and Dropkin, 1975).

b) Dev hiicrelerin anatomisi

Dev hiicreler kendilerinin gelisimsel “Yas”: ile anatomik olarak degis-
mektedir. I. balsamina’'nin M. javanica ile bulastinimasindan 24 saat sonra
koklerinde niikleus béliinmeleri, nematodun basindan itibaren iki hiicre katman:
yukarisindaki parankima hiicrelerinde saptanmigtir. Normal kosullarda, vascular
parankima nadiren mitoz gegirdi@i icin, nilkleus bolinmeleri tahminen nematod
tarafindan uyarilmaktadir. Bu boliinmeler dev hiicre baglangicinin farkedilen ilk
isaretleri olarak kabul edilmektedir. Geng bir dev hiicrenin ¢ift nikleusu, sonraki
cekirdek bolinmeleri olmadan hizl, es zamanl bolinmeler gecirir. Boylece 48
saatlik enfeksiyonda 8 niikleusiu dev hiicreler olusabilir. Bir dev hiicre igindeki
nitkleuslar buiytiklik ve sekil agisindan degiskendir {Jones and Payne, 1978).

Konukeu tepkisinin mekanizmasi
a) Bitki gelisim regiilatorleri

Bitki gelisim regilatérlerinden hiicre gelisimini uyaran Auxin’ler ve hicre
boltinmesini uyaran Cytokinin'ler Meloidogyne tiirleri tarafindan olusturulan dev
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hiicreler ve urlar agisindan incelenmistir (Hussey, 1985). Auxinler kokurne-
matodlarimin neden oldugu urlarda teshis edilmistir ve cogunlukla, nematod bulasik
dokularda ursuz dokulardakinden daha yiiksek auxin konsantrasyonlar
olusmaktadir (Setty and Wheeler, 1968). Aym sekilde, Cytokinin seviyesi,
Meloidogyne tiirleriyle bulagik bitkilerde artabilmekte ve bulasik olmayan
-~ bitkilerde dayanikli bitkilerden daha yiiksek olmaktadir. Tek basina Auxin veya
Cytokinin ve her ikisinin kombinasyonu k&kurnematoduna dayarukh bitkilere
disaridan ilave edildiginde, dayaniklihk tepkisi tersine cevrilmis ve bitkiler
Meloidogyne tirlerinin enfeksiyonuna duyarh hale gelmistir (Hussey, 1985).

Ayni sekilde, Auxin'ler ve Cytokinin'ler Meloidogyne tiirleri farkl
devrelerinde de teshis edilmistir. Auxin'ler M. hapla'min yumurta kiimeleri ve
larvalarinda, M. javanica ve M. incognita'nin yumurta kiimelerinde;
Cytokinin'ler M. incognita’'nin ergin disileri, larvalan ve yumurta kiimelerinde
bulunmustur. Ayrica, M. javanica'nin larvalan tarafindan da Cytokinin benzeri

maddelerin salgilandigi bildirilmistir (Hussey, 1985).
b) Besin maddeleri

Meloidogyne tirlerinin enfeksiyonu, bitkideki besin maddelerinin alinimi
ve dolagimini olumsuz olarak etkilemektedir. M. incognita ile bulasik domates
koklerinde besin  alimmini  inceleyen Hunter ({1958), hastaliklh bitkilerin
yapraklarinda N, P, K, Ca, Mg ve Fe igeriklerinin dedismemesine ragmen
yapraklarin klorotik oldugunu bulmustur. Ayrica, bulagik bitkilerin kokleri bulagik
olmayanlara gore, daha fazla N, P, K ve Mg icermektedirler. Bulagik k&klerde
besin birikimi: 1) K&k absorbsiyonu artigindan; 2} Yapraklara iletiminin zarar
gérmesinden; 3) Strgiinlerden koklere besinlerin hareket etmesinden kaynak-
lanabilir (Hunter, 1958).

Hussey (1985)e gtre, Bergeson (1966), boliinmiis kok denemelerinde M.
incognita ile bulasik domates bitkilerini incelemis ve N ve K'un bolinmis kok
sisteminin glibrelenmemis kék varsinda arttirdigini bularak, bu besin element-
lerinin enfeksiyon bélgesine gittigini géstermistir.

c) Bask altina alinmis kék gelisimi

_ Kak dallanmasi ve kék uzamasinin hizi, nematod enfeksiyonuyla baski altina
alinmaktadir. Bulasik bitkilerin besin alinimn ve gelismesinin baski altina
alimmasmin  sebebi, kék sisteminin azalmasidir. Meloidogyne tiirlerinin
larvalarinin saldircdidi kék uglarinin gelisiminin engellenmesi ¢cogunlukla gecicidir,
Kok uclarinin gelisiminin yeniden baslamas: ve ur olusumu, siirglin gelisimini baski
altinda tutma ile sonuclanmaktadir. Diisiik enfeksiyon seviyesinde ¢ogunlukia bitki
gelisimi uyarilirken, yiksek nematod yodunlugunda bitki gelisimi ile verimi baski
altina alinmaktadir (Hussey, 1985).
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Kok gelisiminin gecici engellenmesi kok uclarinda Uretilen sitokinin ve
giberellin sentezini yanda birakmaktadir. Bitki koklerinde Meloidogyne
tirlerinin yol agh@: zarar, bitkinin fizyolojisi {izerinde &nemli bir etkiye sahiptir.
Sonucta, bu nematodlar bitkinin rekoltesini olumsuz yénde etkileyen siirgiin ve
kokler arasindaki madddelerin yer degistirme yolunda dogrudan veya dolayl bir
etkide bulunmaktadir (Hussey, 1985).

Sonuc

Koékurnematodlarinca tesvik edilen dev hiicreler yaklagik bir yiizyil énce
kesfedilmistir. Bununla beraber, ¢ok niikleuslu hiicreler ve nematodlarla onlarin
birbirleriyle zorunlu iligkilerinin detayli c¢alismalar1 sadece son 30 wildir
vapilmaktadir. Gelismis EM kullaumiyla, bu hiicrelerin ultrastriiktiirleri hakkinda
son 20 il icinde pek c¢ok sey &drenilmistir. Ayrica, histokimyasal ve
autoradyografikal arastirmalarda, kimyasal ve enzimatik unsurlarla ilgili énemli
kalitatif veri toplanmustir, Son sitolojik bulgu, dev hiicrelerin sonraki hiicre
béliinmesi olmaksizin tekrarlanan endomitozlar ile olustugu ve onlarn esas
itibariyle nematoda besinleri geciren transfer hiicreleri oldugunu ileri stirmektedir.
Bununla beraber daha giivenli genellestirme yapilmadan énce su iki konu {izerinde
ilave bilgiye gereksinim duyulmaktadir (Huang, 1985):

1. Modern EM kullarumlan ile, dev hiicre olusum yéntemini dogrulamak
icin daha fazla bitki-nematod kombinasyonlar incelenmelidir.

2. Dev hiicrelerin fizyolojisi konusunda, su anda distiniilmiis olan “Dev”
transfer hiicresine iliskin dogrudan deneysel kanmt saglanmak zorundadir.
Nematod icindeki metabolitlerin yarsira, gelismekte olan dev hiicreler
icindeki metabolitlerin de saptanabilecegi ultra mikro analitik tekniklere
biiyiik ihtiyag duyulmaktadir.

Dev hiicreler, duyarli konukcularda sadece Meloidogyne tlirlerinin
beslenme aktiviteleri ile tesvik edilir ve korunur. Kokurnematodlarinin stilet
salgilar, dogrudan ya da dolayll olarak protein sentezini, nikleus bséluinmesini,
hiicre gelisimini ve farklilasmasini ve hiicre duvar sentezini etkileyen 6zel konukgu
genlerini diizenlemektedir. Meloidogyne turlerinin stilet salgilarinin ve onlan
kodlayan genlerin &zellikleri, bitki parazitizmindeki kokurnematodlanyla iligkili
diizenleme mekanizmalarim ve molekiiler bulgulan daha iyi bir sekilde anlamamiza
yonlendirecek ve bu patojenler tarafindan olusturulan bitki zararini simirlamak igin
dzellesmis hedef taktiklerini gelistirecek yeni bilgileri saglayacaktir (Hussey et al.,
1994),
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(")zet

Bitkilerde kokurnematodu enfeksiyonuna -tepki olarak bir dizi biyokimyasal ve
fizyolojik reaksiyonlar ortaya qikmaktadir. Bu reaksiyonlarin &zellikleri ve mekanizmalan,
konukqu-parazit iliskileri ve sonucgta kékurnematodlarina dayanikli cesitlere yonelik
anlayisimizi gelistirmek icin gereklidir.

Bu makalede, kokurnematodlarinin ur olusturmalaninda &nemli bir yere sahip olan
Ssofagal bezleri, konukcu-parazit iligkileri, dev hiicrelerin olusum mekanizmalan ve
anatomisi ile konukcunun tepki mekanizmas: tizerinde durulmustur.
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