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Bazi Brassicaceae bitkilerinin Meloidogyne arenaria (Neal) ve
Meloidogyne incognita (Kofoid & White) (Tylenchida:
Meloidogynidae)’ya konukguluk seviyeleri'

Host suitability level of selected Brassicaceae plants for Meloidogyne arenaria (Neal)
and Meloidogyne incognita (Kofoid & White) (Tylenchida: Meloidogynidae)

Gokhan AYDINLI? Sevilhan MENNAN3*

Summary

Biofumigation with Brassica spp. could be an alternative method to suppress root-knot nematodes. It is
important to select poor or non-host Brassica genotypes for Meloidogyne spp. to investigate the efficiency of
biofumigation. To determine potential biofumigant plants, 40 Brassica genotypes were screened for host suitability
level to Meloidogyne arenaria (Neal) and Meloidogyne incognita (Kofoid & White) in pot experiments in 2010 and
2011. Seedlings of each genotype were inoculated with 2000 or O root-knot nematode’s eggs per plant. Pots were
arranged in a completely randomized block design with 5 replicate in a controlled greenhouse at 20+1°C for 60 days.
Experiment was repeated once. Host suitability was based on the gall index, egg masses index and nematode
developmental stage. As a result of host suitability level studies, 12 genotypes for M. incognita and 9 of these 12
genotypes for M. arenaria were found to be as poor host. According to all parameters, poor hosts might be selected
to search and use for their biofumigation potentially.
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Ozet

Brassica tirlerinin kullanildidi biyofumigasyon, kék-ur nematodlarinin baskilanmasinda énemli bir alternatif
olabilmektedir. Brassica genotiplerinden konukgu olmayan ya da zayif konukgularin segilmesi, biyofumigasyon
etkinliklerinin arastirimasinda dnemlidir. Biyofumigasyon potansiyeli arastirilacak bitkilerin belirlenmesi igin, 2010 ve
2011 yillarinda 40 Brassica genotipinin Meloidogyne arenaria (Neal) ve Meloidogyne incognita (Kofoid & White)ya
olan konukguluk seviyeleri saksi denemeleri ile arastirimistir. Her bir genotipin fideleri 2000 veya 0 kdk-ur nematodu
yumurtasi ile bulastiriimistir. Tesadif bloklari deneme deseninde, 5 tekerrrli yiritilen denemede bitkiler 60 giin
20+1°C sicakliktaki kontrollii serada yetistiriimis ve 1 kere tekrarlanmistir. Genotiplerin konukguluk seviyeleri, ur
skalasi, yumurta kumesi skalasi ve nematodun kok dokusu igindeki gelisimine dayandirilarak belirlenmigtir.
Calismalar sonucunda, Brassica tirlerinden 12 genotipin M. incognita’ya, bu 12 genotipden 9'unun ise M. arenaria’ya
karsi, dusuk konukguluk seviyesinde oldugdu tespit edilmistir. TUm parametreler de@erlendirildiginde, disik seviyedeki
konukgu olarak saptanan genotiplerin, biyofumigasyon potansiyellerinin arastirimasi ve bu amagla kullaniimasi
Onerilebilmektedir.
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Giris

Gegtigimiz ylzyilin biyuk bir boliminde, 6zellikle yiksek girdili Grtinlerin kullanildigi ve tarimin
yogun yapildidi alanlarda, kék-ur nematodlarini kontrol altina almak igin basvurulan yéntemlerin basinda
kimyasal ila¢ kullanimi gelmektedir (Nyczepir & Thomas, 2009). Nematod mucadelesinde kullanilan
kimyasallarin biylk bir boéliminin genis etkili fumigantlar olmasi, insan ve gevre saghdl agisindan
dnemli risklere neden olmaktadir. Ozellikle 21. ylizyihn baslarina kadar, yaygin olarak kullanilan ve
nematodlarin yani sira toprak kokenli hastalik ve zararllari da etkili bir sekilde kontrol altina alan metil
bromidin, ozon tabakasini inceltici etkisinden dolayl pek ¢ok Ulkede yasaklanmasi ile ¢evreye dost
surdurulebilir micadele alternatifleri Gzerinde durulmaya baglanmistir (Monfort et al., 2007; Lopez-Perez
et al., 2010).

Hayvansal ve bitkisel orijinli organik maddelerin toprakta ayrismasi sirasinda ¢ikan gazlarin toksik
etkisinden yararlanilarak gelistirilen biyofumigasyon uygulamalari, kimyasal fumigantlara en iyi alternatif
olarak gorilmektedir (Mennan & Kati, 2010). Son vyillarda, bitki paraziti nematodlarin yani sira toprak
kdkenli patojenleri ve yabanci otlari kontrol altina almak igin Brassica grubu bitkilerin kullanildigi
biyofumigasyon uygulamalari ile ilgili calismalar oldukg¢a artmistir (Brown et al., 1991; McFadden et al.,
1992; Mojtahedi et al., 1993; Angus et al., 1994; Boydston & Hang, 1995; Ploeg & Stapleton, 2001;
Zasada & Ferris, 2004; Monfort et al., 2007; Lopez-Perez et al., 2010; Fourie et al., 2016). Bu bitkilerin
topraga karistirimasi sirasinda, dokularinda bulunan glikosinat bilesikleri, gaz haline gecgerek biyosidal
etkiye sahip izotiyosiyanatlari uretir (Brown et al., 1991; Fan et al., 2008). Brassica grubu bitkiler értlict
bitki, tuzak bitki, topragin organik icerigini arttirici yesil glibre ve tiketim amagh olmak lzere ¢ok yonli
kullanim o6zelligine sahiptirler (Halbrendt, 1996; Melakeberhan et al.,, 2008; Mennan & Kati, 2010).
Biyofumigasyon amaciyla kullanilan értticu bitkiler ile ilgili en dnemli sorun, micadele edilecek hematod
tiriine olan konukguluk seviyeleridir. Ozellikle kék-ur nematodu gibi genis konukgu dizisine sahip
nematodlarin micadelesinde kullanilacak bitkilerin, nematod tiriine olan konukguluk seviyesinin bilinmesi
gerekmektedir. Toprak sicakliginin nematodun gelisimi i¢in uygun oldugu durumlarda, ortlict bitki olarak
hassas olanlarin kullanilimasi, bitkinin topraga karistirlmadan onceki yetistirme surecinde, nematodun
bitkide Uremesine ve bunun sonucunda topraktaki populasyonunun artirmasina neden olacaktir. Bu
durum, mucadelede igin istenilen basarinin elde edilmesini engelleyecektir. Bu nedenle, kullanilacak
bitkilerin nematodun konukgusu olmayan veya zayif konukgu olanlardan secilmesi gerekmektedir (Stirling
& Stirling, 2003; Pattison et al., 2006; Edwards & Ploeg, 2014).

Brassica tarimi ile 6zdeslesen Samsun ilinde 6nemli zarara neden olan kék-ur nematodlarinin
mucadelesi icin, yorede yaygin tarimi yapilan Brassica genotiplerinin, biyofumigasyon potansiyelininin
degerlendiriimesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma ile biyofumigasyon potansiyeli olan bitkilerin belirlenmesi
icin 40 Brassica genotipinin bdlgede ve tlkemizde oldugu kadar diinyada da en yaygin gértiinen 2 kok-ur
nematodu turi Meloidogyne arenaria Neal ve Meloidogyne incognita Kofoid & White (Tylenchida:
Meloidogynidae)’ya karsi konukguluk seviyeleri aragtiriimistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini; Samsun ili, Bafra ve Carsamba ilcelerinde gergeklestirilen arazi
g¢alismalar ile saglanan kok-ur nematodlari M. arenaria ve M. incognita (Irk 2)’ya ait seri kilttrler ve
yorede yaygin olarak tarimi yapilan 40 Brassica genotipi olusturmaktadir (Cizelge 3).

Denemelerde kullanilan toprak ve tohumlarin sterilizasyonu ve fidelerin yetistirilmesi

Denemelerin tamaminda ve nematodlarin seri kiltir uretiminde kullanilan toprak ve kum karisimi
(2:1) otoklavda 121°C’de 60 dakika tutulup 24 saat bekletildikten sonra yeniden ayni sicaklik ve sirede
tutularak sterilize edilmigtir.

198



Aydinli & Mennan, Tirk. entomol. derg., 2016, 40 (2)

Koék-ur nematodu popilasyonlarinin seri kiltiir Gretiminde, hassas domates g¢esidi (Falcon, May
Tohum) kullaniimigtir. Denemelerde kullanilan bitkilerin tohumlari, ekimden énce % 3 NaOCI (sodyum
hipoklorit) solisyonunda 5 dakika ylzey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Beyaz ve kirmizi bas lahana,
brokoli, briksel lahanasi, karnabahar, turp ve roka bitkilerinin yoérede en fazla Uretilen cesitlerine ait
tohumlar satin alinmistir. Kolza, salgam, hardal genotiplerine ait tohumlar Prof. Dr. Fatih Seyis'den
(Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Rize), yesil yaprak lahana genotipleri ise Prof. Dr. Ahmet
Balkaya’dan (Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun) temin edilmistir. Ayrica denemelere, seri kiiltiir icin
kullanilan domates c¢esidi hassas konukgu olarak ilave edilmistir. Genotiplerin tohumlari steril topraklar
iceren tepsilerde fide haline getirilmistir. Fideler steril toprak ve kum bulunan plastik saksilara (300 cc) 1
adet olacak sekilde sasirtiimis ve 20+1°C sicakliktaki sera igerisine yerlestirilmistir.

Kok ur nematodlarina ait yumurta inokulumlarinin elde edilmesi ve bitkilere bulagtiriimasi

Meloidogyne arenaria ve M. incognita (Irk 2) ile bulasik hassas domates ¢esidinden olusan seri
kiltirlerden, yeteri kadar bitki sékllerek kokleri dikkatli bir sekilde yikanmistir. Kokler kiigik parcalara
ayrilarak igerisinde % 0,5 NaOCI bulunan erlene yerlestiriimis ve 3 dakika g¢alkalanmistir. Bu sollisyon
sirasiyla 200 ve 500 mesh eleklerden gegirilmis ve alttaki elegin (zerinde kalan yumurtalar piset
yardimiyla, cam behere toplanmistir (Hussey & Barker, 1973). Elde edilen yumurta soliisyonundan 1ml’lik
hacimler 10 defa gekilerek stereo mikroskop altinda sayillmis ve gerekli inokulum hesaplanmistir. Fideler
sasirtildiktan 7 gin sonra, bitki basina 2000 yumurta, saksida acgilan kigik kuyucuklara, enjektor
yardimiyla verilmistir. Bulastirmalardan sonra, saksilar sera (20£1°C) icinde tutulmaya devam edilerek,
glnlik bakimlari yapilmistir. Denemeler, 2010 ve 2011 yillarinda 5 tekerrirli olarak tesadif bloklari
deneme desenine gore ylrutilmus olup 1 kez tekrarlanmistir.

Denemelerin degerlendirilmesi ve verilerin analizi

Yapay bulastirmalardan 60 gin sonra denemedeki bitkiler sdkulerek kokler yikanmis ve 0-5 ur
skalasina gore degerlendiriimistir (Cizelge 1; Kinloch, 1990). Doku igerisindeki nematodlarin sayi ve
ddénemlerinin tespiti icin kdkler asit fuksin solisyonu (3,5 gr asit fuksin+250 ml asetik asit+750 ml saf su)
ile boyanmistir (Bybd et al., 1983). Koklerde tespit edilen yumurta kimeleri sayilarak 0-5 skalasina goére
degerlendirilmistir (Cizelge 2; Taylor & Sasser, 1978). Ayrica, konukguluk seviyesinin dogru sekilde
degerlendirilmesi ve biyofumigasyon ¢alismalari icin uygun genotiplerin secilebilmesi amaciyla denemeye
alinan genotiplerin % RS (Relative Susceptibility= Test edilen bitkideki toplam nematod sayisi / hassas
kontrol bitkisindeki toplam nematod sayisi x 100) degerleri belirlenmistir (Teklu et al., 2014).

Cizelge 1. Koklerin degerlendiriimesinde kullanilan 0-5 ur skalasi (Kinloch, 1990)

Kokteki Urlanma Orani Ur Skalasi
Ur yok 0
Az sayida kuguk urlu 1
<%25 urlu 2
%25-50 urlu 3
%50-75 urlu 4
>%75 urlu 5
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Cizelge 2. Kdklerdeki yumurta kiimesi sayisinin degerlendiriimesinde kullanilan yumurta kimesi skalasi (Taylor & Sasser, 1978)

Yumurta Kiimesi Sayisi / Kok Yumurta Kiimesi Skalasi
0 0
1-2 1
3-10 2
11-30 3
31-100 4
>100 5

Arastirmada incelenen o6zelliklerin, genotiplere ve kok-ur nematodu tirlerine gore farkhliklarin
belilenmesinde veri yapisina bagll olarak tesadif bloklari deneme deseni (Two-way ANOVA)
uygulanmigtir. Denemeler sonunda elde edilen tum veriler SAS istatistik programinda degerlendirilmistir.
Bitki koklerinden elde edilen disi ve toplam nematod degerleri analiz edilmeden 6nce logio(x+1)
transformasyonuna tabi tutulmustur. Genotipler arasindaki farkhliklar Tukey coklu karsilastirma testine
gore belirlenmistir. Ayni bitki genotipinin kok-ur nematodu tiirlerine gosterdigi reaksiyonda, farkhlik olup
olmadidi ise t testine gore degerlendirilmistir.

Arastirma Sonuglari

Samsun ilinde yaygin olarak yetistirilen 40 Brassica genotipinin kdk-ur nematodlari M. arenaria ve
M. incognita’ya karsi konukguluk seviyelerini belirlemek amaciyla 2010 ve 2011 yillarinda yirdtilen 2
denemede, elde edilen veriler arasinda istatiksel anlamda fark bulunmadigindan, sonuglar birlestirilerek
verilmistir. Denemeye alinan 40 genotipin 24’0 hem yumurta kimesi skalasi hem de ur skalasi
degerlerine gore her iki nematod tiriine de benzer reaksiyon gostermistir (Cizelge 3; P<0,05). Buna
karsin, yumurta kiimesi skalasi bakimindan 9 genotipin, ur skalasi bakimindan ise 10 genotipin, bu iki
nematod turiine gdsterdigi reaksiyon birbirinden farkhidir. Meloidogyne arenaria ile bulastirilan 16, M.
incognita ile bulastirilan 18 genotipte yumurta kimesi tespit edilmemistir. Her iki kdk-ur nematodu turinde
de yumurta kimesi tespit edilmeyen genotip sayisi ise 14’dir. Denemeye alinan brokoli, briiksel lahanasi,
karnabahar ve ¢in lahanasi genotiplerinin tamaminda yumurta kiimesi skalasi O olarak tespit edilmistir.
Turp ve roka genotiplerinde ise sadece M. arenaria ile bulastirilan bitkilerin kdklerinde, ¢cok az sayida
yumurta kimesine rastlanmistir. Bu iki bitki tlrtine ait genotipler, ayni zamanda koklerinde en disuk ur
skalasi tespit edilen genotiplerdendir. Her iki nematod turi i¢in de ur skalasi degeri 1 ve altinda olan diger
genotipler ise salgam ve brokolidir. Diger Brassica gruplarina kiyasla genel olarak beyaz bas lahana ve
hint hardali genotiplerinin tamami, her iki nematod tiriinin de ylksek seviyede yumurta kimesi
olusturmasina izin vermistir. Meloidogyne arenaria ile bulastirlan 13 genotip ve M. incognita ile
bulastirilan 15 genotipin ur skala degeri, hassas konukg¢u olarak kullanilan domateste tespit edilen ur
skala degerinden istatiksel olarak farksizdir (P<0,05). Meloidogyne arenaria ile bulastirilan bu 13
genotipin tamami M. incognita’ya da ayni reaksiyonu goésterirken, beyaz bas lahananin B-2 genotipi ve
etiyopya hardalinin CGNO03980 genotipi M. arenaria ile bulastinldiginda, M. incognita’nin aksine hassas
cesite gore dnemli derecede daha az ur skalasina sahip olmuslardir.

Bu verilere ilaveten, genotiplerin konukguluk durumlarini ortaya koyabilmek amaciyla, hassas
domatesteki toplam nematod sayisina gore hesaplanan RS (%) degerinden yararlaniimistir (Cizelge 4).
Kolzanin Elvis ve hint hardalinin P1181033 genotipi M. arenaria, asya hardalinin P1426414 genotipi ise M.
incognita ile bulastinldiginda, genotiplerinin kokleri igerisinde tespit edilen toplam nematod sayisi
domatesten daha yuksektir.
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Cizelge 3. Meloidogyne arenaria ve Meloidogyne incognita ile bulastirilan (2000 yumurta/bitki) Brassica genotiplerinin kontrolli
serada (20+1°C) 60 gun yetistirilmesi ile bitki koklerinde olusan yumurta kiimesi skalasi ve ur skalasi degerleril

Yumurta Kiimesi Skalas|® Ur Skalas!®
Bitki Tard Genotip
M. arenaria M. incognita M. arenaria M. incognita
S-8 1,40 f-i* 0,40 de 3,90 a-e 4,60 a-c
S-19 0,60 g-i 0,30 de 2,50 e-k 2,50 e-i

Brassica oleracea var.
acephala S-38 0,00 i 0,00 e 3,00 d-i 3,30 c-f
(Yaprak lahana)

55 TE 13 0,20 g-i* 0,00 e 3,70 a-e 4,30 a-d
55 TK 12 0,00 i 0,00 e 3,10 d-h 3,10 d-g
B-2 3,60 a-c* 3,70 ab 3,50 b-f* 4,90 ab
B-9 2,30 cf 3,10 b 1,70 h-n* 3,50 b-e

Brassica oleracea var.
capitata subvar. alba 166 3,00 b-e 2,70 bc 2,20 f-I* 3,30 c-f
(Beyaz bas lahana)

201 3,30 bc 3,90 ab 1,10 k-o* 3,00 d-g
Yalova 3,50 a-c 3,10 b 4,40 a-d 4,30 a-d
B2 0,00 i* 0,80 de 5,00 a 5,00 a
B13 0,00 i 0,00 e 2,50 e-k 2,80 e-h
Brassica napus Elvis 3,20 b-d 3,20 b 4,70 ab 4,60 a-c
(Kolza)
Jura 0,00 0,00 e 5,00 a 4,90 ab
Oase 3,70 a-c 3,70 ab 5,00 a 4,50 a-c
PI 352802 1,60 e-h 1,20 c-e 0,70 m-o 2,20 e-k
Brassica rapa PI 352811 0,10 hi 0,30 de 2,10 f-m 2,00
(Yumrulu salgam)
Pl 426720 0,60 g-i 0,50 de 2,00 g-m* 1,30 i-0
Brassica rapa subsp. Pl 426422 1,00 f-i 1,10 c-e 0,50 no 0,40 no
trilocularis
(Salgam) Pl 459017 1,70 d-g 1,30 c-e 1,20 j-0 1,10 j-0
Batavia 0,00 i 0,00 e 1,00 I-o* 0,50 m-o
Brassica oleraceae
convar. botrytis subvar. . ) -
cymosa Bejo 0,00 i 0,00 e 1,50 j-n 1,00 k-0
(Brokoli)
Semito 0,00 i 0,00 e 0,90 I-o 0,70 I-o
Brassica campestris Cin lahanasi 0,00 i 0,00 e 1,50 j-n 1,80 g-m

subsp. pekinensis
(Cin lahanasi)
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Cizelge 3. (devami)

Yumurta Kiimesi Skalas|? Ur Skalas!®
Bitki Tard Genotip
M. arenaria M. incognita M. arenaria M. incognita
Amos 0,00 i 0,00 e 3,70 a-e 4,30 a-d
Brassica tournefortii Pl426414 3,40 be 330b 4,90 ab 4,90 ab
(Asya hardali)
P1426415 3,70 a-c 3,80 ab 5,00 a 4,80 ab
Brassica oleracea var. Mahrenkopf 1,50 e-i 0,60 de 3,20 c-g 2,00 f-I
capitata subvar. rubra
(Kirmizi bas lahana) Zencibas 4,00 ab* 2,50 b-d 4,90 ab* 4,20 a-d
o P1181033 4,00 ab 320 b 4,90 ab 4,70 ab
Brassica juncea
(Hint hardal)
PI311734 2,50 b-f 3,40 b 4,60 a-c 4,60 a-c
. ) CGNO03980 0,00 i* 0,30 de 2,60 e-j* 4,50 a-c
Brassica carinata
(Etiyopya hardali) . .
CGNO0422 0,00 i 0,00 e 1,60 i-n* 1,80 g-m
Brassica oleraceae Arzuman 0,00 i 0,00 e 1,70 h-n 1,50 h-n
convar. oleraceae var.
gemmifera Davlin 0,00 i 0,00 e 2,60 e 2,40 e
(Briksel lahanasi)
Brassica oleraceae Pampana 0,00 i 0,00 e 1,20 j-o 1,20 i-o
convar. botrytis subvar.
botrytis Snowball 0,00 i 0,00 e 2,60 e 2,20 e-k
(Karnabahar)
) Beyaz-Semito 0,30 g-i* 0,00 e 0,80 I-0 0,70 I-o
Raphanus sativus
(Turp) .
Kirmizi 0,40 g-i* 0,00 e 0,90 I-o 1,00 k-0
Eruca sativa istanbul 0,20 g-i* 0,00 e 0,20 o 0,20 o
(Roka)
Solanum lycopersicum Falcon 5,00 a 5,00 a 5,00 a 5,00 a
(Domates)

! Denemeler 5 tekerriirlii olup, her iki deneme arasinda farklilik olmamasi nedeniyle elde edilen veriler birlestirilerek verilmistir.
Tukey HSD testine gore situn igerisinde ayni harfe sahip degerler P<0,05 gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

20-5 yumurta kiimesi skalasi = 0: yumurta kiimesi yok; 1: 1-2 yumurta kiimesi; 2: 3-10 yumurta kiimesi; 3: 11-30 yumurta kiimesi;
4: 31-100 yumurta kiimesi; 5: 100’den fazla yumurta kiimesi (Taylor ve Sasser, 1978).

®0-5 ur skalasi= 0: ur yok; 1: az sayida kiigiik urlar; 2: <%25 urlu; 3: %25-50 urlu; 4: %50-75 urlu; 5: >%75 urlu (Kinloch, 1990).

* t testine gore ayni lahana genotipinin nematod tirlerine olan reaksiyonu énemli derecede farklidir (P<0,05).

RS degeri %10’un altinda olan genotiplerin tamaminin yumurta kimesi skalasi da 1’den azdir.
Yumrulu salgam (P1352811 ve P1426720), brokoli (Semito), etiyopya hardali (CGN0422), briksel lahanasi
(Arzuman), karnabahar (Snowball), turp (Beyaz-Semito ve Kirmizi) ve roka (istanbul) genotipleri, her 2

nematod tirtine de dusuk seviyede konukgudur. Kolza (B13), brokoli (Batavia) ve kirmizi bas lahana
(Mahrenkopf) genotipleri ise sadece M. incognita’ya zayif konukguluk goéstermistir.
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Cizelge 4. Meloidogyne arenaria ve Meloidogyne incognita ile bulastirilan (2000 yumurta/bitki) Brassica genotiplerinin kontrolli
serada (201°C) 60 giin yetistiriimesiyle koklerde elde edilen disi sayis, toplam nematod sayisi ve konukgu indeksi (RS)*

Disi /g kok? Toplam nematod /g kék? RS (%)°
Bitki Taru Genotip
M. arenaria M. incognita M. arenaria M. incognita M. arenaria M. incognita
S-8 21,53 b-d 18,15 cd 29,00 b-d 22,70 cd 87,35 69,42
S-19 19,97 b-f 11,11 d-i 29,04 b-d 26,70 bc 87,47 81,65

Brassica oleracea var.
acephala S-38 12,25 b-i 8,56 d-i 15,17 b-h 15,29 c-i 45,69 46,76
(Yaprak lahana)

55 TE 13 9,01 d-j 9,26 d-i 12,93 b-h 12,50 d-k 38,95 38,23
55 TK 12 4,92 g-l 2,02 i-n 6,85 d-l 4,15 h-m 20,63 12,69
B-2 13,52 b-h 17,71 c-e 14,77 b-h 18,40 c-g 44,49 56,27
B-9 15,64 b-i 19,17 cd 16,59 b-g 20,75 c-e 49,97 63,46

Brassica oleracea var.
capitata subvar. alba 166 17,51 b-e 16,69 c-e 17,87 b-f 17,47 c-f 53,83 53,43
(Beyaz bas lahana)

201 11,73 b-i 20,49 cd 12,37 b-h 21,17 cd 37,26 64,74
Yalova 15,86 b-h 3,84 f-l 15,86 b-h 3,84 h-m 47,77 11,74
B2 33,07 be 27,84 b 33,07 be 27,84 b 99,61 85,14
B13 2,68 i-m 2,07 i-n 3,90 f-m 3,14 i-n 11,75 9,60*
Brassica napus Elvis 36,76 ab 14,87 c-f 36,76 ab 14,97 c-i 110,72 45,78
(Kolza)
Jura 20,37 b-h 11,38 d+j 20,51 b-e 11,58 d-k 61,78 35,41
Oase 17,97 b-g 13,59 c-h 17,97 b-f 13,59 c-i 54,13 41,56
P1 352802 4,32 f-k 3,78 f-l 5,11 e-m 4,77 -l 15,39 14,59
Brassica rapa PI 352811 2,54 i-m 2,05 i-n 2,79 h-m 2,12 j-0 8,40 6,48*
(Yumrulu salgam)
P1 426720 2,90 i-m 3,12 h-l 3,02 h-m 3,25 j-0 9,10* 9,94*
Brassica rapa subsp. Pl 426422 3,62 h-l 4,30 f-l 3,94 f-m 4,57 g-1 11,87 13,98
trilocularis
(Salgam) Pl 459017 4,43 e-k 6,92 e-k 4,57 e-m 7,15 e-l 13,77 21,87
. Batavia 0,00 m 0,00 n 3,46 h-m 3,25 j-0 10,42 9,94*
Brassica oleraceae
convar. botrytis subvar. g . 0,00 m 0,00 n 3,59 g-m 467h-m 1081 14,28
cymosa
(Brokoli) . .
Semito 0,00 m 0,00 n 1,66 j-m 0,09 o 5,00* 0,28*
Brassica campestris Cinlahanasi 0,25 Im 2,75 I-m 3,96 f-m 7,83 d-k 11,93 23,94

subsp. pekinensis
(Cin lahanasi)
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Cizelge 4. (devami)

Disi /g kok? Toplam nematod /g kok? RS (%)°
Bitki Tard Genotip
M. arenaria M. incognita M. arenaria M. incognita M. arenaria M. incognita
Amos 9,94 c-j 4,53 f-I 11,77 b+ 4,53 h-m 35,45 13,85

Brassica tournefortii

P1426414 20,97 b-d 46,30 a 20,97 b-e 46,30 a 63,16 141,59
(Asya hardali)
P1426415 8,23 d-j 7,95 e-k 8,23 b-j 7,95 e-l 24,78 24,31
Brassica oleracea var. Mahrenkopf 5,23 g-k 1,62 i-n 6,28 d-I 2,51 j-0 18,92 7,68*
capitata subvar. rubra
(Kirmizi bas lahana) Zencibasg 7,51 d-j 3,28 gl 9,00 b-j 3,74 h-m 27,11 11,44
o P1181033 43,71 a 15,28 d-h 43,89 a 15,33 c-i 132,20 46,88
Brassica juncea
(Hint hardah) . .
P1311734 11,71 b-i 5,57 -l 11,90 b-i 5,57 h-m 35,84 17,03
. . CGNO03980 4,38 e-k 18,32 c-g 4,63 e-m 18,63 c-i 13,95 56,97
Brassica carinata
Etiyopya hardal
(Etiyopy ) CGNO0422 0,41 k-m 1,29 j-n 0,58 m 1,82 k-0 1,75* 5,57*
Brassica oleraceae Arzuman 0,05 m 0,00 n 1,15 k-m 0,50 m-o 3,46* 1,53*
convar. oleraceae var.
gemmifera Davlin 2,80 i-m 3,80 f- 6,95 c-k 9,63 d-j 20,93 29,45
(Briiksel lahanasi)
Brassica oleraceae Pampana 0,00 m 0,00 n 17,18 b-g 21,37 cd 51,75 65,35
convar. botrytis
subvar. botrytis Snowball 0,00 m 0,00 n 1,97 i-m 2,22 k-0 5,93* 6,79*
(Karnabahar)
. Beyaz Semito 1,86 j-m 0,28 mn 2,10 j-m 0,28 no 6,33* 0,86*
Raphanus sativus
(Turp)
Kirmizi 1,46 k-m 1,33 k-n 1,59 k-m 1,33 I-o0 4,79* 4,07*
Eruca sativa istanbul 0,90 k-m 1,77 I-n 1,15 Im 1,77 I-o 3,46* 5,41*
(Roka)
Solanum lycopersicum Falcon 33,20 bc 32,70 b 33,20 be 32,70 b 100,00 100,00
(Domates)

! Denemeler 5 tekerriirlii olup, her iki deneme arasinda farklilik olmamasi nedeniyle elde edilen veriler birlestirilerek verilmistir.
Tukey HSD testine gore situn igerisinde ayni harfe sahip degerler P<0,05 gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

% Analiz edilmeden énce verilere logso(x+1) transformasyonu uygulanmistir. Toplam nematod sayisina yumurta dénemi dahil degildir.

3 Test edilen bitkideki toplam nematod sayisi / kontrol (domates) bitkisindeki toplam nematod sayisi x 100

*RS<%10 olan genotipler

RS degeri (>%10) ylksek olmasina ragmen yumurta skalasi disik (<1) olarak tespit edilen
genotipler bulunmaktadir. Kolza (B2 ve Jura), brokoli (Bejo), asya hardali (Amos), etiyopya hardal
(CGNO03980), bruksel lahanasi (Davlin), karnabahar (Pampana), yaprak lahana genotipleri (S-8 haric) ve
¢in lahanasi her iki nematod tiriine de bu sekilde reaksiyon gostermislerdir. Bu genotiplerden brokoli
(Bejo), karnabahar (Pampana) ve ¢in lahanasi, disik ur skala degerlerine (1,00-1,80) sahip olurken,
digerlerinde ur skala degerleri de (2,40-5,00) yuksektir. Kokiinde yumurta kiimesi olusturmamis olan bu 3
genotipin dusuk ur skalasina sahip olmasinin nedeni, kokte nematodlarin blyik bir b&limdnin 2. larva
doéneminde olmasidir.

204



Aydinli & Mennan, Tirk. entomol. derg., 2016, 40 (2)

Yumurta skalasi (>1) ve RS degeri (>%10) ylUksek olan genotipler ise iyi konukgu olarak
degerlendirilebilir. Boylece beyaz bas lahana, salgam ve hint hardali turlerine ait genotiplerin tamami,
kolza, yumrulu salgam, asya hardali ve kirmizi bas lahana genotiplerinden bazilari her iki nematod turiine
de iyi konukgu olarak saptanmistir.

Tartisma

Brassica genotiplerinin  konukguluk durumu nematod tirlerine hatta aynmi tlrin farkl
populasyonlarina goére degisiklik gosterebilir (Khan & Khan, 1991; McSorley & Frederick, 1995;
Melakeberhan et al., 2006; Edwards & Ploeg, 2014). Bu nedenle, kontrol altina alinmak istenen nematod
populasyonunun teshisinin tir seviyesinde yapilmasi bu micadele stratejisinin optimizasyonu agisindan
onemlidir (Edwards & Ploeg, 2014). Calismada kullanilan genotiplerinden bazilarinin yumurta kimesi
skalasi ve ur skalasi nematod tirlerine gére 6nemli farkliliklar géstermektedir. Buna karsin, RS degerleri
dikkate alindiginda zayif konukgu olarak degerlendirilenler (B13, Batavia ve Mahrenkopf hari¢) her 2
nematod tird icin de ayni genotiplerdir. Bitkilerin konukguluk seviyelerini belirlemek icin Sasser et al.
(1984) ureme faktord ile birlikte ur skalasi degerlerini de dikkate almakta ve dusuk ur skalasina (£2) sahip
olanlar dayanikh olarak degerlendiriimektedir. Buna goére, calismada RS ve yumurta kimesi skalasi
dikkate alinarak zayif konukgu olarak tespit edilen genotipler (Snowball harig) ur skalasi bakimdan da
dayanikli olarak reaksiyon gdstermektedir. Bu itibarla, bu genotiplerin biyofumigasyon calismalarinda
oncelikli olarak tercih edilmesi gerekmektedir.

Calismada zayif konukgu olarak tespit edilen rokanin farkli bir gesidi (Nemat) daha 6nce degisik
arastiricilar tarafindan farkli kdk-ur nematodu tirlerine karsi denenmis ve benzer sonuglar elde edilmistir
(Curto et al., 2005; Melakeberhan et al., 2006; Kokalis-Burella et al., 2013; Edwards & Ploeg, 2014;
Kruger et al., 2015). Bu g¢alismada oldugu gibi, Curto et al. (2005) M. incognita’nin, Melakeberhan et al.
(2006) ise M. hapla’nin bu bitki Uzerinde hayat déngulerini tamamlama sdurelerinin olduk¢a uzun oldugunu
ve ¢ok az disi bireyin gelisebildigi tespit etmislerdir. Her iki arastirici da bu bitkinin ayni zamanda bu
Ozelliginden yararlanilarak tuzak bitki olarak da kullanilabilecedini bildirmislerdir. Nematodun kdke girisine
izin veren fakat gelisip Uremesine engel olan bitkiler, tuzak bitki olarak adlandinimaktadir (Gardner &
Caswell-Chen, 1994; Melakeberhan et al., 2008; Mennan & Kati, 2010). Bu ¢alismada, RS degeri ylksek
olmasina ragmen koklerinde yumurta kiimesi olusturmayan genotipler tespit edilmistir. Koklerine ¢ok
sayida nematod giris yapabildigi halde, deneme slresince hayat déngusinid tamamlayamayan ve
kokunde disi birey tespit edilmeyen karnabahar genotiplerinden Pampana ve brokoli genotiplerinden Bejo,
her iki nematod tiriine ¢ok iyi birer tuzak bitki olarak goérilebilir. Meloidogyne incognita’ya zayif konukgu
olarak tespit edilen brokoli genotiplerinden Batavia da, M. arenaria turtine kargi tuzak bitki potansiyeline
sahiptir. Kéklerinde disi bireyler tespit edilmesine ragmen, yumurta olusumunun hig¢ rastlanmadigi veya
nadiren rastlandigi genotipler de biyofumigasyon calismalarinda kullanilabilme potansiyelindedir. Fakat
bu sekilde reaksiyon gdsteren genotipler, biyofumigasyon amaciyla kullanilirken bitkilerin topraga
karistirlmadan dnceki yetistirme siresi ve toprak sicakligi g6z éntinde bulundurulmalidir.

Bu calismada oldugu gibi, daha dnce bazi arastiricilar tarafindan turp bitkisinin farkli genotipleri,
degisik kok-ur nematodu turlerine kargi zayif konukgu olarak tespit edilmistir (Curto et al., 2005; Pattison
et al., 2006; Edwards & Ploeg, 2014). Buna karsin, Gardner & Caswell-Chen (1994) ve McSorley &
Frederick (1995) ise denemeye aldiklari turp cesitlerinin kok-ur nematodlarina hassas reaksiyon
gOsterdigini tespit etmiglerdir. Turp ve roka disinda calismada kullanilan brokoli ve karnabahar
genotiplerinin hepsi zayif konukgu veya tuzak bitki seklinde konukgu reaksiyonu gdstermis olup,
biyofumigasyon c¢alismalarinda kullaniimaya adaydir. Farkh koék-ur nematodu turlerine Cruciferea
familyasina ait kultir bitkilerinin konukgu reaksiyonunu arastiran McSorley & Frederick (1995), M.
arenaria ve M. incognita (irk 1)'ya en duslik ur ve yumurta kiimesi skalasi gosteren kiltlir bitkilerinden
birinin brokoli oldugunu ve kék-ur nematodunun populasyon yogunlugunu azaltmak igin tarimsal tretim
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sistemleri icinde kullanilabilecegini ifade etmistir. Buna karsin, ayni arastiricilar karnabahar c¢esidinin ise
bizim sonuglarimizin aksine denemeye alinan kok-ur nematodlarinin hepsine hassas oldugunu
bildirmislerdir. Khan & Khan (1991) ise M. incognita’nin farkli irklarina karsi, denemeye aldigi 37
karnabahar ¢esidinden 13 tanesinin irklara spesifik olarak dayaniklilik gésterdigini tespit etmistir. Edwards
& Ploeg (2014) da elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, brokolinin farkh bir ¢esidinin M. incognita’ya
zayif konukgu oldugunu bildirmistir. Brokoli bitkisinin, topraga karistiriimasiyla gergeklestirilen
biyofumigasyon uygulamalarinda nematod populasyonunu azalttigi bilinmektedir (Lopez-Perez et al.,
2010; Kaskavalci & Duran Akkurt, 2012). Bu itibarla, bu g¢alismada kullanilan brokoli bitkilerinin
biyofumigasyon calismalarinda kullanilarak, nematod popilasyonu Uzerine etkileri degerlendirilmelidir.

Calismada kullanilan Brassica turlerinin arasinda kdk-ur nematoduna karsi gosterilen reaksiyonda
farkhlik tespit edildigi gibi ayni tirin genotipleri arasinda da farklilik bulunmaktadir. Beyaz bags lahana,
salgam ve hint hardali genotiplerinin tamami ise tutarli bir sekilde her iki nematod tirine de iyi konukgu
olarak saptanmigtir. Curto et al. (2005) ve Edwards & Ploeg (2014) tarafindan M. incognita igin
konukguluk durumu degerlendirilen hint hardali genotiplerinin gdsterdigi reaksiyonlar, bu calismadaki
sonuglar ile benzerdir. Pattison et al. (2006) ise bu bitki tiriine ait genotipleri, M. arenaria’nin 2 farkh
populasyonuna karsi zit reaksiyon gosterdigini tespit etmis ve popllasyonlardan birinin denemede
dayanikli kontrol olarak kullanilan sorgum ile ayni reaksiyona, diger populasyonun ise hassas kontrol
olarak kullanilan domates ile ayni reaksiyona sahip oldugunu belirtmistir. Bu itibarla, ayni nematod
turanun farkh bolgelerdeki populasyonlarinin, konukgu bitkilere olan davraniglarinin da farkli olabilecegi
unutulmamalidir. Populasyonun 6zelligine gére uygulanacak yerel mucadele programlari, hem kok-ur
nematodlarinin kontrol altinda tutulmasina yardimci olacak hem de birim alandan en ylksek verimin
alinmasini salayacaktir. Bu durum pek c¢ok kaynakta da ifade edilmis olup, alana o6zellesmis (site
specific) micadele olarak tanimlanmaktadir (Melakeberhan, 2008; Melakeberhan et al., 2012; King &
Taberna, 2013; Liu et al., 2014).

Sonug olarak, Brassica turlerinden olusan 12 genotipin M. incognita’ya, bu genotiplerden 9’unun
ise M. arenaria’ya kargi biyofumigasyon calismalarinda kullanilabilecek dusuk konukguluk seviyesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Biyofumigasyon igin tercih edilecek bitkinin, ylksek glikosinat icerigine ve
fazla miktarda biyokUtle olusturma yetenegine sahip olmasi da istenir (Kirkegaard & Sarwar, 1998; Morra
& Kirkegaard, 2002; Monfort et al., 2007). Ozellikle tuzak bitkilerin sahip oldugu glukosinat igerigi
sayesinde, bu sekilde bir etki gdsterdigi dusunulmektedir (Mennan & Kati, 2010). Melakeberhan et al.
(2006), tuzak bitki olarak rokanin, hassas domates bitkisinin %10’'u kadar bile nematodun konukgusu
olmasinin, topraktan ¢ok sayida nematodu glivenli bir sekilde uzaklastirmaya yetecegdini bildirmiglerdir.
Tuzak bitkilerin mucadele yapilacak alanda belli bir sure yetistirildikten sonra yesil glibre uygulamasi
seklinde gercgeklestirilecek biyofumigasyon c¢alismalarinda, bu bitkilerin topraga karistirlmadan dnce ¢ok
sayida nematoda konukguluk ederek topraktaki populasyonu belli bir seviyenin altina diistirecek olmasi,
biyofumigasyonun etkinligini artirabilecektir. Bu nedenle, deneme slresince tuzak bitki gibi reaksiyon
gOsterenler de biyofumigasyon c¢alismalarinda tercih edilebilir.
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