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

Because of this, these varieties should be used carefully in contaminated areas.

GIRIS

Anayurdu Orta Asya ve Yakin Dogu olan havug (Daucus
carota L.) bitkisi Apiaceae familyasina bagl olup, tohumla
tiretimi yapilan iki yillik bir sebze tiiriidiir. Uretimi diinya
tizerinde genis alanlara yayilmistir ve ¢ig ya da pismis olarak
tilketilmektedir (Widmer et al. 1999). Tirkiye diinyada
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havug iiretiminde 9. siradadir. Ulkemizde 123.478 da alanda
642.837 ton havug tiretimi gerceklestirilmis olup bu {iretim
sebze tretimimizin %2.1’lik kismini olusturmaktadir (FAO
2017, TUIK 2018). Uretilen havug daha ¢ok i¢ pazarda taze
olarak tiiketilmekte ya da yemeklerde degerlendirilmektedir.
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2013 yilinda 52.517 ton havug ihracati gergeklestirilmis
olup, bu deger Tiirkiye sebze ihracatinin yaklasik %4tini
olugturmaktadir (Yanmaz et al. 2015).

Diinya genelinde tarimsal tiretimde, 6nemli toprak kokenli
patojenler arasinda yer alan bitki paraziti nematodlardan
kaynaklanan yillik kaybin yaklagik 118 milyar ABD dolar1
oldugu tahmin edilmektedir (Atkinson et al. 2012). Diinyada
havug tiretiminde Pratylenchus, Meloidogyne, Longidorus,
Paratylenchus, Paratrichodorus, Belonolaimus, Rotylenchus ve
Ditylenchus dahil olmak tizere, farkli cinslerden 90dan fazla
bitki paraziti nematod tiiriiniin zarar yaptig1 belirlenmistir
(Davis and Raid 2002). Kok-ur nematodlarindan 6zellikle
Meloidogyne chitwodi ve M. hapla ile yine 6nemli bir grup
olan kist nematodlarindan ise Heterodera carotae havugta
ekonomik anlamda zarar olusturan en Onemli tirlerdir
(Colombo and Buonocore 2001). Kok-ur nematodlar:
diinyada havucun en 6nemli toprak kokenli patojenlerinden
biri olup pazarlanabilir koklerin hem miktarini hem de
kalitesini diigiirmektedir (Gugino et al. 2006). Havugta M.
hapladan kaynaklanan verim kaybinin ¢imlenme sirasinda
ylizde 14.9, verimde yiizde 50.9 oldugu tespit edilmistir
(Sivakumar and Sivagami 1994). M. javanica, M. incognita
ve M. arenariada dahil olmak {izere Meloidogyne tiirleri
genellikle sicak iklime sahip havug tiretim alanlarinda sorun
olurken; M. hapla, M. chitwoodi ve M. fallax soguk iklime
sahip alanlarda zarar olusturmaktadir (Huang et al. 1986,
Roberts et al. 1988, Vrain 1982, Wesemael and Moens 2008).

Kok-ur nematodlar1 ile miicadelede kiiltiirel onlemler,

solarizasyon,  dayanikli  ¢esitler =~ ve  kimyasallar

1994). Kok-ur

nematodlarinin miicadelesinde nematisitler yogun olarak

kullanilmaktadir  (Zuckerman et al.
kullanilmalarina karsin yiiksek toksik etkiye sahip olmalari,
gevre ve insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle
kullanimlar1 her gegen giin daha da smirlandirilmaktadir.
Son yillarda nematisit 6zelligi olan ¢ok sayida aktif madde
bu olumsuzluklar nedeniyle kullanimdan kaldirilmistir
(Taba et al. 2008). Tiim bu nedenlerden dolayr nematodlar
ile miicadele etmek i¢in kimyasal miicadeleye alternatif,
gevre dostu giivenli ve etkili kontrol yontemlerine ihtiya¢
duyulmaktadir (Noling and Becker 1994). Bu yontemler
igerisinde dayanikli  gesitlerin  kullanim: nematodun
iremesini tamamen engellemesi veya ok az diizeyde tutmasi,
ekonomik olmasi ve gevreye zararli olmamasi nedeniyle 6n
plana ¢ikmaktadir (Ansari et al. 2018, Boerma and Hussey
1992, Lopez Perez et al. 2006, Mukhtar et al. 2013). Bu
calismada I¢ Anadolu Bélgesinde ticari olarak yetistiriciligi
yapilan ii¢ havug ¢esidinin kontrollii iklim odasi kosullarinda
M. chitwoodi, M. javanica, M. incognita ve M. hapla’ya karsi

reaksiyonlarinin belirlenmesi amaglanmustir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligma iklim odasi kogullarinda yiratilmis olup, ana
materyallerini Meloidogyne chitwoodi, M. javanica, M.
incognita ve M. hapla popiilasyonlarina ait saf kiilttirler, ticari
havug cesitlerine ait tohumlar ile saf kiiltiirlerin devaminin

saglandig1 domates bitkileri olusturmustur.
Havug fidelerinin yetistirilmesi

Her bir havu¢ cesidine ait tohumlar ekilmeden once
yuzeysel dezenfeksiyon amaciyla %3’lik NaOCI (sodyum
hipoklorit)de 1 dk. tutulup steril suyla yikanmis ve kurutma
kagidi tzerinde kurutulmugtur. Daha sonra torf igeren
viyollere ekilmis ve 25+2 °C sicaklikta 14 saat aydinlik 10 saat
karanlik olarak ayarlanan iklim odalarina yerlestirilmigtir.
2-3 yaprakli hale gelen havug bitkileri i¢erisinde steril toprak
kum karigimi (2:1) bulunan saksilara (760 ml, 10x10x11 cm)
her saksida 5 fide olacak sekilde sasirtilmistir.

Kok-ur nematodu tiirlerinin ikinci dénem larvalarinin elde

edilmesi ve havug fidelerine inokulasyonu

Caligmada, Zirai Miicadele Merkez Aragtirma Enstitlisii
Miudiirliigii (Ankara) Nematoloji laboratuvarinda bulunan ve
daha 6nce teshisleri yapilmis olan M. chitwoodi, M. incognita,
M. hapla ve M. javanica saf kiiltirleri kullanilmigtir. Kok-
ur nematodlarina ait seri kiltiirlerin bulundugu duyarl
domates bitkileri (Tueza F,) hasat edilmis ve akan su altinda
kokleri dikkatlice yikanmigtir. Yikanan kokler 1-2 cm
boyunda kesilerek i¢inde 200 ml %0.5’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl) soliisyonu bulunan 1 litrelik kavanozda 3 dk. stire
ile calkalanmistir. Daha sonra soliisyon 200 mesh ve 500
mesh'lik eleklerden gegirilmis ve altta kalan 500 mesh’lik
elek iizerindeki yumurtalar piset kullanilarak behere
almmustir (Hussey and Barker 1973). Elde edilen nematod
yumurtalari inkiibasyona birakilmis ve yumurtalardan ¢ikan
J2’ler toplanmis, mikroskop altinda sayimlar1 yapilmuistir.
Inkiibasyonu takip eden ilk 24 saatte elde edilen larvalar
elimine edilmistir. Daha sonra M. chitwoodi, M. javanica,
M. incognita ve M. hapla saf kiltiirlerinden elde edilen
nematod siispansiyonu ayr1 ayri toprakta acilan deliklere
mikropipet yardimiyla toplamda 1200 J2 olacak sekilde
inokule edilmistir. Saksilar 25+2 °Cde 14 saat aydinlik 10
saat karanlik olarak ayarlanan iklim odalarina yerlestirilmis
ve diizenli olarak sulanmig ve giibrelenmistir. Denemeler her

bir ¢esitte her bir tiir icin 5 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Deneme sonuglarimn degerlendirilmesi

Havug bitkilerine yapilan inokulasyondan 60 giin sonra
bitki sokiimleri yapilmis ve kokler akan su altinda dikkatli
bir sekilde yikanmigtir. Kokler, Phloxine B (0.15 g/l su)
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soliisyonunda 15-20 dk. bekletilmis ve bu siirenin sonunda
akan su altinda yikanarak yumurta paketleri sayilmistir
(Daykin and Hussey 1985). Havug koklerindeki urlanmalar
ve yumurta paketleri Hartman and Sasser (1985) tarafindan
bildirilen 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir (Cizelge 1).
Elde edilen veriler ile varyans analizi yapilmis ve buna ek
olarak muameleler arasi farkliliklar Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi ile analiz edilmistir. Tiim istatistiki analizler MINITAB
16 paket programi kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 1. Meloidogyne spp. yumurta paketi ve ur sayist
skalasi (Hartman and Sasser 1985)

Koklerde yumurta paketi ve urlanma

0=
gozlenmemistir.
1= 1-2 yumurta paketi veya ur olusumu
2= 3-10 yumurta paketi veya ur olusumu
3= 11-30 yumurta paketi veya ur olusumu
4= 31-100 yumurta paketi veya ur olusumu
5 100den fazla yumurta paketi veya ur
N olusumu
SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma sonucunda M. chitwoodi, M. javanica, M. incognita
ve M. hapla ile inokule edilen Nantes, Romance ve Chantenay
gesitlerinin tigiinde de 100den fazla yumurta paketi veya ur
olusumu goézlenmis ve skala degerine gore kok ur nematodu

tiirlerinin hepsine karst hassas bulunmugtur (Cizelge 2).

Hasat edilen havug kokleri incelendiginde nematod
enfeksiyonu sonucunda bitkilerin koklerinde yogun ur
olusumunun yani sira sagaklanma, kiigiitk yumru olusumu,
yumrularda c¢atallanma ve sekil bozuklugu goérilmistiir

(Sekil 1)

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Nantes, Romance
ve Chantenay cesitlerinin M. chitwoodi, M. javanica, M.
incognita ve M. hapla’ya gosterdikleri reaksiyonlar agisindan
en yiiksek skala degerini aldiklari goriilmistiir. Olusan
yumurta paketi ve ur sayilarina gore M. javanica ve M. hapla
tiirleri agisindan gesitler arasinda fark belirlenirken (P<0.05),
M. chitwoodi ve M. incognita tiirleri igin gesitler arasinda fark
tespit edilmemistir (P>0.05). M. javanica tiriiniin 234.4 adet
yumurta paketi ve gal ile en fazla Nantes ¢esidinde; M. hapla
tiriintin ise 193.6 adet ile en fazla Nantes ¢esidinde ¢ogaldig:
belirlenmistir (P<0.05). Cesitler agisindan ise Chantenay
cesidinde M. chitwoodi, M. javanica, M. incognita ve M. hapla
sirasiyla 134.2, 137.4, 106.0, 144.2 adet yumurta paketi ve gal
olusturmus, ancak tiirler arasinda fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Nantes ¢esidinde M. javanica (234.4 adet) ve M.
hapla (193.6 adet); Romance ¢esidinde ise M. javanica (207.8
adet), M. hapla (176.4 adet) ve M. chitwoodi (141.6 adet)
tiirleri ayn1 grupta yer almigtir (P<0.05).

Havugta kok-ur nematodlarindan kaynaklanan zarar
sonucunda bircok iilkede verimde ciddi sekilde dusiis
gortilmektedir (Simon et al. 2000). Kok-ur nematodlar1
havuglarin ana koklerinde deformasyon, catallanma,
tiylenme, kiigik yumru olusumu gibi kalite zararmin
yani sira onemli verim kayiplarina da neden olmaktadir
(Gugino et al. 2006, Roberts 1987, Vrain 1982, Wesemael
and Moens 2008, Widmer et al. 1999). M. hapla ile bulagik
alanlarda yetisen havuglarin sadece %57’sinin pazarda

kullanima uygun oldugu bildirilmistir (Slinger and Bird

Cizelge 2. Kok ur nematodu tiirlerinin havug gesitlerinde olusturdugu ur ve yumurta paketi sayilar:

Havug Cesitleri
Nantes Romance Chantenay
(Mean+SE") (Mean+SE'") (Mean=SE'")
M. chitwoodi 159.0+9.20 Abc2  141.6+22.88 Aab  134.2+14.86 Aa  F=0.59, sd=2.14 P>0.05
M. hapla 193.6+16.22 Aab  176.40+9.02 Bab  137.4+13.98Ba F=4.61 sd=2.14 P<0.05
M. incognita 129.0+23.81 Ac 115.2+22.07 Ab 106.0+19.25 Aa  F=0.28, sd=2.14 P>0.05

M. javanica 234.4+7.11 Aa 207.8+19.14 Aa 144.2+18.16 Ba F=8.62 sd=2.14 P<0.05
F=8.54Sd=3.19 F=4.48Sd=3.19 F=1.01Sd=3.19
P<0.05 P<0.05 P>0.05

! Standart hata

2 Ortalamalari takip eden bityiik harfler satirlar arasi, kiigiik harfler siitunlar aras: farki géstermektedir (P<0.05, Tukey testi)
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Sekil 1. Phloxine B ile boyanmis kok-ur nematodu (Meloidogyne spp.) ile enfekteli havug bitkileri

1977). Buna karsin iilkemizde havug ¢esitlerinin kok-ur
nematodlarina gosterdikleri reaksiyonlar ile ilgili daha
once yapimis bir ¢alijma bulunmamaktadir. Literatiir
ile yapilan karsilastirmalarda Romance ¢esidinin kok-ur
nematoduna gostermis oldugu tepki ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanllmamigtir. Ancak bu ¢alismada denemeye alinan
gesitlerden Nantes ve Chantenay cesitlerine ait literatiir
sonugclarmin bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile paralellik
gosterdigi gortilmistiir (Huang et al. 1986, Nordalyn 2012,
Rodriques 2017, Yarger et al. 1981). Giiney Afrikada 10 havug
¢esidinin M. incognita 1rk 2 ve M. javanica’ya reaksiyonlarina
bakilmis ve gesitlerin hepsi duyarli bulunmustur (Steyn
et al. 2014). Huang et al. (1986), tarla ve serada yiiriittiigii
¢alismada Nantes gesidinin M. chitwoodi’ye hassas oldugunu
bildirmistir. Bel¢ikada yapilan bir ¢alismada ise 19 havug
cesidi M. chitwoodi’ye karsi testlenmis ve tim cesitlerde
yumurta paketi tespit edilmesine karsin, Berlanda, Bolero,
Chantenay, Nantucket ve Parmex gesitlerine ait bitkilerin
%80den fazlasinda gogalma tespit edilmedigi bildirilmistir.
Ayricatarla denemesisonucunda 139 giin sonunda havuglarin
%11.5'nin zarar gordiigii ve M. chitwoodi ile bulagik alanlarda
havu¢ iretiminden kaginilmasi gerektigi belirtilmistir
(Wesemael and Moens 2008). Brezilya havug alanlarinda
yuriitiillen bagka bir calismada ise Kuronan, Nantes, Brezilya
Agrocino ve Brezilya CNPH Kkiiltiirleri denemeye alinmus,
tarlada Brezilya-CNPH, Brezilya-Agrocinco ve Nantes;
sera kosullarinda ise Brezila-CNPH, Brezilya-Agrocinco ve
Kuronan denenmistir. Sera denemeleri sonucunda Kuronan,
Brezilya Agrocino ve Brezilya CNPH M. incognita, M.
incognita + M. javanica’ya karst hassas reaksiyon gosterirken,
M. enterolobii’ye kars1 ise dayanikli reaksiyon géstermistir.
Tarla kosullarinda ise sadece Nantes ¢esidi M. incognita ve
M. incognita + M. javanica’ya kars1 hassas bulunurken diger
ikisi dayanikli bulunmustur (Rodriques 2017). Yapilan bir
calismada Chantenay ¢esidinin ise M. incognita’ya kars1 orta

seviyede hassas oldugu bildirilmistir (Nordalyn 2012).
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Nematisitler ve kiiltiirel 6nlemler kok-ur nematoduyla
bulagik alanlarda havu¢ tretimi agisindan en Onemli
miicadele yontemleridir (Roberts et al. 1988). Dikim
oncesi toprak fumigasyonu bircok alanda standart
miicadele yontemi olarak 6nerilmesine karsin son yillarda
1,3-dichloropropene gibi bir¢ok onemli toprak fumiganti
kullanimdan kaldirilmistir. Benzer durum birgok nematisit
icinde gecerli olmaktadir. Kok-ur nematodlarinin genis
konuk¢u dagilimma sahip olmalar1 {riin rotasyonu
uygulamasinda sikintilara yol agmaktadir. Havug ekim
ve hasat tarihlerinin nematodun toprakta aktif oldugu
dénemlerden kaginilmasi da bir diger miicadele aracidir
(Roberts 1987). Dayanikli havug ¢esitlerinin kullanimi en
efektif miicadele araci olarak goriilmektedir. Ancak diinyada
yaygin olarak kullanilan ticari havug gesitlerinin genel olarak
kok-ur nematodlarina hassas oldugu bildirilmistir (Gugino
et al. 2006, Simon et al. 2000). Buna karsin M. incognita ve
M. javanica’ya karst dayanikli havug kaynaklar: bildirilmistir
(Boiteux et al. 2000, Simon et al. 2000). Ayrica test edilen bazi
genotip ve ¢esitlerde M. hapla ve M. chitwoodi tiirlerine karsi
da dayanikli bulunmugtur (Belair 1984, Santo et al. 1988,

Wesemael and Moens 2008, Vrain and Baker 1980).

Ulkemizde havug ekim alanlarinda yiiriitiilmiis kapsamli
nematolojik ¢aligmalar bulunmamaktadir. Bu nedenle
havug ekim alanlardaki kok-ur nematodlarinin bulagiklik
durumu tam olarak bilinmemektedir. Ozellikle kok-ur
nematodlarinin yaygin olarak bulundugu bolgelerde iireticiye
saglikli Onerilerde bulunulabilmesi i¢in daha kapsaml
sera ve tarla denemelerine ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada ele
alinan ve Ig¢ Anadolu Bolgesi'nde ticari olarak yetistiriciligi
yapilan ii¢ havug ¢esidinin de kok-ur nematodlarina karsi
hassas bulunmasi nedeniyle s6z konusu etmenlerle bulasik
alanlarda bu cesitlerin kullaniminda dikkatli olunmasi
gerektigi diigiiniilmektedir.
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OZET

Kok-ur nematodlarmin diger sebzelerde oldugu gibi
havug bitkisinde de 6nemli verim kayiplarina yol agtigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada I¢ Anadolu Bolgesinde ticari
olarak yaygin sekilde kullanilan ii¢ farkli havug¢ ¢esidinin
dort farkli kok-ur nematodu tiiriine karst reaksiyon
durumlar1 2018 yilinda iklim odasinda saksi denemeleri
ile degerlendirilmistir. Koklerde olusan ur ve yumurta
paketi sayilarina gore Romance, Chantenay, Nantes ¢esitleri
Meloidogyne chitwoodi, M. javanica, M. incognita ve M.
hapla’ya karsi hassas bulunmustur. Meydana getirdikleri
yumurta paketi ve gal sayilarina gore M. chitwoodi ve M.
incognita tirlerinde, gesitler arasinda fark tespit edilmemistir
(P>0.05). M. javanica tiriiniin 234.4 adet yumurta paketi
ve gal ile en fazla Nantes ¢esidinde; M. hapla'nin ise 193.6
adet ile en fazla Nantes ¢esidinde ¢ogaldigi belirlenmistir
(P<0.05). Cesitler agisindan ise Chantenay ¢esidinde tiirler
arasinda fark tespit edilmemis olup (P>0.05), Nantes
cesidinde M. javanica (234.4) ve M. hapla (193.6), Romance
cesidinde ise M. javanica (207.8), M. hapla (176.4) ve M.
chitwoodi (141.6) tiirleri ayn1 grupta yer almustir (P<0.05).
Calisma sonucunda Romance, Chantenay ve Nantes havug
gesitlerinin kok-ur nematodlarina hassas oldugu ve bulagik
alanlarda bu ¢esitlerin kullaniminda dikkatli olunmasi

gerektigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar kelimeler: kok-ur nematodu, Meloidogyne, havug,

¢esit reaksiyonu
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