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KABAKGIL ANACLARININ Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919)
Chitwood, 1949°YA TEPKILERININ BELIRLENMESI

Gonca KONUL
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Danmisman: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Haziran 2021; 39 sayfa

Meloidogyne incognita, kabakgil bitkilerini enfekte eden yaygin kok-ur nematodu
tiraddr. Konukgu bitkilerin koklerinde urlara ve 6nemli verim kayiplarina neden olur.
Dayanikli ¢esitler ve anaglarin kullanilmasi, kok-ur nematodlart i¢in en etkili ve gevre
dostu micadele yontemlerindendir. Ancak, dayanikli ticari kabakgil gesitleri mevcut
degildir. Bu nedenle, ticari kabakgil anaglarinin aviriilent ve Mi-1.2 virulent M. incognita
izolatlarina tepkisinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Acar Fi, Azman Fi, Boga Fi, CN15 F1, Cremna F1, Gurdal Fy,
Maximus F1, Nun 9075 F1, Obez F1, Squash No.3, TZ 148 F1 ve Vaha F1 kabakgil anaglar
M. incognita nin Mi-1.2 viriilent V6 ve aviriilent G2 izolatlar1 ile kontrollii kosullar
altinda bitki biiyiitme odasinda (25£1 °C) testlenmistir. Caligma her bir nematod izolati-
kabakgil ana¢ kombinasyonu 5 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif deneme desenine gore
yiritiilmiistir. Deneme, ayni kosullar altinda bir kez daha tekrarlanmigtir. Kabakgil
fideleri iki ger¢ek yaprakli donemindeyken her bir bitkiye 1000’er adet M. incognita’nin
izolatlarimin ikinci donem larvasi inokule edilmistir. Bitkiler, nematod inokulasyondan
60 giin sonra sokiilmiis ve kokler musluk suyu altinda yikanmistir. Bitki koklerinde
olusan yumurta paketleri ve urlar sayilarak ve 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir.
Testlenen kabakgil anaglarinin hepsi M. incognita’nin aviriilent ve Mi-1.2 virilent
izolatina hassas bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Anag, Dayaniklilik, Kabakgil, Meloidogyne incognita
JURI: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN

Prof. Dr. Rustem HAYAT
Dog¢. Dr. Gokhan AYDINLI



ABSTRACT

DETERMINATION of RESPONSES of CUCURBITS ROOTSTOCKS to
Meloidogyne incognita (Kofoid And White, 1919) Chitwood, 1949

Gonca KONUL
M.Sc.Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Zibeyir DEVRAN

June 2021; 39 pages

Meloidogyne incognita is the predominant root-knot nematode species infecting
cucurbit plants. It causes galling on the roots of plants, and significant yield losses. The
use of resistant varieties and rootstocks is one of the most efficient, and environmentally
friendly control approaches for root-knot nematodes. However, resistance commercial
cucurbits are no available. Therefore, it is important to know the response of commercial
cucurbit rootstocks to avirulent and Mi-1.2 virulent isolates of M. incognita.

In this study, cucurbit rootstocks Acar F1, Azman F1, Boga F1, CN15 F1, Cremna
F1, Glrdal F1, Maximus F1, Nun 9075 F1, Obez Fy, Squash No.3, TZ 148 F; and Vaha F1
were tested with avirulent and Mi-1.2 virulent isolates of M. incognita in plant growth
room (251 °C) under controlled conditions. Each M. incognita isolate-cucurbit rootstock
combination was replicated 5 times in a completely randomized design. The experiment
was repeated once under the same conditions. Cucurbit seedlings with two true leaves
were inoculated with 1000 second stage of juveniles of M. incognita isolates. Sixty days
after nematode inoculation, the plants were uprooted and roots were washed under tap
water. The galls and egg masses on the roots were counted and evaluated according to O-
5 scale value. All cucurbit rootstocks were found susceptible to M. incognita isolates.

KEYWORD: Rootstocks, Resistance, Cucurbit, Meloidogyne incognita
COMMITTEE: Prof. Dr. Zibeyir DEVRAN
Prof. Dr. Ristem HAYAT

Assoc. Prof. Dr. Gokhan AYDINLI



ONSOZz

Cucurbitaceae familyasina ait bitkilerin yetistiriciligi diinyanin farkli bolgelerinde
ve Tirkiye’de yaygin olarak yapilmaktadir. Kok-ur nematodlari, kabakgillerde énemli
verim kayiplarina yol agmaktadir. Dayanikli bitkiler, kok-ur nematodlarinin populasyon
olusumunu engellemekte ya da populasyonu baski altinda tutabilmektedir. Kok-ur
nematodlartyla miicadelede, iiretim yapilan alanlarda virlilent popiilasyonlarin
olusumunu engellemek i¢in farkli bitki g¢esitleri ile Urlin rotasyonu onerilmektedir. Bu
nedenle sebze tirlerinin kok-ur nematodlarina karsi performanslarinin  bilinmesi
onemlidir.  Kabakgillerde  kok-ur nematodlarmma  dayanikli  ticari  gesitler
bulunmamaktadir. Buna karsin, kabakgil yetistiriciliginde hastalik ve =zararlilarla
micadele icin anaglar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle iiretim alanlarinda
kullanilan kabakgil anag¢larinin, Gretim bélgelerinde yaygin olan M. incognita’nin Mi-1.2
virlilent ve avirulent populasyonlarina kars: tepkisinin bilinmesi miicadele igin gereklidir.
Ticari olarak kullanilan kabakgil anaglarinin M. incognita’nin Mi-1.2 virllent izolatina
tepkisi ile ilgili ¢aligma bulunmamaktadir. Bu galisma ile Tiirkiye’de kullanilan kabakgil
anaglarinin M. incognita’nin Mi-1.2 virllent ve avirilent izolatlarina karsi tepkisinin
arastirilmasi amaglanmistir.

Bir tiyesi olmaktan her daim gurur duyacagim Nematoloji ekibinde, yiiksek lisans
ogrenimim siiresince farkli bakis acis1 ve bilimsel katkilartyla beni destekleyen, bilgiyi
paylasma ve ekip olma ruhunu asilayan, 6grenim hayatimin ve calismalarimin her
asamasinda ilgi, bilgi ve yardimlarint hi¢bir zaman esirgemeyen ve bugunlere gelmemi
saglayan saym danigsman hocam Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN’a,

Calismada kullanilan domates gesitlerinin ve kabakgil anaglarinintemin edilmesi
ve yetistirilmesinde sagladiklar1 katkilardan dolayr Multi Tohum Tar. San. Tic. A.S.
(Antalya, Turkiye) ve Yiksel Tohum Tar. San. ve Tic. A. S. (Antalya, Tirkiye) ne,

Tez caligmalarimin ilk giiniinden itibaren bilimsel katkilarini, yakin ilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ve laboratuvar ¢aligmalarima her daim destek olan Nematoloji
grubu tyelerinden Dr. Tevfik OZALP’e ve Dr. ibrahim MISTANOGLU na, laboratuvar
caligmalarimda yardimlarini esirgemeyen ekip arkadaslarim Ziraat Yiik. Miih. Mustafa
CATALKAYA’ya, Ziraat Mith. Ahmet Kaan AKSAN’a, Ziraat Yik. Mih. Seren
SARGIN’a ve Zir. Yiik. Mith. Gulsim UYSAL’a,

Degerli katkilari igin juri Uyeleri sayin Prof. Dr. Riistem HAYAT ve sayin Dog.
Dr. Gokhan AYDINLI’ya,

Yiksek lisans sirecinde bana her daim destek olan Ars. Gor. Dr. Hilal Sule
TOSUN’a,

Varliklariyla hayatima anlam katan Hilal KIRMA ve Mahir Koniil
BOYACIOGLU na,

Tiim hayatim boyunca varliklar1 ile bana her daim gii¢ ve cesaret veren, biiyiik bir
sabir ve fedakarlik gostererek higbir zaman desteklerini eksik etmeyen rahmetli babam
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1. GIRIS
Sebzeler, insanlarin beslenmesinde oldukca Onemlidir. Kabakgiller, sebzeler
icerisinde Onemli bir konuma sahiptir. Turkiye'nin sebze uretimi, yaklasik olarak 1

milyon hektarlik alanda 31,1 milyon ton olarak gergeklesmis olup liretimin %35'ini
Cucurbitaceae familyasina ait tiirler olusturmaktadir (Sar1 vd. 2008; TUIK 2020).

Kabakgiller (Cucurbitaceae), 130 cins ve 800’den fazla tiirden olugsmakta olup
beslenme, medikal, biyoyakit, yem bitkisi, siis ve hobi esyalar1 gibi alanlarda kullanilan
ekonomik agidan 6nemli bir sebze grubudur (Shrivastava ve Roy 2013; Ojo 2016; Ajuru
ve Nmom 2017; Rolnik ve Olas 2020). Cucurbitaceae familyasi, tropikal ve subtropikal
ilkelerde yaygin olarak yetistirilen birgok tiirii i¢ermektedir (Salehi vd. 2019).
Kabakagiller icerisinde yer alan Cucumis (hiyar, kavun), Cucurbita (kabak) ve Citrullus
(karpuz) cinslerine ait turler, diinyada ekonomik éneme sahip ilk 10 sebze turu icerisinde
yer almaktadir (Schaffer ve Paris 2003). Karpuz [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum&
Nakai], kavun (Cucumis melo L.), hiyar (Cucumis sativus L.), yaz ve cerez kabak
(Cucurbita pepo L.), balkabagi (Cucurbita maxima Duch) ve Cucurbita moschata Duch.
ex Lam), Tiirkiye'de en yaygin yetistirilen kabakgil tiirleridir. Buna karsin, acur (Cucumis
melo var. flexuosus L.), su kabagi [Lagenaria siceraria (Molina) Stand.], lif kabag1 (Luffa
cylindrica L.), kudret nar1 (Momordica charantia L.), dikenli kabak (Sechium edule
(Jack.) ve cirtatan (esek hiyari, aci diivelek) (Ecbalium elaterium L.), Tirkiye'de daha az
yetistirilen tiirlerdir (Bisognin 2002; Sar1 vd. 2008).

Diinya’da 2018 yilinda kabak, su kabagi, bal kabagi, kavun, karpuz ve hiyar
bitkileri 8.319.425 milyon hektar alanda yetistirilmis ve 1.134.201.541 ton iirlin elde
edilmistir (FAOSTAT 2020). Tiirkiye’de 2019 yil1 6rtii alt1 iiretimi alanlarinin %14 iinii
hiyar, %10’unu karpuz, %3 iinii kabak ve %2’sini kavun olusturmus ve toplam 2.451.795
ton iiriin elde edilmistir (TUIK 2020).

Her gecen giin artan tliketimle birlikte birim alandan alinacak kaliteli tiriin miktari,
hastalik ve zararlilar ile miicadele yontemleri gibi konular 6nem kazanmistir. Kabakgil
yetistiriciliginde funguslar, bakteriler, virtsler, akarlar, bocekler ve kok-ur nematodlari
ekonomik kayba neden olmaktadir. Kok-ur nematodlari, konuk¢usunun kok sisteminde
urlara sebep olarak, topraktan yeterli miktarda su ve besin maddeleri alimini engelleyerek
verim kayiplarina sebep olurlar (Bird ve Kaloshian 2003; Mukhtar vd. 2013; Devran ve
Ozalp 2015). Sebzelerde konuk¢u cesidine gore degismekle birlikte, kok-ur
nematodlarindan kaynaklanan verim kaybinin %50-80 oranlarina vardigi ve zararin yillik
173 milyar dolar oldugu bildirilmistir (Siddiqi 2000; Elling 2013).

Gunumuze kadar 90’dan fazla kok-ur nematod tiirii tanimlanmis olup tropikal
iklimlerde Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949,
Meloidogyne javanica (Treub, 1885), Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) ve iliman
iklimlerde Meloidogyne hapla (Chitwood, 1949) ekonomik agidan en yaygin tiirler olarak
bildirilmistir (Eisenback ve Triantaphyllou 1991; Jones vd. 2013; Yang vd 2021).
Tiirkiye’de ortii alt1 sebze yetistiriciligi yapilan alanlarinda en yaygin tiiriin M. incognita
oldugu rapor edilmistir (Devran ve Sogiit 2009; Ozarslandan ve Elekgioglu 2010).

Kok-ur nematodlarinin konukgu dizisinin genis olmasi (2000°den fazla tiir), kok
dokusunda sabit (kalic1) endoparazit olmasi, hayat dongiisiinii kisa siirede tamamlamasi
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ve yiiksek iireme potansiyelleri nedeniyle miicadelesinde zorluklar bulunmaktadir (Jung
ve Wyss 1999; Trudgill ve Blok 2001; Jones vd. 2013). K6k ur nematodlari, diger birgok
sebze grubunda oldugu gibi, kabakgil yetistiriciligi yapilan iiretim alanlarinda énemli
verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Pinheiro vd. 2019).

Bircok kaltir bitkisinde kok-ur nematodlarina tolerans smirinm 1 cm?® toprakta
0.5-4 larva oldugu bildirilmistir (Wesemael vd. 2011). Bu nedenle, bitkisel {iretim yapilan
alanlarda kok-ur nematodlarina karsi etkili miicadele yapmak gerekmektedir. Kok-ur
nematodlarma kars1 farkli miicadele yontemleri kullanilmaktadir. Bu miicadele
yontemlerinden toprak solarizasyonu, sicak yaz aylarinda seralarda kullanilmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada, ortii alt1 alanlarda toprak solarizasyonu uygulanmasi ile 0-20 cm
toprak derinliginde kok-ur nematodlarinin %92-100 oraninda azaldigi rapor edilmistir
(Ostrec ve Grubisic 2003). Solarizasyon, yaz aylarinda uygulandiginda sonbahar
ekimlerinde basarili sonuglar vermektedir. Buna karsin, ilkbahar dikimi veya yilda birden
fazla iiriin yetistirilen seralarda uygulanamamaktadir (Devran 2006). Cevre dostu olarak
tanimlanan bir diger miicadele yontemi ise biyolojik micadeledir. Bunlar, c¢evre
kosullarindan kolayca etkilenmeleri, genis spektrumlu aktivite gosterememeleri, doga
kosullarina gére uygulanmalarda farkl etkiler gostermeleri nedeniyle, beklenen etki her
zaman elde edilememektedir (Meyer ve Roberts 2002; Lamovsek vd. 2013). Tarimsal
tiretimde kok ur nematodlar ile kimyasal miicadele ve fumigasyon uygulamalari, hizli
sonu¢ vermesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Pegen vd. 2013). Bununla
birlikte, kullanilan nematisitlerin pahali olmasi, genis spektrumlu olmasi, bazilarinin
uygulama zorlugu, siirdiirtilebilir ¢cevre ve insan sagligi acisindan yiiksek toksisiteye
neden olmalari, kullanimlarini sinirlandirmaktadir (Lopez-Perez vd. 2005; Ydcel vd.
2007). Bu nedenle, kok-ur nematodlarina kars1 dayanikli ¢esitlerin ve anaglarin kullanimi,
son yillarda biiyilk 6nem kazanmistir. Dayanikli ¢esitler, kolay uygulanabilir ve
ekonomik olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Ancak, dayamikli cesitlerin 1slah
caligmalarinin uzun stirmesi, gen aktariminda yabani bitkilerin istenmeyen 6zelliklerinin
de kiltiir ¢esidine aktarimi, yiiksek sicaklik, nematod tiirii ve yogunlugu, viriilent
populasyonlar gibi faktorlerden etkilenmesi nedeniyle, nematodla miicadele icin uygun
ticari ¢esitlerin gelistirilmesi gerekmektedir (Jung ve Wyss 1999; Devran ve Sogiit 2010;
Mistanoglu vd. 2016; Aydinli vd. 2017; G6ze Ozdemir ve Uysal 2018). Ayrica, dayamkli
cesitlerin siirekli yetistirildigi alanlarda kok-ur nematodlarinin, arazi kosullarinda dogal
viriilent popiilasyonlar olusabilmektedir (Castagnone-Sereno 2002; Abad vd. 2003;
Devran ve Sogiit 2010). Nitekim, Amerika Birlesik Devletleri (Roberts 1995), Fransa
(Castagnone-Sereno vd. 1994), ispanya (Ornat vd. 2001), Fas (Eddaoudi vd. 1997),
Yunanistan (Tzortzakakis vd. 2005), Tiirkiye (Devran ve Sogiit 2010) ve Israil’de
(Tberkleid vd. 2014) sebze tiretim alanlarinda M. incognita ve M. javanica tirlerine ait
virlilent kok-ur nematod popiilasyonlarinin bulundugu bildirilmistir. Mi-1.2 geni tagiyan
domates bitkileri; avirtilent M. incognita, M. javanica ve M. arenaria kok ur nematodu
tirlerine  karsti  dayaniklilik  saglarken, Mi-1.2 virtlent kok-ur nematodu
popiilasyonalarina karst dayaniklilik saglamamaktadir (Roberts ve Thomason 1989;
Roberts 1990; Lopez-Gomez vd. 2016). Yapilan ¢alismalarda, virllent populasyonlar
dogada kendiliginden bulanabilecegi gibi, Mi-1.2 genine sahip domates ¢esidinin arazide
tc yil st Uste dikilmesi ile viriilent kok ur nematodu popiilasyonu olustugu, ayrica
laboratuvarda aviriilent popiilasyonun dayanikli bitkide yapay seleksiyon ile viriilent
popiilasyon elde edilebilecegi, ancak bunun her popiilasyon i¢in miimkiin olmadigi



GIRIS G. KONUL

bildirilmistir (Jarquin-Barberena vd. 1991; Roberts 1995; Castagnone-Sereno 2002;
Molinari ve Caradona 2003).

Son yillarda, kok-ur nematodlarina dayanikli anaglarin kullanilmasi 6nemli bir
miicadele yaklasimi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinkii dayanikli anaglar iizerine,
tiretimde belirlenen 6zelliklere sahip ¢esitlerin agilanabilmesi ve bunun dayaniklilik
tizerinde negatif etkisinin bulunmamasi, alternatif micadele yontemi olarak
belirtilmektedir (Lopez-Perez vd. 2006). Tirkiye’de, toprak kokenli patojenlere ve
nematodlara kars1 yaygin kullanilan metil bromit gibi kimyasallarin ¢evreye verdigi zarar
ve kalintt problemi nedeniyle toprak fumiganti olarak kullaniminin yasaklanmasi
tireticilerin asili fide kullanimina olan talebini artirmistir (Karaaga¢ ve Balkaya 2013;
Karaagag vd. 2018; Ulas ve Yetisir 2016). Domates yetistiriciliginde asili fide tiretiminde
kullanim1 yaygin olmasina ragmen, son yillarda asili kabakgil iiretiminde yiiksek bir artis
gozlenmistir (Balkaya 2013, Karabulut vd. 2018). Ulas ve Yetisir (2016), Tirkiye’de
2015 yilinda toplam hiyar iiretiminin %6’sinin (9 milyon) asili hiyar fidelerinden
olustugunu bildirmislerdir. Ginimuzde, C. moschata (kabak), C. maxima x C. moschata
ve Cucurbita ficifolia tiirlerinden elde edilen anaglar, hiyar yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Balkaya 2014).

Kabakgil cesitlerinde kok-ur nematodlarina kars1 sinirli sayida dayanikli kaynak
bulunmaktadir. Nematodun {iremesini sinirlandirmayan g¢esitlerin kullanilmasi, bir
sonraki lirlin yetistiriciliginde daha ylksek popiilasyon yogunlugunun olugsmasina neden
olmaktadir (Aydinli vd. 2017). Rotasyonda kullanilacak iiriiniin belirlenmesinde, Uretim
yapilacak cesitlerinin kok-ur nematodlarina karst duyarlilik derecelerinin bilinmesi
oldukca 6nemli hale gelmektedir (Lopez-Gomez vd. 2015). Bu nedenle, farkli genetik
Ozelliklere sahip materyallerin anag¢ olarak gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi
konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir. Ayrica, Tirkiye’de ortii alti alanlarinda Mi-1.2
virlilent popiilasyonlarin artmasi (Devran ve S6giit 2010), bunlarin bulundugu alanlarda
miicadele i¢in alternatif sebze cesitlerinin bu popiilasyonlara karg1 dayanimlarinin
belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu tez kapsaminda, Tiirkiye’de yaygin sekilde
kullanilan ticari kabakgil anaglarmmn M. incognita’nin Mi-1.2 virllent ve avirilent
popiilasyonlarina kars1 tepkilerinin arastirilmasi amaglanmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kabakgil Anaglari

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasi 130 cins ve 800’den fazla tiir igermektedir
(Rolnik ve Olas 2020). 2016 yilinda, kabakgillerin tiretimi 11 milyon hektar arazide
yapilmig ve 256 milyon ton iirin elde edilmistir (FAOSTAT 2020). Cucurbitaceae
familyasi, tropikal ve subtropikal iilkelerde yaygin olarak yetistirilen birgok tiirii igerir
(Salehi vd. 2019). Kabakgiller igerisinde yer alan Cucumis (hiyar, kavun), Cucurbita
(kabak) ve Citrullus (karpuz) cinslerine ait turler, diinyada ekonomik éneme sahip ilk 10
sebze tiirii igerisinde yer almaktadir. Buna karsin, Lagenaria (Su kabagi), Mamordia gibi
diger cinsler, bolgesel olarak 6neme sahiptir (Schaffer ve Paris 2003).

Kabakgiller, besin olarak tiikketilmesinin yani sira, ilag, esya, miizik aletleri ve
dekorasyon i¢in de kullanilmaktadir (McCreith 2017). Ayrica, toprak kaynakli
hastaliklara ve abiyotik streslere karsi tolerans gesitler gelistirmek, meyve verimini ve
kalitesini artirmak i¢in farkl: tipler (kabak ve su kabagi) anag olarak kullanilmistir (Lee
vd. 2010).

Tarimsal alanlarda tiretim faaliyetlerinin yil boyu devam etmesi, mono Kltir
yetistiriciliginin yaygin olarak yapilmasi, yogun ila¢ kullanimi hastalik etmenleri ve
zararlilarla miicadeleyi zorlastirmaktadir. Dayanikli c¢esitler, solarizasyon ve
biyofiimigasyon uygulamalari, hidroponik tiretim gibi alternatif miicadele yontemlerinin
yaninda asili fide uygulamalar1 toprak kokenli patojenlere karsi miicadelede baska bir
yaklagimdir (Yetigir 2001; Karaagag 2013).

Sebzecilik alaninda asili fidelerin kullanimi, tarim alanlar1 kisitli, stirekli Gretim
yapilan ve {irlin rotasyonu yapilma imkani olmayan Japonya, Kore gibi Asya ulkelerinde
baslamustir. ik asilama, 1927 yilinda Fusarium solgunlugu sebebiyle Japonya’da su
kabagi (Lagenaria siceraria) Uzerine karpuzun (Citrullus lanatus) asilanmasi ile
gerceklestirilmis ve toprak kaynakli patojenlerinin sebep oldugu verim kaybini 6nledigi
bildirilmistir (Yamakawa 1983; Kurata 1994). Asilama, bitkinin alt kismini olusturan
anac¢ lizerine bitkinin iist kismini olusturacak istenilen 6zellige sahip kalemin gesitli
yontemlerle uygun kosullar altinda birlestirilmesi ve tek bir bitkiymis gibi blyutilmesini
saglayan bir yontemdir (Yetigir 2001).

Her yontemde oldugu gibi, asilamanin da olumlu ve olumsuz yonleri
bulunmaktadir. Kabakgillerde asilama; o0zellikle toprak kokenli hastaliklarla ve
zararllarla miicadele edilmesi, dayanikli-tolerant anaglarin kullanimiyla kimyasallarin
uygulamasinin azaltilmasi, erkencilik ve verim artis1 saglanmasi, su ve bitki besin
maddelerinin daha etkili alinmasin1 saglanmasi, diisiik toprak sicakliklarina
dayanikliligin arttirilmasi, tuzluluk ve asiri nem gibi abiyotik faktorlere tolerans
saglanmasi, 1slah i¢in gerekli olan zamandan kazanilmas: ve ekonomik pazarlanabilir
driinlerin miktarinin arttirnlmas1 amaciyla yapilmaktadir. Bununla birlikte, as1
caligmalarinda ilave bilgi ve tecriibeye ihtiya¢ duyulmasi, is giicii, zaman ve materyal
gereksinimi, asilama sonrasi ilave bakim gerekmesi, ana¢ ve kalem uyumsuzlugu, anaca
bagl iiriin kalitesinde bozulmalar ve maliyet artis1 asilamada dikkat edilmesi gereken
konular1 olusturmaktadir (Lee 1994; Oda 1995; Yetisir vd. 2004; Yars1 ve Sar1 2006;
Tiizel vd. 2009; Lee vd. 2010; Ulas vd. 2019). Her ne kadar olumsuz etkileri gorulse de
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tirtin kalitesi ve veriminde gosterdigi olumlu performans nedeniyle asili fide kullanimi
giderek yayginlasmaktadir (Cohen vd. 2005).

Kullanilan anag ¢esidi iizerine asilanacak kalemin asilama yontemi ile verimini,
meyve kalitesini, pH degerini, besin igerigini, tadin1 ve rengini, karotenoid igerigi ve
tekstiirlinii degistirmekte ve iyi bir {irlin kalitesi elde edebilmek igin ana¢ ve kalem
tercihleri iyi yapilmalidir (Davis 2007; Davis vd. 2008; Yildiz ve Balkaya 2016).

Asili fide iiretiminde ilk kez Cucurbita moschata iizerine karpuz asilanmis, daha
sonra L. siceraria ve Benincasa hispida tizerinde asilama ¢alismalari yapilmistir. 1970°1i
yillarda Japonya’nin tamamiin Fusarium oxysporum schl. f. sp. lagenariae etmeniyle
bulasik olmasi sonucunda, Cucurbita tiirleri tizerinde asilama ¢alismalar1 hiz kazanmustir
(Marukawa ve Yamamuro 1967; Sakata vd. 2007;).

Gunimuzde kavun, karpuz ve hiyara anag¢ olarak Cucurbita maxima x C.
moshcata, Lagenaria siceraria basta olmak iizere, C. maxima, C. moschata, Citrillus
lanatus var. citroides, Cucurbita ficilifolia, Cucumis metuliferus ve Sicyos angulatus
tiirlerine ait anaglar kullanilmaktadir (King vd. 2010; Balkaya 2014).

Japonya ve Kore’de, 1960’11 yillarda, hiyar (Cucumis sativus) ve domates
(Solanum lycopersicum) iiretiminde asili fide kullanimi yaygin olarak kullanilmaya
baslanmis, yeni ticari anaclar elde etmek i¢in arastirmalar yapilmistir. (Lee ve Oda 2003).
Lee (1994), 1990’11 yillarda ise patlican, hiyar, domates, kavun ve karpuz sebzelerin
tretiminde asili fide kullanim oranlarin1 Kore’de %81, Japonya’da ise %59 olarak
bildirmistir.

Tiirkiye’de asili fide kullanimina dair ilk ¢alisma, Dizdaroglu (1985) tarafindan
yapilmis olup domates iiretiminde asilama yontemiyle elde edilen iirlinlerin verim ve
kalitesi incelenmisgtir. Tiirkiye’de ticari amagh fide kullanimi ise ilk kez 1998 yilinda
Antalya ve Hishtil Toros Fide firmalar1 araciligi ile ger¢eklesmis ve giin gectikge asili
fideye olan talep, asili fide liretimi yapan firma sayist ve iiretimde kullanilan asili fide
miktart oldukca artis gostermistir (Fidebirlik 2020, Anonim 2020). 2015 yilina
bakildiginda, asili fidelerin yillik {iretim miktarlar1 175 milyon adet fideye ulagsmis olup
bunlarin 77 milyonunu karpuz, 74 milyonunu domates, 13 milyonunu patlican, 9
milyonunu hiyar ve 260 bin adedini biber olugturmaktadir (Fidebirlik 2020).

2.2. Kdok-ur Nematodlar:

Polifag zararlilardan olan kok-ur nematodlarinin bugiine kadar 98 tiirii
tanimlanmis olup 5.500°den fazla konukcu bitki kokiinde “ur” seklinde yapilar
olusturmaktadir. Urlu kdkler, topraktan besin ve su alimin engelleyerek solgunluga, bitki
gelisiminin yavaslamasina ve verimde azalmaya neden olmaktadir. Kok-ur nematodlari,
enfekte bitkilerde toprak kokenli patojenlere kars1 da hassasiyet olusturmakta ve ylksek
poplilasyon yogunlugunda bitkilerde tamamen kuruma seklinde zarara neden olmaktadir
(Trudgill ve Blok 2001; Abad vd. 2003, Mistanoglu ve Devran 2015, Jones vd. 2013).
Ko6k-ur nematodlarin neden oldugu zararin yillik 80-118 milyar dolar oldugu tahmin
edilmektedir (Decreamer ve Hunt 2006; Moens vd. 2009; Nicol vd. 2011). Kok ur
nematodlart ¢esitli toprak tiirlerinde bulunabilse de kumlu ve kumlu-tinl topraklarda
zarar1 daha yliksek olmaktadir. Kiiltiir bitkilerinde topragin 1 gramindaki ikinci donem
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larva sayisinin 0,5-4 bulunmasi, ekonomik diizeyde zararin olmasi i¢in yeterlidir (Moens
vd. 2009; Wesemael vd. 2011).

Kok-ur nematodlari, obligat bitki parazitleridir (Moens vd. 2009; Jones vd. 2013).
Kok ur nematodu tirlerinden M. incognita, M. arenaria ve M. javanica’nin tropik
bolgelerde, Meloidogyne hapla Chitwood 1949, Meloidogyne fallax Karssen 1996 ve
Meloidogyne chitwoodi Golden, O'Bannon, Santo and Finley 1980’nin ise 1liman
bolgelerde yaygin olarak bulundugu belirtilmistir (Netscher ve Sikora 1990; Eisenback
ve Triantaphyllou 1991; Adam vd. 2007). Tiirkiye’de Batt Akdeniz Bolgesi ortii alt1 sebze
tiretim alanlarinda en yaygin goriilen tiirtin M. incognita oldugu rapor edilmistir (Devran
ve Sogiit 2009).

KoOk-ur nematodlar; yumurta donemi, 4 larva donemi ve erginden olusan
biyolojik dénemlere sahiptir. Yumurta déneminden sonra, birinci larva dénemini yumurta
kesesi igerisinde gecirip gomlek degistiren larva, sicaklik, nem ve bitki kokiinden
salgilanan maddelerin etkisi ile nematod sitileti ile yumurta kabugunu delerek ikinci
donem larva olarak disar1 ¢ikmaktadir (Karssen ve Moens 2006; Mistanoglu ve Devran
2015; Wesemael vd. 2006). Toprakta serbest yasayan ikinci donem larvalar, genellikle
kilcal koklere yakin yerlerden giris yaparak hiicreler arasinda hareket ederek uygun
beslenme yerini bulduktan sonra, sitileti ile 6zafagus salgi bezlerinden salgilanan
enzimler yardimiyla hiicre duvarmi delerek hiicrelere giris yaparlar (Eisenback ve
Triantaphyllou 1991; Karssen ve Moens 2006; Abad ve Williamson 2010). Salgilanan
enzimler nedeniyle, bitki hucrelerinde sitoplazma bolinmesi olmadan cekirdek
bolinmesinin  gergeklesmesiyle koklerde ur adi verilen dev hiicreler meydana
gelmektedir (Taylor ve Sasser 1978; Siddigi 2000). Bu urlar, bitkinin topraktan besin
maddesi ve su almasina engel olmaktadir. Bitki kokiinun i¢inde tglnci ve dérdlnci larva
donemlerinden sonra ergin doneme gecen disi bireylerin boyu kisalip viicudu
siskinleserek armut seklinde kokte sabit olarak yasamaya devam ederler. Erkek bireyler
ise ipliksi formda olup, kokten ayrilarak topraga gecer (Eisenback ve Triantaphyllou
1991).

Kok ur nematodlarinda iireme sekli tiirlere gore farklilik gostermektedir. Eseyli
ureyen tlirlerde erkek ve disi bireylerin dagilim oranlar1 1:1, eseysiz iireyen tiirlerinde ise
bu oran farklilik gostermektedir. Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica gibi
tirlerde zorunlu eseysiz ireme goriilmektedir (Karssen ve Moens 2006).

Kok-ur nematodlari, enfeksiyon yetenekleri ile kultir bitkilerinde ekonomik
kayiplara neden olmaktadirlar. K6k ur nematodlarinin sebzelerde sebep oldugu iiriin
kaybiin %50-60 oldugunu belirtilmistir (Siddigi 2000). Trudgill ve Blok (2001), 207
bitki {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, M. incognita’nin neden oldugu {iiriin kaybinin
%20’nin iizerinde oldugunu rapor etmislerdir. Ancak, kdk ur nematodlarinin toprak gibi
karmasik bir ekosistemde yasamasi nedeniyle, verdikleri zararin tek basina hesaplamak
oldukga zordur. Kok-ur nematodlarinin yasamlarini toprak ve bitki dokusunun iginde
stirdlirmelerti, bitkide olusturduklar: belirtilerin ge¢ fark edilmesi, lireme potansiyellerinin
fazla olmasi, iiretim siirecinde birden fazla nesil vermesi, diger toprak patojenleriyle
birlikte iligkileri nedeniyle miicadelesi oldukga giigtiir. Meloidogyne spp. ile miicadele
kapsaminda kimyasal ilaglar, biyolojik ajanlar, toprak solarizasyonu, dayanikli bitkiler
kullanilmaktadir (Roberts 1992, Tzortzakakis vd. 1999; Devran 2006; Devran vd. 2010;
Mistanoglu ve Devran 2015). Bunlar icerisinde hizli ¢6ziim sunmasi nedeniyle yaygin
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olarak kimyasallar kullanilmaktadir. Buna karsin, uygulamadaki zorluklari, ekonomik
olmamalari, kalinti problemleri ve dogaya olan zararli etkileri nedeniyle son yillarda
alternatif miicadele yontemleri lizerinde yogunlasilmistir (Stirling 1991; Rich vd. 2004;
Lopez-Perez vd. 2005; Pecen vd. 2013). Kok ur nematodlariyla miicadelede kullanilan
metotlardan birisi de toprak solarizasyonudur. 1970°1i yillarin ortalarinda {iretim
alanlarinda kullanima baslanmis olan solarizasyon uygulamasi, toprak kdkenli patojen ve
nematodlara karst malglama yontemiyle toprak sicakliginin arttirilmasi esasina
dayanmaktadir (Katan vd. 1976; Yiicel vd. 2007). Metil bromidin toprak flimiganti olarak
kullaniminin yasaklanmasi ile sicak yaz aylarinda ortiialti iiretim alanlarinda toprak
kokenli patojenlere ve kok-ur nematodlarina karsi 6nemli miicadele yontemi olmustur
(Ostrec ve Grubisic 2003; Yicel vd. 2014). Solarizasyonun basarist; topragin 6zelligine,
topragin sahip oldugu neme, sicakliga, giin uzunluguna ve gilines 15181min yogunluguna
bagli olarak degismektedir (Souza 1994; Coelho vd. 1999). Solarizasyon uygulamasinin
0-20 cm toprak derinliginde bitki paraziti nematodlar1 %92-100 oraninda o6ldiirdiigi,
fumigantlarla birlikte kullanildigi alanlarda 35 cm’e kadar basart saglandigi
bildirilmektedir (McSorley vd. 1999; Ostrec ve Grubisic 2003). Solarizasyon, Akdeniz
Bolgesi’nde dreticilere onerilmektedir (Gogmen ve Elekgioglu 1996; Yiicel vd. 2007).
Biyolojik mucadele ise yaygin olarak bakteri ve fungus orijinli organizmalar
kullanilmaktadir (Kat1 ve Mennan 2006; Kepenek¢i vd. 2009). Bunlarin yavas etkinligi,
cevre sartlarindan kolay etkilenmesi genis spektrumlu etki gosterememesi, raf dmriiniin
kisa olmasi, maliyetlerinin yiliksek olmasi gibi nedenler, uygulanabilirliklerini
siirlandirmaktadir (Meyer ve Roberts 2002). Kok-ur nematodlariyla micadelede ekim
noébeti onemli bir yer tutmaktadir. Bu karsin, kok-ur nematodlarinin genis konuk¢u
dizisine sahip olmasi ve 0rtii alt1 liretimin y1l boyu devam etmesi bu yontemin kullanimini
siirlandirmaktadir (Netscher ve Sikora 1990; Whitehead 1998). Yaygin olarak kullanilan
bir diger yontem, dayanikli bitkilerin dikilmesidir. Dayanikli bitkilerin kullanimi igin 6zel
alet, uygulama teknigi ve is giicii gerektirmemesi, diger miicadele yontemleri ile entegre
edilebilmesi, kimyasal kullanimi1 azaltmasi, bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde en
etkili alternatif miicadele yontemi olmasini saglamaktadir (Roberts 1982; Cook ve Evans
1987; Boerma ve Hussey 1992). Ancak, dayanikli bitkilerin {iretim alanlarinda siirekli
kullanilmasi, kok-ur nematodlarinda dayamikliligi kiran viriilent populasyonlarin
olugsmasina neden olmaktadir (Castagnone-Sereno 2002; Abad vd. 2003). Dayanikli
bitkilerde Greyemeyen, ancak hassas bitkilerde tireyebilen populasyonlar aviriilent, hassas
bitkilerde oldugu gibi dayanikli bitkilerde de beslenebilme ve lireyebilme yetenegine
sahip populasyonlar, virtilent olarak ifade edilmektedir (Roberts 2002; Abad vd. 2003).
Virtlent popilasyonlar, dogada dogal olarak kendiliginden bulunabildigi gibi, avirilent
popiilasyonlarin dayaniklilik geni tasiyan bitkilere, dogada veya laboratuvar kosullarinda
stirekli maruz kalmalar1 sonucu olusabildigi bildirilmistir (Jarquin-Barberena vd. 1991;
Castagnone-Sereno vd. 1993; Roberts 1995). Mi-1.2 geni bulunan domates bitkilerini
enfekte edebilen viriilent M. incognita ve M. javanica populasyonlari, hem Ulkemizde
hem de diinyanin farkli yerlerinde saptanmistir (Kaloshion vd. 1996; Eddaoudi vd. 1997,
Ornat vd. 2001; Tzortzakakis vd. 2005; Devran ve Sogiit 2010).

Nematodlara kars1 dayaniklilik 1slahi ¢aligmalari uzun zaman almakta ve ylksek
maliyet gerektirmektedir. Dayanikli gen aktarilirken, bazi istenmeyen Ozelliklerin de
bitkiye aktarimi s6z konusu olmakta ve bu bitkiler ireticiler tarafindan tercih
edilmemektedir (Devran vd. 2010). Dayanikli oldugu bilenen anaglar {izerine, istenilen
ozelliklere sahip hassas ¢esitlerin asilanabilmesi, asilanan ¢esidin dayaniklilik iizerinde
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etkisi olmamasi, asili bitkilerin biyotik ve abiyotik faktdrlere tolerans gostermesi, yiiksek
verim saglamasi, kimyasal miicadeleye gére daha ekonomik ve ¢evre dostu olmasi 6nemli
bir avantaj olusturmustur (Lopez-Perez vd. 2006; Talevera vd. 2012; Devran vd. 2010).
Ozellikle diger miicadele yontemlerinin kullanilamadigi alanlarda, nematodlarla
mucadele icin dayanikli anaglar 6nemli bir potansiyele sahiptir (Kokalis-Burelle ve
Rosskopf 2011).

2.3. Kabakgil Anaglarimin Kok-ur Nematodlarina Karsi Tepkileri

Diinyada 98 kdk-ur nematodu tlrl tanimlanmis (Jones vd. 2013) ve sebze Uretim
alanlarinda M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve M. hapla’nin yaygin oldugu
belirtilmistir (Moens vd. 2009).

Netscher ve Sikora (1990), M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M.
hapla’nin énemli derecede verim kaybina neden olan tiirler oldugunu, hiyar, kavun ve
karpuzda bu kaybin %18-33 oraninda oldugunu bildirmislerdir.

Wehner vd. (1991), Amerika’da yapmis olduklar1 aragtirmada, hiyar ¢esitleri ve
C. metuliferus genotiplerini M. incognita (Irk 1 ve Irk 3), M. javanica, M. arenaria (Irk 1
ve Irk 2) ve M. hapla’ya karsi testlemisler ve tiim hiyar gesitlerinin nematod tiirlerine
hassas oldugunu, C. metuliferus’da ise degisen dayaniklilik seviyeleri oldugunu rapor
etmislerdir. Ayrica, Kok-ur nematodlarinin hiyar tiretiminde neden oldugu kaybin yillik
%12 oldugunu tespit etmislerdir.

Abou-Hadid vd. (1992), Passandra F1 hiyar ¢esidini C. ficifolia anaci {izerine
asilayarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, kok ur nematodlarina karsi miicadelede C. ficifolia
anacinin alternatif olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Montalvo ve Esnard (1994), 10 adet karpuz ¢esidinin M. incognita’ya karsi
dayaniklilik durumu incelemigler ve denemeye alinan tiim karpuz g¢esitlerini M.
incognita’ya hassas bulmuslardir.

Ornat vd. (1997), Ispanya’da yaptiklar1 ¢alismada, M. javanica’nin hiyarlarda
%060’1ara ulasan kayiplara yol agtigini belirtmislerdir.

Lynch ve Carpenter (1999), Amerika’da yapilan calismada, kavun bitkilerinde
Meloidogyne spp.’nin olusturdugu iiriin kaybinin yillik %10-15 oldugunu saptamislardir.

Boyhan vd. (2003), 58 farkli iilkeden toplanan USDA tohum gen bankasi
blnyesinde bulunan karpuz genotiplerinin M. incognita (irk 3) ve Fusarium oxysporum
Schlechtend.: Fr. f. sp. niveum (E.F. Sm.) W.C. Snyder & H.N. Hans (irk 2) etmenlerine
kars1 dayaniklilik seviyeleri arastirilmiglar ve kullanilan genotiplerin tamaminin her iki
etmene kars1 da dayaniklilik gostermedigini bildirmislerdir.

Ozarslandan ve Elekgioglu (2003), 28 hiyar cesidini M. javanica (irk-1) ve M.
incognita (Irk-2)’ye karsi testlemisler ve tiim hiyar g¢esitlerinin M. javanica’ya ve M.
incognita’ya hassas olduklarini bildirmislerdir.

Siglienza vd. (2005), kavunda M. incognita’ya kars1 dayanikli anag¢ potansiyeli
olabilecek C. moschata ve C. metuliferus turlerinin ve kontrol olarak hassas oldugu
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bilinen Durango kavun ¢esidinin reaksiyonlari incelenmiglerdir. Durango-C. moschata
kombinasyonunda asilanmamis kontrol bitkilere gére daha az ur olusumu ve daha fazla
vejetatif bliylime gostermesine ragmen, istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.
Durango-C. metuliferus kombinasyonunda ise asili bitkilerde yine ur olusumu azalmus,
stirglin kayb1 6nlenmis ve hasat asamasinda nematod popiilasyonunun énemli derecede
azaldig1 bildirilmistir. Cucumis metuliferus anacinin vejetatif bitki biiytimesini arttirmis
olmasi ve M. incognita’ya kars1 dayaniklilik saglamasi, bu nematod ile bulasik alanlarda
kullanilabilecegini géstermektedir.

Huitron vd. (2007), farkli kabak anaglarina asilanan karpuz ¢esidinin M. incognita
ve M. hapla’ya kars1 dayaniklilik durumlarini incelmek icin RS841- Shintoza (C. maxima
x C. moschata), C. moschata ve C. lanatus var. citroides (Pl 296341) tlrleri anag ve Reina
de Carozones triploid karpuz ¢esidi ise kalem olarak kullanmislar ve tiim anaglarin bu
iki nematod tiirline kars1 hassas oldugunu bildirmislerdir.

Levi vd. (2009), diinyanin gesitli bolgelerinden toplanan L. siceraria’nin USDA
gen bankasi biinyesindeki 57 adet materyalinin M. incognita (Irk 3)’ya kars1 tepkisini
arastirmiglardir. Calismada, kontrol olarak hassas oldugu bilinen Emphasis (L. siceraria)
ve Strong Tosa (C. maxima x C. moschata) ticari anag¢ ¢esitlerini kullanmislardir.
Testleme sonucunda, kontrol grubu Emphasis’in ur indeksi 4.7 ve Strong Tosa’nin ur
indeksi 5.0 oldugu belirlenirken, diger bitki materyallerinin ur indeksleri 3.2- 5.0
bulunmustur. Orta derecede hassas olarak degerlendirilen, ur indeksleri 3.2-3.5 arasinda
degisen 6 materyalden 5’inin ayni filogenetik grupta yer aldigi ve bu sebeple benzer
genetik gecmislere sahip bitkilerin ortak tepkilere neden olabilecegi belirtilmistir.

Edelstein vd. (2010), Israil’de 2008 yilinda plastik serada yiiriitmiis olduklart
caligmada, hiyar, kavun, kabak, karpuz cesitlerinin M. incognita’ya ve M. javanica’ya
tepkisini aragtirmislardir. Bitki koklerde ur olusumunun M. incognita’da, M.
javanica’dan yiiksek oldugu, denemede kullanilan Malali, Mickylee, Sugar Baby ve
Allsweet karpuz gesitlerinde M. javanica’nin ur olusturmadigi, M. incognita’da ise ur
indeksi 0.0-0.3 arasinda degistigi bildirilmistir. Incelenen diger genotipler C. sativus, C.
melo, C. moschata, C. maxima, C. moschata tir i¢i melez ve C. maxima x C. moschata
tiirleraras1 melezleri iki nematod tiiriine de hassas bulunmustur. RS57 (C. maxima x C.
moschata) 2.9 ur indeksi ile en tolerant genotip olurken, C. moschata genotipleri ve tir
i¢ci melezleri diger tiirlere ait genotiplere gore kok ur nematoduna daha dayanikli oldugu
saptanmigtir. Bunlardan 12 adet M. chantaria genotipinde 2’si harig, urlanma olmadigi
veya ¢ok az oldugu belirtilmistir.

Thies vd. (2010), 4 adet L. siceraria, 1 adet C. maxima x C. moschata, 5 adet yabani
karpuz (C. lanatus var. citroides) ve kontrol olarak ticari yabani karpuz ¢esidi olan Strong
Tosa’un M. incognita’ya tepkisini arasgtirmislardir. Caligmada, en ¢ok zarar1 %99’la C.
maxima x C. moschata melezinde oldugu, bunu %78 ile L. siceraria’nin izledigi tespit
edilmistir. Kontrol olarak kullanilan asisiz Fiesta ve Tix313 karpuz ¢esitlerinde ur
oranlar1 %36 ve %50 olarak bulunmus ve en az ur orani yabani karpuz genotiplerinde
goriilmiistr. Anac 1slah programlarinda yabani karpuzlarin 6nemli kaynaklar oldugu
belirtilmistir.

Tello ve Camacho (2010), C. maximaxC. moschata anac¢larinin F. oxysporum f.
sp. melonis, F. oxysporum f. sp. niveum, Phomopsis sp., Monosporascus cannonballus,
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Verticillium dahliae, kavun nekrotik leke virtisii (MNSV) ve kok ur nematodlarina karst
dayaniklilik durumu veya yuksek tolerans ile ilgili 6zellikleri nedeniyle birka¢ karpuz,
kavun ve hiyar ¢esitleri i¢in en ¢ok kullanilan melezler haline geldigini bildirmiglerdir.

Pofu vd. (2011), C. africanus ve C. myriocarpus turlerini ana¢, Congo ve Charston
Gray karpuz cesitlerini ise kalem olarak kullanarak M. incognita (irk-2)’ye karsi
dayaniklilik durumlarini incelemislerdir. Calisma sonucunda, asisiz bitkiler harig, tim
kombinasyonlarin dayaniklilik gosterdigi ve bunlarin karpuz anag 1slah galismalarinda
yer almasi gerektigini bildirmislerdir.

Ozarslandan vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz havzasindan toplanan 57
adet su kabag1 genotipinin M. incognita’ya ve bunlardan rastgele secilen 6 adet su kabagi
genotipi ile ticari su kabagi anact Macis iizerine asilanmis olan Crimson Tide ¢esidinin
M. javanica’ya karst dayaniklilik durumunu incelemislerdir. Meloidogyne incognita ile
testlenen genotiplerde ur skala degerleri 3.5-8.3, M. javanica’'da ise 4.8-5.0 olarak
bulunmus ve denemeye alinan tiim su kabagi hatlarinin M. incognita ve M. javanica’ya
kars1 hassas oldugu saptanmustir.

Galatti vd. (2013), Brezilya’da 16 adet Cucurbitaceae genotipinde M. incognita
popiilasyonuna karst dayanikliligi arastirmiglar, L. cylindrica, balkabagi 'Goianinha',
balkabag1 'Mini Paulista’, kavun 'Redondo Amarelo' ve karpuz 'Charleston Grey'
genotiplerini sirasiyla 0.67, 0.59, 0.32, 0.34 ve 0.24 olan bir iireme faktorii gostermesine
gore dayanikli kabul edilmistir. Dayanikli bulunan anaglar ile hassas kavun ¢esidi ‘bonus
no. 2’nin as1 uyumuna bakilmig, Redento Amerola’da ana¢ ve kalem bitkiler %100
uyumlu bulunmustur. Mini-Paulista, Charleston Grey ve Goianinha, sirastyla %66, % 62
ve % 50'lik anag-kalem uyum yiizdeleri gostermistir.

Lopez-Gomez ve Verdejo-Lucas (2014), bitki basina 200 adet M. arenaria’nin
ikinci donem larva verildiginde, hiyar koklerinde olusan urlanma ve yumurta sayisinin,
kavun ve karpuza gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Liu vd. (2015), C. pustulatus'un hiyar, kavun ve karpuz i¢in kok ur nematodu ve
Fusarium solgunluguna kars1 dayaniklilik saglayan uygun bir anag¢ oldugunu ilk kez rapor
etmislerdir.

Gine vd. (2017), RS841 anacinin (C. maxima x C. moschata) M. incognita’ya karsi
tepkisi ile verim iizerine etkisini incelemisler ve RS841 anacinin bu nematod tiiriine kars1
hassas oldugunu bildirmislerdir.

Ye vd. (2017), dayanikli C. metuliferus P1482443 ve hassas Jinlv No. 3 hiyar
cesidinin koklerinin M. incognita enfeksiyonundan sonra 20., 30. ve 40. gunlerde
tepkisini histolojik ve biyokimyasal teknikler ile karsilastirmali olarak incelemisler ve
dayaniklilik reaksiyonunun transkriptom degisiklikleri RNA-sekans ile arastirilmigladir.
Calisma sonucu, dayanikl bitkilerde nematodun penetrasyonunun ve gelisiminin hassas
bitkilerle karsilastirildiginda azaldigini bildirmislerdir.

Aydmli vd. (2017), ticari olarak kullanilan 15 hiyar (C. sativus) gesidinin M.
arenaria ve M. incognita’ya konukguluk durumlarini incelemislerdir. Hiyar gesitlerinin
tamaminda kok agirliklarinin arttig1 ve nematod popiilasyonunda artig goriildiigii, sadece
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M. arenaria i¢in Almino ¢esidinde ur skalasinin 2.8 degeriyle en diisiikk oldugunu
bildirmislerdir.

Verdejo-Lucas vd. (2019), kendi icinde melezlenmis rekombinant 9 kabak hattini
kullanarak bunlarin M. incognita’ya ve M. javanica’ya kars1 tepkisini arastirmislar ve test
edilen bitkilerin higbirinin M. incognita’ya ve M. javanica'ya dayaniklilik géstermedigini
bildirmislerdir.

Aydmli vd. (2019), ana¢ aday1 15 C. maxima ve 5 C. moschatagenotipinin M.
arenaria, M. incognita, M. javanica ve M. luci'ye konukgu tepkisini arastirmislardir.
Nematod Uremesine gore, C. maxima'nin 55CA15-A3 ve G14-IP1 genotipleri, sirastyla
M. luci ve M. arenaria'ya, C. moschata'nin hem 14BO01-02 hem de G9-A4 genotipleri,
M. arenaria'ya kiyaslama yapilan en hassas genotiplere oranla dayanikli bulundugunu,
yine de dnemli seviyede nematod liremesine izin verdigini bildirmislerdir.

Verdejo-Lucas ve Talavera (2019a), Cucurbita, Lagenaria ve Luffa cinslerine ait
29 kabakgil genotipinin M. incognita ve M. javanica'ya tepkisini aragtirmiglar ve M.
incognita, C. argyrosperma harig, tim genotiplerde M. javanica'dan daha yiiksek ur
skalasina neden oldugunu; M. javanica, Cucurbita genotiplerinde M. incognita'dan daha
yiiksek gelisim gosterdigini, Lagenaria ve Luffa tirlerinde M. incognita, M javanica'dan
daha yiiksek ur olusturdugunu bildirmislerdir. Luffa tiirleri disindaki tiim genotiplerin, M.
javanica icin M. incognita'dan daha yiiksek konuk¢u uyumu gosterdigi, C. pepo'nun
genotiplerinin, M. incognita mucadelesinde popilasyon artigini azaltabilecegi, ancak kok
zararinin daha siddetli olacagi, L. siceraria’nin M. javanica'ya karsi iyi bir dayaniklilik
gosterdigi, Luffa turlerinin M. javanica'nin zayif konukgusu oldugu ve asilama igin de
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Garcia-Mendivil vd. (2019), Ispanya’da 2017- 2018 yillarinda plastik serada iki
uretim sezonu boyunca iki farkli Citrillus amarus anaci iizerine karpuz g¢esidi Sugar
Baby’nin agilanarak M. incognita’nin ve M. javanica’nin aviriilent izolatlarina ve artan
nematod yogunluklarinin (0-1200 J2) verim Uzerindeki etkisinin belirlenmesini
aragtirmiglardir. Meloidogyne incognita, asili karpuzda daha az gogalmis, hastalik siddeti
asis1z karpuzda daha yiiksek bulunmus ve her iki C. amarus tiirliniin dayaniklilik
seviyesinin iki yillik ekimden sonra etkilenmedigi bildirilmistir. BGV0005164 iizerine
agilanan karpuzda M. javanica’nin maksimum iireme orani, maksimum nematod
yogunlugu ve denge yogunlugu degerlerinin asisiz bitkiye gore %88, %65 ve %14’den
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Citrillus amarus, M. incognita ve M. javanica i¢in daha
zayif konukgu olarak bildirilmistir. Her iki C. amarus ¢esidi karpuzla uyumlu, kok ur
nematodlar1 ve Fusarium solgunluguna dayanikli, verimi arttumig olsa da
BGV0005164°tin kabuk kalinligini, et sertligini ve ¢oziiniir kat1 igerigini etkiledigi,
BGV0005167 meyve kalitesini etkilemedigi i¢in anag¢ potansiyelinin daha yiiksek oldugu
bildirilmistir.

Pinherio vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismada, Lagenaria vulgaris, Sicana odorifera,
C. ficifolia, Luffa sp., C. lanatus cv. citroides, C. moschata, C. moschata x C. maxima;
C. melo ve C. metuliferus tirlerine ait 29 kabakgil genotipini M. incognita (irk-1) ile
testlemislerdir. Testleme sonucunda, bu genotiplerden C. metuliferus’a ait Kino genotipi
dayanikli bulunmus ve M. incognita (Irk-1), M. javanica ve M. enterelobii ile tekrar
testlenmistir. Ikinci deney sonucunda, Kino genotipinin kék ur nematodlart M. incognita
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Irk 1, M. javanica ve M. enterolobii'ye dayaniklilik i¢in kullanilabilecek bir genetik
kaynak oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyalleri
Bu ¢alismada, 12 adet ticari kabakgil anaci, Meloidogyne incognita’nin Mi-1.2

virtilent ve aviriilent izolatlarina karsi testlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kabakgil anaglar1 ve firma adlar1

Anac¢ Ad1 Genetik Kaynak Firma Ad1
Acar Fy - Yuksel Tohum
Azman F1 - Yuksel Tohum
Boga F; C. maxima X C. moschata Argeto Seeds
CN15F; - Delta Seed
Cremna F; - Seminis
Gurdal Fy C. maxima X C. moschata Genetika Tohum
Maximus Fy C. maxima X C. moschata Antalya Tarim
Nun 9075 F1 - Nunhems
Obez F, C. maxima X C. moschata Multi Tohum
Squash No 3 - Sakata Seed
TZ 148 F, C. maxima X C. moschata Hmclause
Vaha Fy - Yuksel Tohum
-2 Bilinmiyor.

Meloidogyne incognita’nin Mi-1.2 viriilent ve aviriilent izolatlarin1 laboratuvar
kosullarinda tiretmek igin Tueza F1 (Hassas) ve Seval F1 (Dayanikli) domates gesitleri
tercih edilmistir. Domates ¢esitlerine ait fideler, Multi Tohum Tar. San. Tic. A. S.’den
saglanmustir.

Domates ve kabakgil anaglarina ait fideler ikinci gergek yaprakli donemde
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bélimi Nematoloji laboratuvarma
ait iklim odasina getirilmis ve uygun kosullarda gelisime birakilmistir.

3.1.2. Meloidogyne incognita izolatlar

Meloidogyne incognita’ya ait viriilent ve aviriilent izolatlar1 Nematoloji
laboratuvari kiiltiir koleksiyonundan temin edilmis ve cogaltilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan Meloidogyne incognita izolatlarinin orijinleri ve
ozellikleri

Izolat Ad1 | Orijin Ozellik Referans

G2 Gazipasa, Antalya | Avirllent Devran ve Sogiit (2009)

V6 Kumluca, Antalya | Mi-1.2 virtlent | Laboratuvar kulttrd
3.2. Metot

3.2.1. Meloidogyne incognita’mn Mi-1.2 viriilent ve aviriilent izolatlarinin
cogaltilmasi

Meloidogyne incognita nin G2 aviriilent izolati, Tueza F1 domates ¢esidinde, V6
viriilent izolat1 ise Seval F1 domates ¢esidinde Mistanoglu vd. (2016) tarafindan
aciklandig sekilde gogaltilmistir. Izolatlara ait yumurta kiimeleri kiiltir koleksiyonundan
saglanmigtir. Daha sonra elekler kullanilarak yumurta kiimelerinden ikinci donem
larvalar elde edilmistir.

Cogaltma i¢in kullanilacak fideler 250 ml’lik plastik bardaklara sasirtilmistir
(Sekil 3.1). Fideler 2-4 gergek yaprakli doneme geldiginde, kok bogazina yakin delik
acilarak inokulasyon islemleri, bitki basina 1000 ikinci donem larva olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Bitkiler, kontrollii iklim odasi kosullarinda 25+1 °C sicaklik ve
%60+5 nem ve 16-8 (glindlz:gece) aydinlanma kosullarinda yetistirilmistir. Nematod
inokulasyonlarindan 60 giin sonra bitkiler sokilmiis ve bitki kokleri dikkatli bir sekilde
su ile yikanmistir. Daha sonra yumurta paketleri, denemede kullanilmak (zere
toplanmistir.

Sekil 3.1. Meloidogyne incognita izolatlarinin ¢ogaltilmasinda kullanilan domates
fideleri
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3.2.2. Meloidogyne incognita’nin Mi-1.2 viriilent ve aviriilent izolatlarinin molekiiler
tammmlanmasi

Meloidogyne incognita’ya ait aviriilent G2 izolati ve Mi-1.2 virtlent V6
izolatlarina ait larvalardan DNAeasy Tissue and Blood Kit (Qiagen, Hilden, Germany)
ile DNA izalasyonu yapilmistir. G2 ve V6 izolatlarin1 molekiiler tanimlamak i¢in M.
incognita’ya 6zgii Inc-k14F/Inc-k14R (Randing vd. 2002) ve MincF1/MincR1 (Devran
vd. 2018) primerleri kullanilmistir.

Her bir 6rnek icin; 2.5 uL DNA, 2 mM MgCl12, 0.4 mM dNTP, 0.4 mM primer,
2.5 uL 10X PCR buffer ve 1 mM DreamTaq DNA polymerase (Thermo) ve distile sudan
olusan toplam 25 pL hacimde PCR reaksiyonu gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonlari
Veriti 96-Well (Applied Biosystems) cihazinda; 94°C’de 3 dk, 1 dongii, 94°C’de 30 sn,
60°C’de 60 sn ve 72°C’de 60 sn, toplam 35 dongii ve daha sonra 72°C’de 7 dk olarak
gerceklesmistir. PCR fiiriinleri, %1,5’luk agaroz jelde TAE bufferla birlikte 180 voltta 45
dakika yiiriitiilmiis ve Xpert Green DNA Stain (Grisp) ile boyanarak UV 15181 altinda
gorintilenerek (Intas Gel IX Imager) fotograflanmustir.

3.2.3. Kabakgil anaclarinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan kabakgil anaglarina ait tohumlar viyollere ekilmis ve Multi
Tohum Tar. San. Tic. A. S.’ye ait modern fidelikte yetistirilmistir. Yaklasik olarak 10-14
giin igerisinde gelisimini tamamlayan fideler, %80 kum, %15 toprak ve %5 kil iceren 400
ml’lik plastik bardaklara sasirtilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Calismada kullanilan kabakgil anaglarina ait fideler

3.2.4. Kabakgil anaglarimin Meloidogyne incognita izolatlari ile testlenmesi

Calismada, 12 ticari kabakgil anaci, M. incognita tlriine ait avirtilent G2 ve Mi.1.2
viriilent V6 izolatlar1 ile testlenmistir. Her bir ticari ¢esit 5 tekerrilirli olarak 2 kez
planlanmustir. Fideler, 3. gercek yaprakli doneme ulagtiginda her bir bitkiye 1000 adet J2
inokulasyonu yapilmistir (Sekil 3.3).

Inokulasyondan sonra, bitkiler iklim odasinda kontrollii kosullarda gelisime
birakilmis ve 60 gln sonra sokiilmiistiir. Her bir kok musluk suyu altinda dikkatlice
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yikanarak, Phloxin B (Merck) ile boyanmis (Ogal vd. 2018) ve kokler sayim islemleri
icin hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.3. Meloidogyne incognita izolatlari ile inokulasyon yapilan kabakgil anaglart

3.2.5. Sonuclarin degerlendirilmesi

Bitki kokleri (zerindeki ur ve yumurta kimeleri stereo mikroskop altinda
sayllmistir. Veriler, Hartman ve Sasser (1985)’in 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir
(Cizelge 3.3). Bu skala degerlerine gore, 0-2 deger araligindaki bitkiler dayanikli, 3-5
deger araligindaki bitkiler hassas ¢esit olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 3.3. Bitki koklerindeki ur veya yumurta pakedi icin kullanilan 0-5 skalasi
(Hartman ve Sasser 1985)

Skala Degerler

0 Kokte yumurta paketi veya ur olusumu yok.

1 Kok bolgesinde 1-2 adet yumurta paketi veya ur olusumu var.

2 Kok bolgesinde 3-10 adet yumurta paketi veya ur olusumu var.

3 Kok bolgesinde 11-30 adet yumurta paketi veya ur olusumu var.

4 Kok bolgesinde 31-100 adet yumurta paketi veya ur olusumu var.
5 Kok bolgesinde 100’den fazla yumurta paketi veya ur olusumu var.

3.2.6. istatiksel analizler

Bitki koklerinde olusan yumurta paketi sayisi, yumurta paketi skalasi, ur sayisi,
ur skalas1 ve 1 gr kokteki yumurta paketi ve ur sayis1 degerlerine istatiksel analizler
yapilmistir. Verilere logl0(x+1) transformasyon uygulandiktan sonra varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Tukey testine goére bitki uygulamalari arasindaki farkliliklar
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(P<0,05) belirlenmistir. Analizler, SAS (versiyon 9.00) programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, Acar F1, Azman Fi, Boga Fi, CN15 F1, Cremna Fi, Glrdal Fi,
Maximus F1, Nun 9075 F1, Obez F1, Squash No.3, TZ 148 F; ve Vaha F ticari kabakgil
anaglar1 M. incognita nin avirillent G2 ve Mi-1.2 viriilent V6 izolatlari ile testlenmistir.

4.1. Meloidogyne incognita izolatlarinin Molekiiler Tanimlanmasi

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G2 ve Mi-1.2 virlilent V6 izolatlar1 tiire 6zgii
MincF/MincR ve Inck14F/Inck14R primer setleri ile PCR yapilmistir. MincF/R primer
setinde 150 bp ve Inck14F/Inck14R primerleriyle 400 bp DNA bandi beklendigi gibi
yalnizca M. incognita’ya ait izolatlar da elde edilmistir. (Sekil 4.1).

AS K18 Nigll Bull W

AS K18 Nigll Bull W

Sekil 4.1. MincF/MincR ve Inck14F/Inck14R primerleri ile elde edilen PCR Urunleri M:
Molekdiler markor (100 bp DNA ladder, HibriGen), V6 ve G2: Meloidogyne incognita,
A5: M. javanica, K18: M. arenaria, Nigll: M. chitwoodi, Bull: M. hapla, W: Su

4.2. Kabakgil Anaglarinin M. incognita’min Avirtlent G2 izolatina Kars:
Reaksiyonu

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G2 izolatiyla 12 farkli ticari kabakgil
cesidinin testlenmesiyle bitki koklerinde olugsan yumurta paketi sayilart Cizelge 4.1°de
verilmistir. Kabakgil anaclarinda en fazla yumurta paketi sayis1t Nun 9075 Fi’de (92.4)
ve en az Vaha F1’de (41.7) bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore, Vaha Fy
anacinda tespit edilen yumurta sayistyla Maximus F1 ve Azman F: anaglarinda tespit
edilen yumurta sayilar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi, buna karsin
diger 9 anagctan istatistiksel olarak onemli seviyede az yumurta paketi olusturdugu tespit
edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1). Buna karsin, Vaha F1, Maximus F1 ve Azman F;
anacglarindan istatistiksel olarak farklilik gostermezken, testlenen diger dokuz anagtan
istatistiksel olarak farklilik gostermistir. En yliksek yumurta paketi sayisinin tespit
edildigi Nun 9075 F1 anaci, Vaha F1 ve Azman F: disindaki diger anaglarda elde edilen
yumurta paketi sayilarindan istatistiksel olarak farklilik gostermemistir (P>0.05).

Bitkilerin gram kokteki yumurta paketi sayisi en fazla Boga F1 anacinda (60.3) en
az TZ 148 F; anacinda (24.2) tespit edilmis olup, bu degerlerin istatistiksel olarak farkli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1). Buna karsin, diger cesitlerin bu
anaclardan istatistiksel olarak farklilik gostermedigi belirlenmistir (P>0.05).
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Kabakgil anaglarinin yumurta paketi skalasina gore 3.9-4.3 arasindaki degerlere
sahip oldugu bulunmus olup, Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore, anaglar arasinda
istatistiksel farklilik gozlenmemistir (P>0.05)(Cizelge 4.1). Kullanilan 0-5 yumurta
paketi skalasina gore, denemeye alinan anacglarin hepsi M. incognita’nin aviriilent G2
izolatina kars1 hassas bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bitki koklinde en fazla ur olusumu Nun 9075 Fi1’de (226.2), en az Azman F1
anacinda (98.0 adet) tespit edilmis olup, Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore bu
degerler arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1). Azman F1
anaci, Nun 9075 F1’den de istatistiksel olarak daha diisiik bir ur sayisina sahip olmasina
ragmen, diger cesitlerden farklilik gostermemistir (P>0.05).

Bitkilerin gram koklerindeki ur sayisina gore en yiiksek Boga Fi’de (109.6), en
diisiik Cremna F1’de (57.6) bulunmus olup, tiim anaglar Tukey ¢oklu karsilagtirma testine
gore istatistiksel fark tespit edilmemistir (P>0.05) (Cizelge 4.1).

0-5 ur indeksi skalasina gore tiim kabakgil anaclar1 4.4-5.0 degeri arasinda yer
almistir (Cizelge 4.1). En disiik ur skalasi degerinin tespit edildigi Azman Fi anac ile
en yiksek ur skalasi degerlerinin tespit edildigi Obez F1 ve Nun 9075 F; arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulundugu tespit edilmistir (P<0.05). Buna karsin, diger
anaclarin bu anaglardan istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.1. Kabakgil anaclarmin Meloidogyne incognita’nin aviriilent G2 izolati ile
testlenmesi sonucu elde edilen yumurta paketi sayilari, yumurta paketi skala degerleri, ur
sayilari, ur skalasi degerleri ve nematoda konukguluk durumlari

Ana¢ Ad1 Yumurta | Gram Yumurta | Ur Sayisi Gram Ur Konukgu
Paketi Kokteki Paketi Kokteki Skala | Durumu
Sayisi Yumurta | Skalasi* Ur Sayist | sit
Paketi
Sayisi
Acar F1 744 ab 39.7ab 40a 143 ab 67.2a 4.9ab | Hassas
Azman F1 54.3 bc 51.5ab 39a 98.0b 911a 4.4b Hassas
Boga F1 84.6 ab 60.3a 43a 155.4 ab 109.6 a 4.7 ab | Hassas
CN15F: 82.0ab 314ab 43a 190 ab 64.0a 49ab | Hassas
Cremna F1 86.3 ab 35.2ab 43a 150.7 ab 57.6a 49ab | Hassas
Girdal F1 78.5 ab 472 ab 42a 143.4 ab 85.3a 4.7 ab | Hassas
Maximus F1 67.5 abc 28.2ab 4.0ab 156 ab 58.8a 4.8ab | Hassas
Nun 9075 F1 924a 26.7 ab 43a 226.2a 63.7 a 50a Hassas
Obez F1 88.3ab 33.1ab 43a 206.0a 68.1a 50a Hassas
Squash No 3 86.1 ab 324 ab 4.2a 1745 ab 61.3a 4.9ab | Hassas
TZ 148 F1 725ab 242b 41a 181.0 ab 57.8a 4.7 ab | Hassas
Vaha F1 41.7¢c 26.7 ab 39a 135.4 ab 8l5a 4.7 ab | Hassas

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikli, 3-5: Hassas
Tablodaki siitunlar kendi iginde igerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P<0.05 gore
istatiksel olarak birbirinden farksizdur.

4.3. Kabakgil Ana¢larmin M. incognita’mm Mi-1.2 Viriilent V6 izolatina Kars:
Reaksiyonu

Meloidogyne incognita’nin viriilent V6 izolatiyla 12 farkl: ticari kabakgil anacinin
testlenmesi sonucu bitki koklerinde olusan yumurta paketi sayilari Cizelge 4.2°de
verilmistir. Kabakgil anaclarinda en fazla yumurta paketi sayis1, Squash No 3’de (179.7)
ve en az Vaha F1’de (104.3) bulunmustur. Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore, Vaha
F1 anacinda tespit edilen yumurta paketi sayisi diger 10 anagtan istatistiksel olarak
farklilik gostermemis, buna karsin Squash No:3 anacindan istatistiksel olarak onemli
seviyede az yumurta paketi olusturdugu tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2). En fazla
yumurta paketi sayisinin tespit edilen Squash No:3 anaci, Vaha F1 hari¢ diger 10 anagtan
elde edilen yumurta paketi sayilarindan istatistiksel olarak farklilik gostermemistir
(P>0.05) (Cizelge 4.2).

Bitkilerin gram kokteki yumurta paketi sayilarina gore en fazla, Azman Fi
anacinda (75.8), en az deger ise Cremna Fi anacinda (20.6) tespit edilmis olup, bu
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degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2). Tukey
coklu karsilastirma testine gére Cremna F1 anacinda tespit edilen gram kokteki yumurta
paketi sayisiyla, CN15 F1, Maximus F1, Nun 9075 F1, Squash No3 ve TZ148 F1 anaglari
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi, buna karsin Azman F1 ve Vaha F1’den
istatistiksel olarak 6nemli seviyede gram kokte az yumurta paketi sayisi tespit edilmistir
(P<0.05). Gram kokte en fazla yumurta paketi tespit edilen Azman F; (78.5), Vaha F1
disindaki diger anaglardan elde edilen yumurta paketi sayilari istatiksel olarak farklilik
gostermemistir (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Kabakgil anaglarinin yumurta paketi skalasina gore 4.5-5.0 arasindaki degerlere
sahip oldugu bulunmus olup, Tukey c¢oklu karsilastirma testine goére anaclar arasina
istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir (P>0.05) (Cizelge 4.2). Kullanilan 0-5
yumurta paketi skalasina gore, denemeye alinan anaglarin hepsi M. incognita’nin Mi-1.2
virililent izolatina kars1 hassas bulunmustur.

Bitki kokiinde en fazla ur olusumu Squash No: 3 anacinda (265.8), en az ise Vaha
F1anacinda (153.9) tespit edilmis olup, Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore bu degerler
arasinda istatistiksel farklilik belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2). Vaha F anaci, az
yumurta paketine sahip olmasma ragmen Squash No0:3 ve TZ 148 F: hari¢ diger
anaclardan elde edilen yumurta sayilari agisindan istatistiksel olarak énemli bir farklilik
gostermemistir (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Bitkilerin gram koklerindeki ur sayisina gore en fazla Azman F1 anacinda (96.4)
en az Cremna F1 anacinda (35.1) bulunmus olup, Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore
anaclar arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.2). Gram kokte
en fazla yumurta paketi tespit edilen Azman F1 anaci, Vaha F1 disindaki diger anaglardan
elde edilen yumurta paketi sayilarindan istatiksel olarak farklilik gdstermemistir. Gram
kokte en az yumurta paketi tespit edilen Cremna F1, Azman F1 ve Vaha F1 anaglari harig
diger anaclardan istatiksel farklilik géstermemistir (P<0.05) (Cizelge 4.2).

0-5 ur indeksi skalasina gore tiim kabakgil anaclar1 4.6-5.0 degeri arasinda yer

almigtir (Cizelge 4.2). En diisiik ur skalas1 degerinin tespit edildigi CN15 F1 anaci ile
diger anaglar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir (P>0.05) (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kabakgil anaglarinin Meloidogyne incognita’nin Mi-1.2 viriilent V6 izolati
ile testlenmesi sonucu elde edilen yumurta paketi sayilari, yumurta paketi skala degerleri,
ur sayilari, ur skalas1 degerleri ve nematoda konukguluk durumlari

Ana¢ Ad1 Yumurta | Gram Yumurta | Ur Sayis1 | Gram Ur Konukgu
Paketi Kokteki Paketi Kokteki Skalasi* | Durumu
Sayist Yumurta Skalasi* Ur Sayisit
Paketi
Sayisi
Acar F1 166.4 ab 31.6 bc 49a 228.6 ab 436¢ 50a Hassas
Azman F1 122.7 ab 758 a 4.7a 156.9abc | 96.4a 48a Hassas
Boga F1 157.4 ab 32.8 bc 50a 216.2 abc | 45.1bc 50a Hassas
CN15F: 132.5ab 411c 45a 155.1¢ 479¢c 46a Hassas
Cremna F1 119.3 ab 20.6¢ 4.7a 205.2abc | 35.1¢c 50a Hassas
Girdal F1 123.54ab 30.3 bc 4.7a 187.1abc | 47.0 bc 50a Hassas
Maximus F1 | 138.7 ab 244c¢ 49a 2155abc | 376¢C 50a Hassas
Nun9075 F1 | 131.2 ab 238¢c 48a 218.4abc | 39.4c 50a Hassas
Obez F1 164.2 ab 34.7 be 50a 227.7abc | 46.8 bc 50a Hassas
SquashNo 3 | 179.7a 244c¢ 50a 265.8a 35.3¢c 50a Hassas
TZ 148 F1 143.9 ab 244c 49a 250.3a 424c 50a Hassas
Vaha F1 104.3 b 55.1ab 45a 153.9 bc 78.0 ab 4.7a Hassas

10-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985), 0-2: Dayanikl, 3-5: Hassas
Tablodaki siitunlar kendi iginde icerisinde degerlendirilmis olup, Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler
P<0.05 gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir.
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5. TARTISMA

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), tim diinyada yayilim gosteren bitki
parazitlerindendir. Bu zararlilarin bitki koklerinde olusturduklari urlar, iletim
demetlerinin deformasyonuna neden olmakta, bu da topraktan alinan su ve besin
maddelerinin bitki iist aksamina ulagmasini engelleyerek 6nemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Trudgill ve Blok 2001; Abad vd. 2003; Bleve-Zacheo vd. 2007). Kok-ur
nematodlarinin konukgularinin koklerinde sabit endoparazit yasamasi, genis konukcu
dizisine sahip olmasi, hayat dongusini ¢ok kisa bir siirede tamamlamasi ve {lireme
potansiyellerinin yiiksek olmasi nedeniyle miicadelesi olduk¢a zordur (Trudgill ve Blok
2001; Bleve-Zacheo vd. 2007; Jones vd. 2013). Kok-ur nematodlarina kars1 micadelede
yaygin sekilde kimyasallar kullanilmaktadir. Kimyasallarin maliyetli olmas1 ve insan ve
cevre sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle son yillarda alternatif micadele
yontemleri lizerinde ¢aligmalar yogunlagsmistir (Lopez-Perez vd. 2005; Pattison vd. 2006;
Nyczepir ve Thomas 2009). Ozellikle dayanikli gesit veya anag kullanimz, diger miicadele
yontemleriyle birlikte kok-ur nematodlarmma karsi daha etkili bir miicadelenin
yapilmasina olanak saglamaktadir (Walters vd. 1997; Galatti vd. 2013).

Domates ve biber gibi sebze tirlerinde dayanikli gesitler yaygin bir sekilde
kullanilsa da kabakgilerin de i¢inde oldugu ¢ogu kiiltiir bitkisinde dayanikli ticari ¢esitler
heniiz mevcut degildir (Lopez-Gomez vd. 2016; Verdejo-Lucas ve Talavera 2019b).
Sinirlt sayida bulunan dayanikli kaynaklar ise ticari olarak uygulamaya aktarilamamakta
ve bazi kok ur nematodu tiirlerine dayaniklilik saglarken, digerlerine saglamamaktadir
(Hallmann ve Kiewnick 2018). Ayrica, sebze yetistirilen alanlarda dayaniklilik saglayan
genleri kiran Mi.1.2 virllent kok ur nematod populasyonlar: bulunmaktadir (Abad vd.
2003; Castagnone-Sereno 2002, Devran ve Sogiit 2010). Bu virllent populasyonlar
dayanikli gesitlerin etkin bir sekilde kullanimin1 simirlandirmaktadir. Bilindigi tizere,
bitkilerde dayaniklilik ya dogal olarak bulunmakta ya da 1slah yoluyla aktarilmaktadir
(Guan vd. 2014). Ancak, yabani tiirlerin kiiltiir ¢esitleri ile melezlenmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, dayanikli anaglar iizerine hassas ¢esitlerin agilamasi
yoluna gidilmistir (Kokalis-Burelle ve Rosskopf 2011; Balkaya 2014, Li vd. 2014; Ma
vd. 2014; Wang vd. 2014; Liu vd. 2015; Li ve Chen 2017). Bu yontem ile Grin ve verim
kaybina neden olan toprak kokenli patojenlerin ve nematodlarin neden oldugu
enfeksiyonlar azaltmaktadir. Ayrica, toleransli ya da dayanikli anaglar, kimyasal
kullanimini azaltmakta (Sar1 ve Yiicel 2003, Yetisir 2004); tuzluluk, diisiik sicakliklar
gibi abiyotik ¢evre kosullarina kars1 toleransi artirirken (Choi vd. 1995, Davis vd. 2008;
Tiizel vd. 2009; Yetisir vd. 2004) ve gelismis kok yapisiyla su ve besin maddelerinin etkin
alinmasini saglayarak verimi de arttirmaktir (Lee 1994; Yetisir 2001; Yetisir vd. 2003;
Kubota vd. 2008; Gé¢men vd. 2014).

Sebzelerde en yaygin anaglar kabakgillerde kullanilmaktadir. S6z konusu
anaglarin temin edilmesinde en 6dnemli kaynak ise yabani kabakgil tiirleridir. Bu tiirlerin
bazilariin (Cucumis africanus, C. anguria, C. ficifolia, C. metuliferus, C. myriocarpus,
C. pustulatus, C. subsericeus ve C. zeyheri gibi) kok-ur nematodlarina kars1 dayanikli
olduklar1 belirtilmistir (Siglienza vd. 2005; Walters vd. 2006; Kokalis-Burelle ve
Rosskopf 2011; Pofu vd. 2011; Faske 2013; Gallatti vd. 2013; Guan vd. 2014; Liu vd.
2015). Ancak, bu yabani tiirler 1slah ¢aligmalarinda potansiyel anag olarak degerlendirilse
de ticari olarak kullanilmamaktadir. Bunlarin kiiltiir ¢esitleri ile asi-ana¢ uyumu ile
meyvenin kalitesine ve aromasina olumsuz etkileri sdylenebilir.
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Tiirkiye’de kabakgil anaglari ticari olarak kullanilmaktadir (Balkaya 2014; Yetisir
2017). Sebze iiretim alanlarinda yaygin olarak bulunan kok-ur nematodu tiirlerinden olan
M. incognita’nin avirulent ve Mi-1.2 viriilent izolatlarina kars1 tepkilerinin arastirilmasi
ve dayaniklilik durumunun bilinmesi, micadele agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’de kullanilan 12 kabakgil anacinin (Acar F1, Azman Fi, Boga F1, CN15 Fy,
Cremna Fy, Gurdal F1, Maximus F1, Nun 9075 F1, Obez F1, Squash No0.3, TZ 148 F; ve
Vaha F1) M. incognita’nin avirtlent G2 ve Mi-1.2 viriilent V6 izolatlarina kars1 tepkileri
arastirtlmistir. Bu amagla, kontrollii kosullara sahip iklimlendirme odasinda yapilan saksi
denemeleri sonucunda, s6z konusu kabakgil anaglarinin kdklerinde olusan yumurta paketi
sayilari, ur sayilar1 ve her bir bitkiye ait gram kok agirliginda bulunan yumurta paketi ve
ur sayilari izerinden degerlendirilmeler yapilmistir.

Calismada, M. incognita’nin aviriilent G2 izolat1 kullanilarak kabakgil anaglar
Uzerindeki testlemelerde denemeye alinan anaglarin tamaminin bu izolata karsi hassas
oldugu belirlenmistir. Levi vd. (2009), 57 Lagenaria siceraria genotipininin M. incognita
Irk 3’e kars1 testlemesi sonucu ur indeksine gore hassas oldugunu rapor etmislerdir. Bir
diger calismada, L. siceraria, C. sativus, M. charantia ve C. pepo’dan olusan dort
Cucurbitaceae tiriiniin M. incognita’ya oldukga yiiksek ya da orta derecede hassas oldugu
bildirilmistir (Chandra vd. 2010). El-Eslamboly ve Deabes (2014), 3 Lagenaria, 6
Cucurbita, 1 Mamordica charantia, 1 C. metuliferus olmak tzere, 11 adet anact M.
incognita ile testlemeleri sonucu, 1 tanesinin dayamikli (C. metuliferus) oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada, 10 adet kabakgil anaci ve 2 adet kabak ¢esidi M.
incogniya’ya kars1 testlenmis ve 1 gram kokte bulunan ur ve yumurta kiimesi sayilarina
gore de sonuglar degerlendirilmis ve kabakgil anaglarinin orta derecede dayanikli ve
yiiksek derecede hassas oldugu rapor edilmistir (Tamiselvi vd. 2016). Yapilan bir diger
caligmada ise 29 kabakgil genotipi M. incognita ile testlenmis, 0-5 ur ve yumurta kiimesi
indeksi kullanilarak yapilan degerlendirme sonucu, iki ¢esidin (C. colocynthis ve C.
metuliferus) dayanikli oldugu tespit edilmistir (Pinheiro vd. 2019). Aydmli vd. (2019),
anag aday1 15 C. maxima, 5 C. moshcata genotipi 4 Meloidogyne tiiriine kars1 testlenmis
ve dayaniklilik nematod iliremesine gore hassas konukcuya bagl olarak degerlendirilmis
olup, buna gdre; M. incognita’ya kars1 5 ve M. javanica’ya kars1 7 farkli genotip en fazla
orta derecede dayanikli, diger genotipler hassas bulunurken, 3 genotip M. arenaria’ya
(G14-1P1, 14B0O01-02, G9-A4), 1 genotip de M. luci’ye (55CA15-A3) dayanikli; diger
genotipler orta derece dayanikli veya hassas bulunmustur. Ticari kabak anaglarinin kok-
ur nematodlarina karsi reaksiyonlarii degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismalarda,
anaglarin hassas oldugu belirlenmistir (Thies vd. 2010; Kokalis-Burelle ve Rosskopf
2011; El-Eslamboly ve Deabes 2014; Ban vd. 2014; Lopez-Gomez vd. 2016; Gine vd.
2017; Verdejo-Lucas ve Talavera 2019a). Onceki calismalardan elde edilen bulgular,
bizim sonuglarimizla paralellik gostermistir

Calisma kapsaminda kabakgil anaglariin M. incognita’nin Mi-1.2 virllent V6
izolatina kars1 tepkilerinin koklerde olusan yumurta paketi ve ur sayilari ile gram kokteki
yumurta paketi ve ur sayilar1 iizerinden degerlendirilmesi sonucu, tamaminin bu izolata
kars1 hassas oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢aligma, literatiir bilgisine gore diinyada kabakgil anaglariin Mi-1.2 virilent
M. incognita ile testlenmesi iizerine ilk calisma 6zelligi tasimaktadir. Onceki calismalarda
kullanilan kok-ur nematodu izolatlarinin viriilent ya da aviriilent 6zellikte olduklari
belirtilmemektedir (Levi vd. 2009; Chandra vd. 2010; El-Eslamboly ve Deabes 2014; Liu
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vd. 2015; Punithaveni vd. 2015; Li ve Chen 2017; Pinheiro vd. 2019). Garcia-Mendivil
vd. (2019), M. incognita ve M. arenaria tirlerine ait avirilent, M. javanica turiine ait Mi-
1.2 virulent ve avirllent izolatlar kullanilarak Citrullus amarus’un iki hatti ile
(BGV0005164 ve BGV0005167) yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, s6z konusu kabakgil
hatlariin saksi denemelerinde M. arenaria'ya karsi dayanikli, M. incognita ve M.
javanica'ya kars yiiksek ile orta derecede dayanikli olduklarini bildirmislerdir. Testlenen
genotiplerin M. incognita’ya karst dayanikli olmasinin izolat ya da genotip
farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kabakgillerde yapilan calismalarda, M. incognita'nin diger kok ur nematodu
tirlerine gore daha agresif (patojenik) 6zellikte oldugu bildirilmistir (Edelstein vd. 2010;
Lopez-Gomez vd. 2015; Talavera-Rubia vd. 2018; Tamiselvi vd. 2016; Verdejo-Lucas
ve Talavera 2019b). Buna karsin, M. incognita’nin yumurta paketi ve ur olusturma
kabiliyetinin kabakgillerde farklilik gosterdigi de belirtilmistir (Verdejo-Lucas ve
Talavera 2019b). Calismada kullanilan kabakgil anaglari, M. incognita’nin aviriilent ve
Mi-1.2 wviriilent izolatlarina karst duyarli olarak bulunmakla birlikte, anaglarin
koklerindeki ur ve yumurta sayilari bazi cesitler arasinda istatiksel olarak farklilik
bulunmustur.

Kabakgillerin, kok ur nematodlarina tepkisinin belirlenmesine izerine ¢alismalar
yapilmistir. Ancak, bitkilerin kok-ur nematodlarina tepkilerini belirlemek igin farkli
degerlendirme skalalari kullanilmaktadir. Bu durum, elde edilen sonuglarda farkliliklara
ve ayni zamanda degerlendirmede zorluklara neden olabilmektedir (Ojo 2016; Li ve Chen
2017). Bu calismada, kabakgil anaglarinin M. incognita’nin Mi.1.2 virllent V6 ve
avirllent G2 izolatlarina kars1 tepkileri, Hartman ve Sasser (1985)’mn 0-5 skalasina gore
degerlendirilmis dayaniklilik saglamadigi belirlenmistir. Bu bulgular, anaglarin M.
incognita ile bulasik Uretim alanlarinda dayanikli ¢esit olarak etkin sekilde kullanimini
sinirlandirmaktadir. Buna karsin, bazi ¢aligmalarda kabakgil anaglarinin nematod
tiremesine izin vererek hassas reaksiyon saglamasina ragmen, verim ve kalite azalisina
neden olmayarak kok-ur nematoduna toleransli olduklar1 belirtilmistir. Bu itibarla, gucli
kok yapisina sahip olan bu anaglarin nematod ile bulasik alanlardaki verim ve kalite
parametreleri degerlendirilerek nematoda karsi tolaranslik durumu arastirilabilir.
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6. SONUCLAR

Cucurbitaceae familyas: (kabakgiller), hiyar, kavun, karpuz, kabak ¢esitleri gibi
ekonomik agidan 6nemli tiirleri icermektedir (Zheng vd. 2019). Kabakgiller, sebze ve
meyve olarak kullanilmasinin yani sira, ilag, kap, muzik aletleri ve dekorasyon icin de
kullanilabilmektedir (McCreight 2017). Kabakgil iiretimini smirlandiran, verim ve
kalitede ciddi kayiplara neden olan bir¢ok zararli ve hastalik etmeni bulunmaktadir. Kok
ur nematodlar, kabakgil iiretiminde ciddi kayiplara neden olan en &nemli zararl
gruplarindan birisidir (Pinheiro vd. 2019). Kok-ur nematodlarinin kabakgillerde diinya
genelinde %18-60 oranlarinda zarara neden oldugu, yogun enfeksiyonlarda ise zararin
%095’ lere ulastig1 belirtilmektedir (Netscher ve Sikora 1990; Ornat vd. 1997; Dong vd.
2004; Greco ve Di Vito 2009; Garcia-Mendivil vd. 2019). Bircok kabakgil tirtinin, kok-
ur nematodlarna hassas oldugu belirtilmistir. Ancak, bunlarin hassasiyet dereceleri
hakkinda bilgiler yeterli diizeyde degildir (Lopez-Gomez ve Verdejo-Lucas 2014).
Ayrica, KOk-ur nematodlarinin kabakgillerde neden olduklar1 kok enfeksiyonu sonucunda
Fusarium solgunlugu gibi toprak kaynakli hastaliklarin olusumunu artirarak verim ve
kalitede 6nemli zararlara neden olmaktadir (Wang ve Roberts 2006; Huitron vd. 2007,
Keinath ve Agudelo 2018). Bu nedenle, kabakgil yetistiriciliginde kok-ur nematodlarina
kars1 miicadele biiyiik 6nem tagimaktadir. Miicadelede dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi,
hem doga dostu olmast hem de diger miicadele yontemlerine goére daha ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir koruma saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir (Sorribas vd. 2005;
Nyczepir ve Thomas 2009; Exposito vd. 2018).

Bitkilerde dayaniklilik, tiirlerde dogal olarak bulunmakta ya da 1slah yoluyla
cesitlere aktarilmaktadir (Guan vd. 2014). Ancak, yabani tiirlerin kiiltlir ¢esitleri ile
melezlenmesi her zaman mumkiin olmamaktadir. Bu nedenle, dayanikli anaglar iizerine
hassas cesitler agilanmaktadir (Li vd. 2014; Ma vd. 2014; Wang vd. 2014; Liu vd. 2015).
Asilama yontemi, dayanikli ¢gesitlerin kullanilamadig1 durumlarda nematodlar gibi toprak
patojenlerinin neden oldugu kayiplari kontrol etmek i¢in ¢ok etkili bir uygulamadir
(Davis vd. 2008; Gallatti vd. 2013). Kok-ur nematodlarma karst dayaniklilik
kaynaklarmin sinirl oldugu kabakgillerde, asili anaglar yogun sekilde kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde ticari kabakgil ¢esitlerinin kok-ur nematodlarina kars1 dayanikliliklar
konusunda g¢alismalar yiriitilmistiir (Kokalis-Burelle ve Rosskopf 2011; Galatti vd.
2013; Ban vd. 2014; Liu vd. 2015; Punithaveni vd. 2015; Li ve Chen 2017; Tamiselvi vd.
2016; Gine vd. 2017; Keinath vd. 2019) Fakat ana¢larin M. incognita’nin Mi-1.2 virilent
popiilasyonlarina tepkileri konusunda ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, kabak, hiyar, kavun, balkabagi ve karpuz gibi ¢esitli kabakgillerin
yetistirilmesinde yaygin olarak kullanilan ticari kabakgil anaglarinin, M. incognita’nin
Mi-1.2 viriilent ve aviriilent izolatlarina karsi tepkileri arastirilmistir. Calismalar,
kontrollii iklim odasinda yiirtitiilmiistiir. Testlemede kullanilan ticari kabakgil anaclarinin
tamaminin M. incognita’nin Mi-1.2 virulent V6 ve aviriilent G2 izolatlarina karsi hassas
oldugu tespit edilmistir.

26



SONUCLAR G. KONUL

Calismada, diinyada ilk kez kabakgil anaclarmin M. incognita’nin Mi-1.2 virulent
izolatina tepkisi arastirilmistir. Viriilent popiilasyonun testleme calismalarinda
kullanilmasi, bundan sonraki caligmalar i¢in temel bilgi olusturmustur. Testlenen
anaglarin tamaminin M. incognita’nin aviriilent ve Mi-1.2 viriilent izolatina kars1 duyarl
bulunmasi nedeniyle, bu nematodla bulasik alanlarda rotasyonunda kullanilmasi
onerilmemektedir. Fakat gii¢lii kok yapilari, verim artisina neden olmalar1 ve bazi toprak
kokenli patojenlere karsi dayaniklilik saglamasi nedeniyle halihazirda kok-ur nematodlari
ile bulasik alanlarda alternatif bir yaklasim olarak kullanilmaktadir.

Sebze tiretim alanlarinda avirllent kok-ur nematod popiilasyonlar1 yaninda, Mi-
1.2 virtllent kdk-ur nematod popiilasyonlar1 da yaygin sekilde bulunmaktadir (Sikora ve
Fernandez 2005; Devran ve Sogiit 2010; Uysal vd. 2017). Viriilent popiilasyonlar, Mi-1.2
geninin sagladigi dayaniklilign kirarak sebze iiretim alanlarinda yogun popiilasyonlar
olusturmakta ve verim kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, avirtilent kék-ur nematod
popiilasyonlariin yaninda, Mi-1.2 viriilent popiilasyonlara karsi dayaniklilik saglayan
yeni kaynaklarin arastirilmast gerekmektedir. Ayrica, kabakgil yetistiriciligi yapilan
alanlarinda kullanilacak anaglarin, diger kok-ur nematod tiirlerine karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesi gerekmektedir.
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