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Orijinal arastirma (Original article)

Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919), M.
arenaria (Neal, 1889) ve M. javanica (Treub, 1885)
(Tylenchida: Meloidogynidae) populasyonlarinin
dayanikli ve hassas domates c¢esitlerinde
virilensliginin arastiriimasi’

Adem OZARSLANDAN? . Halil ELEKCIOGLU*

Summary

Investigation on virulence of Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919), M. arenaria (Neal, 1889) and M. javanica (Treub, 1885) (Tylenchida:
Meloidogynidae) populations on resistant and susceptible tomato
cultivars

Different populations of Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood,
1949, Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood and Meloidogyne javanica (Treub,
1885) Chitwood, 1949 were used to study whether virulent populations exist using
resistant Malike F1 and susceptible Picasso tomato cultivars. From different parts of
Turkey, 8, 13 and 7 populations of M. incognita, M. arenaria and M. javanica were used,
respectively. Result showed that none of these populations belonging to three different
root-knot nematode species were able to overcome the resistance controlled by single
dominant gene Mi in tomato, indicating that populations were not virulent. Gal index was
<2 (0-1.75) in resistant cultivar Malike F1 and between 4 and 5 in susceptible cultivar
Picasso that resided between 225-3080 second stage juveniles / plant whereas resistant
cultivar did not reside any second stage juveniles.
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Giris

Gunimize kadar diinyada Kok-ur nematodlarinin 90’dan daha fazla tiri-
nuin tespit edildigi belirtiimistir (Karssen, 2002; Karssen & Moens, 2006; Palomares
Rius et al., 2007). Turkiye’de Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919)
Chitwood, 1949, Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ve
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood'nin sebze alanlarinda en yaygin
ve ekonomik Onemli turler oldugu bildiriimigtir (Elekciodlu & Uygun, 1994;
Elekcioglu et al., 1994; Kagkavalci & Onclier, 1999; Ségit & Elekcioglu, 2000a).
Sebze alanlarinda kok-ur nematodlari ile micadelede genellikle kimyasallar
kullaniimaktadir. Bazi kimyasallarin ¢evreye olan olumsuz etkilerinden dolayi
uygulamadan kaldiriimasi nedeniyle, son yillarda kék-ur nematodlarina karsi
ruhsath ilaglarin sayisinin olduk¢ca azaldigi gorulmektedir. Bu baglamda
dayanikh cesitler ve agsili fideler, 6zellikle kimyasal uygulamalara gére daha
distik maliyetli, etkin ve uzun sireli bir koruma saglamasi ve g¢evre dostu
olmalarindan dolayi tercih edilmektedir (Lopez-Perez et al., 2006). Dayanikli
domates cesitleri Griin kayiplarini édnlemekte, nematodlari baski altina almakta
ve baslangi¢ infeksiyonlarina toleranslik saglamaktadir. Mi geni 1940l yillarda
yabani domates olan Solanum peruvianum’dan kiltir domatesine aktariimis
(Smith, 1944) olup M. incognita, M. javanica ve M. arenaria’ya kargi dayanikhlik
saglamakta, diger kdk-ur nematodlarina kargi ise dayanikhlik saglamamaktadir.
Dayanikliligi sinirlayan en onemli faktérlerden birisi de kdk-ur nematodlarinin
dayaniklihdr kiran virtlent populasyonlar olusturmasidir. Son vyillarda birgok
Ulkede sera alanlarinda kék-ur nematodlarinin virilent populasyonlarinin tespit
edildigi bildirilmistir (Ornat et al., 2001; Xu et al., 2001; Castagnone-Sereno,
2002; Karajeh et al., 2005; Tzortzakakis et al., 2005). Tirkiye'de ise 6rtl alti sebze
yetistiriciliginde ¢ok oOnemli zarar meydana getiren Kok-ur nematodlarinin
virUlentlikleri Uzerine herhangi bir galismaya rastlanmamistir. Bu konudaki
eksikligi tamamlamak Uzere, Tirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan 28 adet
Kok-ur nematodu populasyonunun dayanikli ve hassas domates cesidinde
virllenslikleri aragtiriimistir.

Materyal ve Yontem

Tarkiye’'nin farkli alanlarindan elde edilen érneklerden Kok-ur nematodu
turleri molekiler yontemlerle teshis edilmis ve 8 adet M. incognita, 13 adet M.
arenaria ve 7 adet M. javanica populasyonunun, duyarli olarak bilinen “Simita
F1” domates ¢esidinde kitle Uretimleri yapilmistir. Uretim sonunda bitki
koklerinde olusan yumurta paketleri binokuler mikroskop altinda toplanarak,
gelistiriimis Baerman-huni yontemiyle 2. donem larvalar elde edilmis ve 1sikli
mikroskop altinda sayimlari yapilarak inokulasyona hazir hale getirilmistir.

Kok-ur nematodlarinin 3 tlrine ait toplam 28 adet populasyonun viri-
lentligini arastirmak amaciyla, dayaniklilik saglayan Mi geni tagiyan Malike F1
cesidi ile Mi geni tasimayan ve hassas olarak bilinen Picasso ¢esidi kullanil-
mistir (Cizelge 1).
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Cizege1. Virilentligi arastirlan Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919), M. arenaria (Neal,
1889), ve M. javanica (Treub, 1885) populasyonlarinin elde edildigi alanlar

Ornek kodu Tarler Bdlge il Elde Edildigi Konukgu Bitki
01-Pg-1 M. incognita Akdeniz Adana Misis Nar
01-Fc-1 M. incognita Akdeniz Adana incir
33-Cs-1 M. incognita Akdeniz Mersin Hiyar
33-Cs-2 M. incognita Akdeniz Mersin Hiyar
33-SI-1 M. incognita Akdeniz Mersin Domates
31-Cs-2 M. incognita Akdeniz Hatay Hiyar
17-SI-2 M. incognita Marmara Canakkale Domates

M.in M. incognita Referans 6rnek
33-SI-2 M. javanica Akdeniz Mersin Domates
33-Cl-1 M. javanica Akdeniz Mersin Karpuz
07-SI-1 M. javanica Akdeniz Antalya Domates
07-SI-3 M. javanica Akdeniz Antalya Domates
09-Cs-2 M. javanica Ege Aydin Hiyar
52-SI-2 M. javanica Karadeniz Ordu Domates
M.ja M. javanica Referans 6rnek
01-Morus M. arenaria Akdeniz Adana Dut
33-Ca-1 M. arenaria Akdeniz Mersin Biber
07-SI-2 M. arenaria Akdeniz Antalya Domates
45-Sm-1 M. arenaria Ege Manisa Patlican
45-Sl-1 M. arenaria Ege Manisa Domates
17-SI-3 M. arenaria Marmara Canakkale Domates
77-SI-1 M. arenaria Marmara Yalova Domates
57-Cs-1 M. arenaria Karadeniz Sinop Hiyar
55-Cs-2 M. arenaria Karadeniz Samsun Hiyar
05-SI-1 M. arenaria Karadeniz Amasya Domates
26-SI-1 M. arenaria icanadolu Eskisehir Domates
26-SI-2 M. arenaria icanadolu Eskisehir Domates
26-Cs-1 M. arenaria icanadolu Eskisehir Hiyar

Bir ¢esidin dayanikli veya duyarli olmasi birgcok etmene bagli olup, bunlar
bazi durumlarda dayanikliligin surekliligini etkileyebilmektedir. Bu etmenlerden
en 6nemlisi sicaklik olup kok-ur nematodlarinda 28°C’nin Uzerindeki sicakhklar
dayaniklihdr olumsuz etkileyebilmektedir (Fassuliotis, 1985). Bu nedenle galis-
ma 2511°C sicaklik ve %60+10 orantili nem kosullarinda yuratilmastir. Bu
sekilde denemeye alinan sebze c¢esitlerinin dayanikhlik durumlarina gore
populasyonlarin virtilent olup olmadiginin arastiriimasi hedeflenmistir.

Denemeye alinan Malike F1 ve Picasso domates cesitleri 4 tekerrGrla
olacak sekilde 11 cm capinda ve 500 cm® hacminde plastik saksilara sasirtil-
mistir. Saksilarda kullanilan toprak yapisi; % 80 kum, % 5 mil ve % 15 toprak
olacak sekilde hazirlanmis ve deneme Oncesi otoklav yapilarak dezenfekte
edilmistir. Sebze fideleri yukarida belirtilen 6zelliklerde hazirlanmis olan saksi
topragina sagirtilarak, sulama ve gubreleme gibi rutin yetistirme islemleri
yapiimigtir. Bitkiler yaklasik 2-4 gercek yaprakli déneme ulastiklarinda Uretimi
yapilan 28 adet kdk-ur nematodu populasyonunun 2. dénem larvalari bitki
basina 1000 adet olacak sekilde kdk bolgesinin yakinina agilan yaklasik 2 cm
derinligindeki cukura inokule edilmistir. M. incognita irk-2 ve M. javanica irk-1 bir
neslini genellikle 3-4 hafta icinde tamamladigindan (S6git & Elekgioglu, 2000b),
denemede 2 nesil sonra yaklasik 7 hafta beklendikten sonra bitkiler dederlendi-
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rilmistir. Sokulen bitkilerin hem kok sistemi hem de toprak analizleri yapilarak
deneme degerlendirilmigtir. Denemeye alinan ¢esitlerin dayanikhlik veya duyar-
hlik o6zelliklerinin ortaya konmasi yalnizca ur olusumuna goére degil, ayni
zamanda kok-ur nematodlarinin yumurta olugturmasina bagldir. Kék-ur nema-
todunun beslenmesi sonucu bir ¢esidin koklerinde ur olusabilir, ancak iyi bir
konukgu olmadigi igcin yumurta Uretmeyebilir. Bu durumda ur indeksi yapilan
koklerde Hartman & Sasser (1985) tarafindan belirtilen 0-5 yumurta kesesi ve ur
sayisi skalasina gore degerlendiriimistir. Bu skalaya gore; 0: Kdkte yumurta
kesesi ve ur olusumu yok, 1: Kokte 1-2 yumurta kesesi ve ur olusumu var,
2: Kokte 3-10 yumurta kesesi ve ur olusumu var, 3: Kdkte 11-30 yumurta kesesi
ve ur olusumu var, 4: Kokte 31-100 yumurta kesesi ve ur olusumu var, 5: Kokte
100’den fazla yumurta kesesi ve ur olusumu var. Bu denemede koklerin
incelenmesi sonucu skalaya gore 0-2 degerini alan bitkiler dayanikli, 3-5 skala
degeri alan bitkiler ise hassas olarak kaydedilmigtir.

Topraktaki ikinci ddonem larva yodunlugunun belirlenmesi amaciyla, her
bir saksidan alinan 100 gr toprak érnekleri Gelistirilmis Baermann-huni yontemi
(Hooper, 1986) ile analiz edilmis ve elde edilen larva yogdunluklarinin isik
mikroskobu altinda sayimlari yapilmistir. Deneme Oncesi (Pi) ve deneme
sonras! (Pf) elde edilen ikinci dénem larvalarin populasyonlarinin oranlanmasi
ile Greme oranlari (Ro) elde edilmigtir.

Elde edilen sonuglara SPSS 10.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket
programi kullanilarak Varyans Analizi uygulanmis ve ortalamalar 0.05 énem
seviyesinde Duncan testine gore karsilagtiniimigtir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Meloidogyne incognita, M. arenaria ve M. javanica tlrlerine ait 28 adet
populasyonun, virllent olup olmadigini belirlemek icin hassas domates cesidi
Picasso ve dayanikli Malike F1 domates gesitlerinin testlenmesi sonucu elde
edilen veriler Cizelge 2’de gosterilmistir. Dayanikh Malike F1 domates ¢esidinde
higbir populasyonun 2’'den buyuk skala degeri olusturmadidi ve toprakta ikinci
doénem larva bulunmadigi belirlenmistir. Bu sonuglar denemeye alinan 28 adet
populasyon igerisinde virilent populasyon bulunmadigini goéstermektedir.
Picasso hassas domates gesidinde ise kok-ur nematodu tirlerinin olusturdugu
yumurta kesesi ve ur skala degerlerinin bUtin populasyonlarda 4-5 degeri
arasinda oldugu ve topraktaki ikinci donem larva sayilarinin ise
225-3080 birey/bitki yogunlugunda bulundugu tespit edilmistir. Topraktan elde
edilen ikinci dénem larva sayilarina bakildiginda dayanikli oldugu bilinen Malike
F1 domates cesidinde denemeye alinan 28 populasyonun tamaminda treme
olmadigi, hassas Picasso gesidinde ise Ureme oldugu goérilmektedir.
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Cizelge 2. Turkiye'nin farkli alanlarindan toplanan kdk-ur nematodu populasyonlarinin Picasso
(duyarli gesit) ve Malike F1 (dayanikli gesit) domates cgesitlerinde urlanma orani ve 2.
dénem larva sayilari

Picasso Malike F1
N . 2.done
OKr;deuk Tirler Ur skala 2%%"32:):;2’: / Ur skala m larva/
degeri degeri 100 g

toprak

01-Pg-1 M. incognita 5,00 £ 0,00 ¢ 1160 + 330,45 abc 1,00 + 0,40 abcd 0+0a
01-Fc-1 M. incognita 5,00 + 0,00 c 3080 +2191,27 bc 0,50 + 0,28 abc 0+0a
33-Cs-1 M. incognita 5,00 + 0,00 ¢ 1670 + 819,28 abc 0,75 + 0,47 abcd 0+0a
33-Cs-2 M. incognita 4,50 + 0,28 abc 1270 + 327,97 abc 0,25+ 0,25 ab 0+0a
33-SI-1 M. incognita 5,00 £ 0,00 ¢ 785+ 304,12 ab 0,75 + 0,47 abcd 0+x0a
31-Cs-2 M. incognita 4,75 + 0,25 bc 555+ 187,14 ab 1,00 + 0,00 abcd 0+0a
17-SI-2 M. incognita 4,75+ 0,25 bc 1325+ 662,38 abc 0,00 £0,00 a 0+x0a
M.in M. incognita 5,00 £ 0,00 ¢ 1095+ 193,45 abc 1,75+£0,25d 0x0a
33-SlI-2 M. javanica 5,00+0,00c 2515+ 571,33 abc 0,25+0,25 ab 0+0a
33-Cl-1 M. javanica 4,75+ 0,25 bc 640 + 208,96 ab 0,75 + 0,47 abcd 0+x0a
07-SI-1 M. javanica 5,00 £0,00 ¢ 420+ 178,69 a 1,00 + 0,00 abcd 0+0a
07-SI-3 M. javanica 5,00 £0,00 ¢ 225+ 89,95a 1,00 + 0,57 abcd 0+x0a
09-Cs-2 M. javanica 5,00 £0,00 c 710+ 231,58 ab 0,25+0,25 ab 0+0a
52-SI-2 M. javanica 5,00£0,00c 620+ 174,54 c 0,75 + 0,47 abcd 0+x0a
M.ja M. javanica 4,00+040a 1540 + 911,59 abc 1,50 £ 0,28 cd 0x0a
01-Morus M. arenaria 4,00+040a 1125+ 102,42 abc 1,00 £ 0,00 abcd 0x0a
33-Ca-1 M. arenaria 5,00 £0,00 c 1065 + 336,88 abc 1,00 + 0,00 abcd 0+0a
07-SI-2 M. arenaria 5,00£0,00c 1120 + 330,75 abc 0,25+0,25 ab 0+x0a
45-Sm-1 M. arenaria 4,25+ 0,25 ab 1540 + 500,79 abc 0,50 £ 0,28 abc 0x0a
45-Sl-1 M. arenaria 4,00+0,00 a 860 + 202,64 abc 0,00 £0,00 a 0+x0a
17-SI-3 M. arenaria 4,50 + 0,28 abc 500 + 225,53 ab 1,00 £ 0,00 abcd 0x0a
77-SI-1 M. arenaria 4,00+040a 1735+ 530,49 abc 0,00 £0,00 a 0+x0a
57-Cs-1 M. arenaria 4,25+ 0,47 ab 685+ 279,68 ab 0,50 + 0,28 abc 0+x0a
55-Cs-2 M. arenaria 5,00+£0,00c 1310 + 466,58 abc 0,00 £0,00 a 0+x0a
05-SI-1 M. arenaria 4,25+ 0,25 ab 1620+ 75,27 abc 0,50 + 0,28 abc 0x0a
26-SI-1 M. arenaria 5,00+0,00 c 895 + 340,13 abc 0,75 + 0,47 abcd 0+0a
26-SI-2 M. arenaria 5,00+0,00c 620+ 174,54 ab 1,25 + 0,47 bed 0+x0a
26-Cs-1 M. arenaria 5,00+£0,00c 1235+ 195,68 abc 0,50 + 0,50 abc 0x0a

" Ayni siitunda ayni harfleri iceren gesitler Duncan (P<0,05)a gore birbirinden farksizdir.

Tzortzakakis et al. (2005), Yunanistan’da M. javanica ve M. incognita
populasyonlarinin dayanikli domates g¢esidinde virtilensliklerini incelemigler ve
dayanikhhidr kiran M. incognita’nin bir populasyonunu bu ulkede ilk defa tespit
etmislerdir. Xu et al. (2001) dayanikli domates c¢esitlerindeki Mi genini kiran
virtlent populasyonlar oldugunu ve. Mi genini kiran populasyonlari belirlemek
icin molekiler marker olarak bir RAPD markerlarin gelistirildigini belirtmiglerdir.
Semblat et al. (2000), ekonomik 6éneme sahip M. javanica, M. incognita ve
M. arenaria’nin 17 populasyonunun Mi geni tagiyan domateslerde virilent ve
virlilent olmayan 6zelliklerini arastirmiglardir.

Yine Molinari & Caradonna (2003), Mi geni tasiyan Motella domates
cesidi ile hassas Moneymaker domates cesidini 16 kok-ur nematod popu-
lasyonuna karsi testlemisler ve ayni ¢esidin 3 yil Ust Uste ekilmesi sonucunda
dayanikhhgi kiran populasyonlarin meydana geldigini ortaya ¢ikarmislardir. Bu
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calismada Kuzey Afrika’dan getirilen dogal virllent populasyonlarin dayanikli
domates Uzerinde Urediklerini tespit etmigler, dayanikli domates Gzerinde birkag
yilda kok-ur nematod populasyonlarinin dayanikliligi kirabildiklerini bildirmis-
lerdir. Karajeh et al. (2005), kok-ur nematodlarinin Mi genine sahip dayanikli
‘Betterboy’ ve hassas ‘Rutgers’ domates gesitlerinde Greme oranlarini arastir-
diklari calismada, denemeye aldiklari 83 adet kok-ur nematodu populasyonun-
dan 3 adet M. javanica populasyonunun virilent oldugunu ve ‘Betterboy’ daya-
nikli domates ¢esidinde kok-ur skala degerinin 4.73 oldugunu tespit etmiglerdir.
Jacquet et al. (2005), M. incognita’nin 7 populasyonunun Mi geni tasiyan
domates cesidinde virllensliklerini incelemigler, nematodlarin tGremesinin hete-
rozigot domates genotipinde homozigot genotiplerden daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Lopez-Perez et al. (2006), hassas domates c¢esidi ile Mi geni
tasiyan ‘Beaufort’ anacina asili dayanikli domates cesitlerinin M. incognita
populasyonunun yogun oldugu bir serada yetistiriimesi sonucu ‘Beaufort’
anacina asili domates cesidinden daha fazla driin alindigini, hasat zamaninda
da koklerde ur skalasinin ve toprakta ikinci donem larva yogunlugunun c¢ok
disiik diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Ornat et al. (2001), ispanya’nin kuzey-
dogu bodlgesinde bulasik sebze alanlarindan toplanan 14 kdék-ur nematodu
populasyonundan bir adet M. javanica populasyonunun, Mi genine sahip doma-
tes cesidinde Ureyip ¢ogalarak dayaniklihdi kirdigini tespit etmigler ve virtilent
populasyonun saksi calismasinda hassas ve dayanikli domates cesitlerinde
% 29 oraninda verim kaybina neden oldugunu bildirmiglerdir.

Kok-ur nematodlarinin Mi geni tasiyan dayanikli domates cesitlerinde
virilent populasyonlar olusturduklarina dair ¢alismalar (Castagnone-Sereno,
2002; Tzortzakakis et al., 1999, 2000) Turkiye’de de bu galismanin yapilmas-
Inin ne kadar énemli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma ile 3 kdk-ur nematod
tirine ait 28 populasyondan dayanikli gesitte hentz virllent populasyonun
bulunmamasi seralarda domates yetigtiriciligi acisindan olduk¢a olumlu bir
sonugtur. Ancak yukarida belirtilen degisik Ulkelerdeki ¢alismalarin sonuglarina
bakildiginda, llkemizde de zaman igerisinde virllent populasyonlarin ortaya
cikabilecedi beklenmelidir. Bu durumda Turkiye'nin sebze yetistirilen alanlarin-
dan elde edilecek kok-ur nematodu populasyonlarinin bdéyle calismalarla
virilent olma durumlarinin arastirimasi blyidk 6nem tasimaktadir. Eger
zamaninda virllent populasyonlar tespit edilirse, bu konuda cesitli dnlemler
alinarak dayanikli gesitlerin 6mrinin uzatiimasi saglanabilir. Nitekim Petrillo et
al. (2006), kok-ur nematodlarinin virllensliklerini arastirdiklari c¢alismada,
virilent olduklari tespit edilen populasyonun, hassas cesitler Gzerinde 5 yil Ust
Uste yetistirildiginde virllentlik 6zelliklerinin kayboldugunu belirlemiglerdir.

Sonug olarak, her ne kadar Turkiye’nin farkli alanlarindan elde edilen
kék-ur nematodu populasyonlari iginde virllent populasyonlarin bulunmamasi
ve dayanikl ¢esitlerin bu alanlarda rahatlikla kullanilabilecedi tavsiye edilse de,
yukarida belirtilen galismalar 1si§ginda her zaman virtlent populasyonlarin ortaya
cikabilecegi gerceginin de unutulmamasi gerekmektedir. Bu badlamda kok-ur
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nematodlarinin farkl populasyonlari ile benzer arastirmalarin yratilmesi ortaya
cikacak sorunun zamaninda tespitinde énemli rol oynayacaktir.

Ozet

Tarkiye’'nin degisik illerinden toplanan 8 adet Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919), Chitwood, 1949, 13 adet Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood,
1949 ve 7 adet Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood tirlerine ait farkl
populasyonlarin virtilent olup olmadigini belirlemek amaciyla, hassas domates cesidi
Picasso ve Mi geni tasiyan dayanikli Malike F1 domates cesitlerinde denemeye
alinmistir. Dayanikli Malike F1 domates ¢esidinde hi¢ bir populasyonun 2’'den buyulk gal
indeksi skalasi olusturmadidi saptanmistir. Bu sonuglar denemeye alinan higbir
populasyonun virtilent olmadigini géstermektedir. Picasso hassas domates g¢esidinde gal
indeksi butin populasyonlarda 4-5 arasinda tespit edilmis, topraktaki 2. donem larva
sayllari ise 225-3080 birey/bitki yogunlugunda tespit edilmistir. Buna karsin dayanikli
Malike F1 domates cesidinde ise bitin populasyonlarda olusan gal indeksi skalasinin
0-1,75 arasinda oldugu tespit edilmis, toprakta ikinci donem larva saptanamamasi
nedeniyle de Ureme olmadidi sonucuna variimistir.
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