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Summary

The Heterodere avenae group includes 12 species that affect roots of cereals and three species [H. avenae
(Wollenweber, 1924), H. filipjevi [(Madzhidov, 1981) Stelter 1984)], H. latipons (Franklin 1969)] are among the most
economically important cyst nematodes pest to cultivated cereals in different part of Turkey. In this study,
morphological and molecular characterization of 14 cereal cyst populations collected in cereal fields of Southeast
Anatolia (Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis and Mardin) of Turkey were identified. Morphological characters
and morphometric measurements of the cysts and second stage juveniles of the isolated populations were studied.
Molecular characterization of cereal cyst nematode species showed distinct restriction fragment patterns of the ITS-
rDNA following PCR amplification and RFLP digestion with two endonucleases (Alu |, Pst 1). Our results revealed that
Hatay populations were identified as H. avenae type A, Gaziantep and Kilis populations as H. latipons,
Kahramanmaras populations as H. filipjevi and Mardin populations as H. avenae type A, H. avenae type B and H.
latipons.
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Ozet

Bugday koklerinde kist olusturarak zarar veren Tahil kist nematodu grubunun (Heterodera avenae group)
dinya genelinde 12 farkli tirt bilinmekte olup, bunlardan ekonomik olarak énemli Ug¢ tur, H. avenae (Wollenweber,
1924), H. filipjevi [(Madzhidov, 1981) Stelter 1984)] ve H. latipons (Franklin, 1969) Turkiye’de tahil alanlarinda
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Guineydogu Anadolu Bélgesi (Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis ve Mardin)
bugday alanlarindan alinan 14 farkli Tahil kist nematodu poptilasyonu morfolojik ve molekiiler olarak tanimlanmistir.
Klasik yontemlerle nematodun tanimlanmasinda disi (kist) ve ikinci dénem larvalarinin daimi preperatlari hazirlanip
morfometrik ve allometrik dlgimleri yapilmistir. Molekiler olarak nematodun tanimlanmasinda PCR-RFLP teknigi
kullaniimigtir. DNA izolasyonu yapilmis, AB 28 ve TW 81 primerleri kullanilarak rDNA’'nin ITS bdlgesi PCR ile
¢ogaltiimis ve PCR urlnu endonukleaz enzimlerle (Alu |, Pst I) kesilerek farkli biyuklikte bantlar elde edilmistir.
Calisma sonucunda Hatay poptlasyonunun H. avenae type A, Gaziantep ve Kilis populasyonlari H. latipons, Mardin
populasyonu H. avenae type A, H. avenae type B, H. latipons ve Kahramanmaras poptlasyonu ise H. filipjevi olarak
tanimlanmistir.
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Giris

Tahillarda birgok hastalik ve zararli etmen verimde farkli oranlarda kayiplara neden olmaktadir.
Zararllar igerisinde bitki paraziti nematodlar énemli bir yer teskil etmektedir (Brown et al., 1970; Nicol et
al., 2002). Bitki paraziti nematodlar dinya genelinde tahil Uretim alanlarinda her yil ortalama %7-10
oraninda verim kaybina neden olmakla birlikte (Sasser, 1987; Whitehead, 1998) zararlinin populasyon
yogunluguna, abiyotik etmenlere dzellikle de kurakliga bagli olarak bu verim kaybinin % 35-40’ a kadar
ulagabildigi bildiriimektedir (Williamson & Gleason, 2003). Tahillarda zararl bitki paraziti nematodlar; Kok
yara nematodlari (Pratylenchus spp.), K6k ur nematodlari (Meloidogyne spp.), Sogan sak nematodu
(Ditylencus dipsaci), Tohum gal nematodu (Anguina tritici) ve Tahil kist nematodlari (Heterodera spp.)
olarak bilinmektedir (Nicol, 2002).

Bugdayda zararli nematodlar igerisinde bitkilerin kdklerinde kist olusturmalari ile taninan Tahil kist
nematodlari, Heterodera avenae group bugdayin dnemli zararlisi konumundadir. Dinyada Heterodera
avenae group iginde tanimlanmis 12 tir mevcut olup, bunlar arasinda da H. avenae, H. latipons, H.
filipjevi ve H. mani ana zararli konumundadirlar (Rivoal & Cook, 1993; Nicol et al., 2002). Bu grubun en
yaygin turd olan H. avenaenin iki farkl tipine bagh olarak (H. avenae type A, H. avenae type B) farkli
bolgelere 6zellesmis 13 farkh patotipinin mevcut oldugu belirtiimektedir (Subbotin et al., 2000; Nicol et al.,
2004). Tarkiye'de farkli bdlgelerde Tahil kist nematodunun tg¢ énemli tarindn (H. filipjevi, H. avenae ve H.
latipons) bulundugu, bunlar arasinda en yaygin tirlin H. filipjevi oldugu ve bu turlerin dagiliminda bolgeler
arasi farkliliklar oldugu bildirilmistir (YUiksel, 1973; Rumpenhorst et al., 1996; Subbotin et al., 2003).
Guneydogu Anadolu Bélgesi bugday alanlarinda Tahil kist nematodlarina yénelik bulgular ise oldukga
sinirh diizeydedir. Bu bdlgede Suriye sinirinda H. avenae ve H. latipons’ un karisik popilasyon halinde
bulunduguna (Abidou et al., 2005; imren et al., 2009; 2010) dair bilgilerin disinda baska bir galismaya
rastlanmamistir. Bugdayin o6nemli gen merkezlerinden biri olan Gilineydogu Anadolu Bélgesi’nde
(Mezopotamya) bugdayda bulunan nematod tirlerinin arastirilarak nematod faunasinin ortaya ¢ikariimasi
ve ekonomik zarar yapan tlrlere kargi micadele yontemlerinin gelistirmesi agisindan ¢ok énemlidir.
Mezopotamya olarak bilinen bu alanda bugdayin yabani gen kaynaklari ve bitki paraziti nematod turlerinin
bir arada bulunmasi sonucu farkh tdrler ile patotiplerin ortaya ¢ikma olasiliginin yiksek olabilecegi
disunulmektedir. Bugday islah programlarinda dayanikliik kaynaklarinin belirlenebilmesi igin de
Guneydogu Anadolu Bdlgesi’'nde Tahil kist nematodu tirlerinin kesin tar tanilarinin yapilmasi biyik énem
arz etmektedir.

Bu ¢alismada Tirkiye’'nin énemli tahil alanlarindan biri olan Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nde Tahil
kist nematoduna ait tirlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ydratuldagu, Gaziantep, Kilis, Hatay, Kahramanmaras ve Mardin illeri tahil ekim
alanlarinda Tahil kist nematodunun tirlerini belirlemek amaciyla 2009 ve 2010 yillarinda hasattan bir ay
dnce nematod érneklemesi yapilmistir. Orneklemelerde her bir érnek igin érnekleme alaninin 15-20 farkli
noktasindan toprak burgusu yardimiyla pagal yapilarak alinan 2 kg toprak incelenmek Uzere laboratuara
getirilmistir (Southey, 1986). Toprak ve kok érneklerinden kistlerin elde edilmesinde Fenwick metodunun
(1940) modifiye edilmis bigimi olan Kort cihazi kullaniimistir (Kort et al., 1960; Shepherd, 1986). Kistler
binokiiler mikroskop altinda toprak, kék ve giibre parcgalarindan ayrilarak toplanmis ve +4 °C muhafaza
edilmigtir.
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Morfolojik tanilama

Tahil kist nematodlarinin morfolojik olarak tanilanmasinda her bir populasyona ait ikinci dénem
larva ve 6lmus ergin disi bireylerin (kistlerin) sabit preparatlari hazirlanmistir (Hooper, 1986). ikinci dénem
larvalara ait vicut uzunlugu, stylet uzunlugu, kuyruk uzunlugu, hyalin uzunlugu, kuyruk uzunlugu/vicut
uzunlugu orani, hyalin uzunlugu/kuyruk uzunlugu orani ile kistlere ait fenestral uzunluk, semi fenestral
geniglik, vulva kdpriu genigligi, vulva slit uzunluk dlgiimleri mikroskopta yapilmistir (Sharma,1998; Siddiqi,
2000; Handoo; 2002).

Molekiiler (PCR-RFLP) tanilama

DNA izolasyonu: DNA izolasyonunda Maafi (2003)'nin tek kisten DNA izolasyon protokolli esas
alinmistir. Bu metoda goére icerisinde 25 pl ddH,O bulunan PCR tupteki (0.2 ml) her bir kist vibro-mikser
yardimiyla yaklasik 2 dk sureyle ezilerek Uzerine 25 pyl WLB+ (950ul Worm Lysis Buffer WLB- + 10l
beta-mercaptoethanol + 40ul 20mg/ml ProtK) ilave edilmistir. Karisim 65°C’de 1,5 saat ardindan 99°C’de
5dk thermocycle’de inkiibe edilerek —20 °C'de muhafaza edilmistir.

Nematod DNA’larinin PCR ile Amplifikasyonu

Nematod genomundaki rDNA'nin 18S ve 26S’lik iki alt bolgesi ile ITS bdlgesi forward (TW81:5'-
GTTTCCGTAGGTGAACCTGC-3") ve reverse primerleri (AB28:5-ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3")
kullanilarak amplike edilmistir (Joyce et al., 1994). PCR reaksiyonu bir nematod drnegine ait 5 ng/ul DNA,
2,5 pl PCR tampon ¢oézelti, 2 mM MgCl,, 200 yuM dNTP, her primerden 0,4 uM primer, 1 Gnite Taqg DNA
polimeraz ve ddH,0 ile 25 pl tamamlanarak Cizelge 1'teki PCR dénglsiine tabi tutulmustur (Subbotin et
al., 2003; Tanha et al., 2003).

PCR drunleri Tahil kist nematodu, Heterodera avenae gruba ait nematodlarin ayriminda kullanilan
iki farkli endonikleaz enzimi (Alu I, Pstl) ile 37°C de 3 saat bekletilerek kesim islemine tabi tutulmugtur.

Cizelge 1. Nematod DNA’ sinin AB28 ve TW81 primerleri ile gogaltiimasi isleminde dongi asamalari

Asama Sicaklik (°C) Sire Doéngu sayisi
1 - Baglangi¢ denaturasyonu 94 4 dakika 1
2,-Denaturasyon 94 60 saniye 35
2, - Primer baglanmasi 60 90 saniye 35
23- Uzama 72 120 saniye 35

3 - Final Uzama 72 10 dakika 1

Elektroforez

PCR drlnleri %1.5 agaroz gelde elektroforez (100 V for 40 dk) edilerek 15 dak. etidyum bromid
(0.1 pg/ml) ¢ozeltisinde bekletildikten sonra UV transilluminatér yardimi ile gérintilenmis ve fotograflari
cekilmistir. Kalan PCR urlnleri —20 °C muhafaza edilmigtir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Tahil kist nematodlarinin klasik yontemlerle tanilanmasi

Tahil kist nematodunun morfolojik olarak tanilanmasinda disi ile ikinci doénem larvalarinin
morfometrik ve allometrik élgimleri yapilmistir. Calisma sonucunda Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde
Tahil kist nematodunun Gg farkh tirG H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons saptanmistir. Bu turlerin disi ve
larva preperatlarina ait resimler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmigtir.

Sekil 3. Heterodera latipons’un (Franklin, 1969) disi bireyi ve larvasina ait preparatlar.
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Calismada saptanan Tahil kist nematodunun H. avenae, H. filipjevi ve H.latipons tirlerine ait
disilerin morfometrik 6l¢iim sonuglari ve referans degerleri karsilastirmali olarak Cizelge 2’'de verilmistir.

Cizelge 2. Heterodera avenae grup turlerine ait disilerin bazi dlglimlerinin karsilastiriimasi

Disi Birey (Kist)

Tur Fenestral Uzunluk Semi Fenestral Vulva Kopri Genigligi Vulva Slit Uzunlugu
(Hm) Uzunluk (um) (Hm) (Wm)
Calisma 71.36% 1.64 21.12+ 0.59 12.16+ 0.64 19.84+ 1.
Sonuglari (67.2-75.2) (19.2-22.4) (11.2-14.4) (17.6-2.4)
%
c Subbotin 48+ 1.1 23+ 0.6 104+ 1.5 10+ 0.1
s 1999 (45-50) 20-23 7.5-12.5 9.8-10.2
©
T
Abidou 50.41+1.5 253 +1.77 7.27 +£0.76 6.95 +0.3
(47.12-57) (20.9-34.58) (5.32-9.88) (6.08-8.3)
(2005)
Calisma 54.08+ 4.24 20.96+ 1.34 12.16+ 1.50 24.64+ 1.08
Sonuglari (44.8-67.2) (16-24) (7.2-16) (9.6-20.8)
Subbotin 50+ 1.1 27+ 0.5 11.8£ 0.7 11.0£ 0.6
(1999) (48-55) (25-29) (9.3-13.3) (9.3-12.5)
S
@
ISy Abidou 50.41 £ 1.55 253+1.77 7.27 £0.76 6.95 +0.31
= (47.12-57) (20.9-34.58) (5.32-9.88) (6.08-8.36)
I (2005)
Calisma 66.24+ 0.64 23.04+ 1.29 19.52+ 0.59 24.64+ 1.08
Sonuglari (64-67.2) (19.2-25.6) (17.6-20.8) (22.4-27.2)
Subbotin 60+ 1.6 23+ 0.5 28+ 1.2 20+ 0.4
(1999) (50-70) (20-25) (23-38) (5.9-9.3)
%]
<
.§~ Abidou 61.35+1.79 19.62 + 0.56 15.2-42.56 10.32 £ 0.45
3 (45.6-91.2) (14.06-25.8) (34.62 + 1.46) (7.6-12.92)
T (2005)

Calisma sonuglari incelendiginde disilerin Olgim degerleri sonuglarinin referans degerleri ile
genellikle uyumlu oldugu gérilmektedir. Tahil kist nematodu, H. avenae’ya ait disi bireylerin fenestral
uzunluk degerleri ile H. filipjevinin disi bireylerin vulva slit uzunlugunun referans degerlerine gore biraz
yuksek bulunmasi morfolojik dlgim degerlerinin bu tdrlerin bulundudu cografyaya, beslenme kosullari vb.
Ozelliklere gore degisiklik gosterebilecegini isaret etmektedir.

Calismada saptanan Tahil kist nematodunun H. avenae, H. filipjevi ve H.latipons tirlerine ait ikinci
dénem larva 6lgiim sonuglari ve referans degerleri karsilastirmali olarak Cizelge 3’'de verilmistir.

Calisma sonuglari incelendiginde ikinci donem larva olgim degerleri ile referans degerlerinin
genellikle uyumlu oldugu gorilmektedir. Tahil kist nematodu, H. avenae’ya ait larva vicut uzunlugu
degerlerinin referans degerlerine goére biraz yiksek bulunmasi morfolojik dl¢gim dederlerinin bu tlrlerin
bulundugu toprak tipi, ylkseklik, diger klimatolojik degerler, beslenme kosullari vb. &zelliklere gore
degisiklik gosterebilecegini isaret etmektedir.
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Cizelge3. Heterodera avenae grup tlrlerinin ikinci donem larva 6lgim degerleri

ikinci dénem Larva

Vicut Uzunlugu

Stylet Uzunlugu

Kuyruk Uzunlugu

Hyaline Uzunlugu

Tur
(um) (um) (um) (Wm)
Calisma 593 b .6+ 2.1 25.6+0.71 74.56+0.6 4858+0.51
Sonuglart (584-601) (24-28.8) (72-76.8) (48-51.2)
8 , 553+ 6.0 26.4+0.2 67+ 0.6 41:05
5 Subbotin (1999)
s (478-597) (24.5-28.6) (61-74) (37-44)
T
Abidou 545.3143.2 25.08 0.2 68.37+0.8 45.9+ 0.6
485-576 23.56-28 61.5-80 40-53.9
2005) (485-576) (23.56-28) (61.5-80) (40-53.9)
Calisma 516.3246.2 24.24+0.21 53.92+2.3 26.4+1.67
Sonuglart (476.8-547) (23.2-25.6) (41.6-64) (22.4-40)
Subbotin (1999) 485+ 6.4 2341 0.1 53+ 0.7 3207
(421-552) (22.4-24.5) (43-59) (26-38)
=S
g Abidou 467.4+4.9 2459+ 0.55 54.37+0.7 32.94:0.8
g 421-586 19-27.36 45.6-61 21.2-41
= (421-585) (19-27.36) (45.6-61) (21.2-41)
Calisma 475.04+ 16.4 22.96:0.24 50.48+1.47 26+0.62
Sonuglart (414.4-598.4) (22.4-24) (44.860.8) (23.2-28.8)
Subbotin (1999) 485+ 6.4 2341 0.1 53+ 0.7 3207
(421-552) (22.4-24.5) (43-59) (26-38)
(2]
g Abidou 467.48 + 4.91 24.59 + 0.55 54.37 0.7 32.9440.79
8 421.5-586.1 19-27.36 45.6-60.8 21.28-41.8
S s ( ) (19-27.36) ( ) ( )

Tahil kist nematodlarinin molekiiler yontemlerle tanilanmasi:

Tahil kist nematodlarina ait rDNA’nin ITS bolgesi ile 18S ve 26S iki alt bolgenin AB28 ve TW81
primerleri ile amplifikasyonunda DNA 1200 bp tek bir bant vermektedir (Subbotin, 1999; Rivoal, 2003;
Madani et al., 2004). Calismada kullanilan 14 adet Hetferodera populasyonununa ait DNA'nin belirtilen
buyuklikte bant verdigi goralmustir (Sekil 4).

- "
= &

= eSS =

— - —
— —

9 10 11 12 13 14 M

Sekil 4. Tahil kist nematodu popilasyonlarina ait DNA'nin 1200 bp olusturdugu bant gériintiisi. M, 100 bp DNA ladder.
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PCR urdGni farkli iki farkli endonikleaz enzimi ile kesilerek Tahil kist nematoduna ait tirlerin
molekdiler olarak tanilanmasi yapilmistir. Alu | endonikleaz enzimi H. avenae type A ve H.lations’un ayirt
edilmesinde; Pst | endonikleaz enzimi ise H. filipjevinin ve H. avenae type B’nin ayirt edilmesinde
kullaniimaktadir. Alu | endoniikleaz enziminin H. avenae type A’ ait DNA’y1 1060 bp’'de kestigi,
H.latipons’a ait DNA'y1 180 bp, 350bp ve 420 bp’de olmak Uzere 3 farkli noktada kestigi bildiriimektedir
(Subbotin, 1999, 2000; Tanha, 2003; Madani et al., 2004). Nitekim, PCR urinleri Alu | enzimi ile
kesildiginde 1, 2, 5, 11, 12, 13, 14 nolu 6rneklerin 180 bp, 350bp ve 420 bp’de olmak Uzere 3 farkli
blyUklikte bant olugsmasi sonucu bu poptlasyonlar H. latipons olarak tanimlanmistir (Sekil 5). Burada 3,
9, ve 10 nolu érneklerin 1060 bp buyukliikte tek bant olusturmasi sonucu bu populasyonlar H. avenae
type A olarak kaydedilmistir (Sekil 5). Ayrica 4, 6, 7 ve 8 nolu 6rneklerin Alu | enzimi ile kesildiginde
500bp ve 560 bp olmak tizere 2 farkh noktada bant olusturdugu goériimustar.

Sekil 5. Tahil kist nematodu populasyonlarina ait PCR Grininin Alu | Enzimi ile kesim gorintusi. M, 100 bp DNA ladder.

Pst | enzimininin ise H.filipjevi'ye ait DNA’y1 130 bp, 211 bp ve 712 bp’de kestigi, H. avenae type
B’ye ait DNA'yI ise 566 bp ve 483 bp’de kestigi bildiriimektedir (Subbotin, 1999, 2000; Tanha, 2003;
Madani et al., 2004). Bu kapsamda 4, 6, 7 ve 8 nolu drneklerden H.filipjevi ve H. avenae type B'yi ayirt
etmek igin PCR Urtnleri farkli bir endoniikleaz enzimi olan Pst | ile kesilmistir. Enzimle kesim sonucu 4
numarali érnegin 566 bp ve 483 bp buyulkliginde bant olusmasi sonucu bu populasyon H. avenae type

B, 6, 7 ve 8 nolu érneklerin ise 130 bp, 211 bp ve 712 bp blyukliginde bant olusmasi sonucu H.filipjevi
olarak tanimlanmistir (Sekil 6).

-
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Sekil 6. Tahil kist nematodu popiilasyonlarina ait PCR Urlinlnin Pst | Enzimi ile kesim gorintisi. M, 100 bp DNA ladder.
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Bu calismada ele alinan 14 adet populasyona ait teshis sonuglari, bulundugu alanlar ve konuk-
gulari Cizelge 4’te belirtilmigtir.

Cizelge 4. Calismada kullanilan populasyonlara ait bilgiler

No Tar Lokasyon Ornek Koordinalari Konukgu PCR/
RFLP

1 H.latipons Mardin-Senyurt 37°02'912 K Arpa +
Merkez 40°39'736 D

2 H.latipons Mardin -Senyurt 37°05' 767 K Arpa +
Lefkose 40°39'686 D

3 H.avenae Type A Mardin-Kiziltepe 37°07' 38K Bugday +
Nusaybin Yolu 40°56'42 D

4 H.avenae Type B Mardin-Nusaybin 37°06' 19K Bugday +
Merkez 41°05'02D

5 H.latipons Mardin-Nusaybin 37°06'41 K Bugday +
Sulak 41°02'39D

6 H.filipjevi K.Marag-Elbistan 38°11'14 K Bugday +
Goksunyolu 36°50'05D

7 H.filipjevi K.Maras-Elbistan 38°18'22K Bugday +
Buytiikyapalak 37°15'25D

8 H.filipjevi K.Maras-Elbistan 38°17'29 K Bugday +
Buyukyapalak 37°15'53 D

9 H.avenae Type A Hatay-Reyhanli 36°13'27 K Bugday +
Besarslan 36°80'18 D

10 H.avenae Type A Hatay-Reyhanli 36°08'21 K Bugday +
Hacipasa 36°22'15D

11 H.latipons Kilis-Elbeyli 36°40' 10 K Bugday +
Alahan 37°26'53D

12 H.latipons Kilis-Elbeyli 36°39' 03 K Bugday +
Cildiroba 37°25'18D

13 H.latipons G.Antep-Karkamis 36°48' 27 K Bugday +
Akgakoy 37°52'33D

14 H.latipons G.Antep-Karkamig 36°48'52 K Bugday +
Arikderesi 37°50'40D

Dinya genelinde bugdayda gelisip ¢cogalan 4 énemli Tahil kist nematodu tiriinden (Heterodera
avenae, H. filipjevi, H. latipons ve H. mani) (Rivoal & Cook, 1993; Nicol, 2002) 3 tanesinin, H. avenae,
H. filipjevi ve H. latipons’'un Gliney Dogu Anadolu Bdlgesi tahil ekim alanlarinda bulundugu saptanmistir.

Turkiye’de Orta Anadolu Bolgesi hububat ekim alanlarinda Tahil kist nematodunun H. filipjevi
tirdndn yaygin ve yogun olarak bulundugu bildirilirken (Rumpenhorst et al., 1996; Subbotin et al., 2003;
Sahin et al., 2009), calismanin yiruttldiglu Glneydodu Anadolu Bélgesi'nde ise Tahil kist nematodunun
H. avenae ve H. latipons tirlerinin oldugu ve karigik populasyon halinde bulundugu saptanmistir.
H. filipjevinin ise bu bélgede Kahramanmaras ilinin rakimi yiiksek olan alanlarinda (Elbistan) bulundugu
belirlenmistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonuglar i1s1ginda Turkiye’'de tahil yetistirilen bdlgeler arasinda
Tahil kist nematodu tirlerinin dagiiminin farkhihk gésterdigi anlasiimaktadir. Bu tirlerin yayginhdinin tam
olarak ortaya cikarilmasi igin, Gineydogu Bdlgesi kosullarinda yuritilen bu ilk stirvey galismasinin daha
fazla o6rnekleme ile genisletilerek yapilmasi ve sonuglarinin karsilastiriimasi 6nerilmektedir. Zira
nematodlarla ile micadelede bulastiktan sonra zararlinin yok edilmesi ¢ok zor olup, karantina tedbirlerinin
Uzerinde o6nemle durulmalidir. Bulasik topragin temiz yerlere tasinmamasi igin gerekli 6nlemler
alinmalidir. Bulasik alanlarin tespiti amaciyla yapilacak surveylerde; bulasik alanlari belirlemek Uzere
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hububatin sut ve sari olum ddénemlerinde koklerde kist kontrolleri, bulasik tarlalardaki yodunluklar
belirlemek amaciyla hasat sonrasi alinan toprak érneklerinde kist ve bu kistlerden elde edilen yumurta ve
larva sayimlari yapiimalidir.

Tahil kist nematodlari miucadelede dayanikli ¢esit ve hatlarin kullanilmasi en ekonomik ve yaygin
kullanilan miicadele yontemi olarak bilinmektedir (Andersen, 1982; Nicol, 2002). Zira dayanikh gesitlerin
kullanimi micadele maliyetini digtirmesi ve ¢evre dostu olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Nicol et
al.,, 2005; Schmidt et al., 2005; Zwart et al., 2005). Hastalik ve zararllara dayanikli gen kaynaklarinin
dogada ¢ogunlukla bitkilerin yabani formlarinda bulundugu ve melezleme calismalari ile kiltir formlarina
aktarildig1 bilinmektedir (Boerma & Hussey, 1992). Bu baglamda Tahil kist nematodlarina karsi
dayanikhlik saglayan 9 farkli Cre geni bugdayin yabani formlarindan bugdaya aktariimistir (Ogbonnaya,
2001a,b; Barloy et al., 2007). Turkiye’nin yabani bugday genotipleri bakimindan gen merkezi oldugu
disunuldiuginde, yabani bugday tirlerinin Glineydogu Anadolu Boélgesi'ndeki Tahil kist nematodu
turlerine kargl dayanikhiliklarinin arastiriimasi bilimsel agidan ¢ok énemli gortlmektedir. Zira dayaniklilik
kaynaklarinin nematodun tirlerine veya ayni tiriin patotiplerine olan etkisi farkli olabilmektedir. Nitekim,
Tahil kist nematoduna karsi dayanikli kaynaklarindan biri olan Cre3 geni, H. avenae’nin Avrupa ve Afrika
poptulasyonlarina kargi oldukca etkili olurken, Avustralya ve Asya populasyonlarina karsi etkili olmadigi
bildiriimektedir (Rivoal et al., 2001; Mokabli et al., 2002). Tlrkiye’de daha 6nce yapilan ¢alismalarda Orta
Anadolu Bdlgesi’nde yaygin bulunan H. filipjevi’ ye karsi ulusal ve uluslararasi bugday genotiplerinin
dayanikhlik veya tolerans duzeyleri arastirilmis ve Umit var sonuclar elde edilmistir (Nicol et al., 2009).
Ayni sekilde Guneydogu Anadolu Bolgesi'ndeki Tahil kist nematodu turlerine karsi bugday islah
programlarinda dayanikli gesitlerin gelistirilebilmesi igin, ulusal ve uluslararasi bugday genotiplerinin
burada bulunan tiirlere ve patotiplerine karsi dayanikliiginin arastiriimasi gerekmektedir. Ozellikle ulusal
cesit ve hatlarin Tahil kist nematoduna karsi dayanikliliginin arastiriimasi ¢alismalari kapsaminda yerel
cesitlerde ve bugdayin yabani tirlerinde dayanikhlik konusundaki bilgiler bilim dinyasi igin blyik énem
tasiyacaktir. Buradan elde edilecek bilgiler yalnizca Tirkiye icin degil tim dinyada bugday islah
programlarinda kullanilabilecektir.
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