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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada 2016-2017 yillarinda yapilan ¢alismada, Gaziantep

(Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli) ve Makale Tarihgesi
Osmaniye (Bahge, Diizici, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve Gelis Tarihi  :09.04.2019
Toprakkale) illeri sebze alanlari, kék-ur nematodlarr bakimindan Kabul Tarihi :05.07.2019
incelenmig olup alinan 177 kok orneginden 69 tanesinin bulagik
oldugu saptanmigtir. Bu orneklerde bulunan Meloidogyne turleri
biyokimyasal esteraz izoenzim fenotipleri ve morfolojik perineal

Anahtar Kelimeler
Esteraz fenotipi,

pattern teshis yontemleri kullanilarak teshisleri yapilmistir. Ayrica AI]lr[k,] d . .
Kuzey Karolina Konukc¢u Testi yardimi ile 20 popiilasyonun irk: Me ]01, dOgy ne 1'ncogn'1ta,
belirlenmigtir. Elekroforesis yardimai ile esteraz fenotipleri ve perineal Me ]01, dogy ne javanica,
teshisine gore ilgili alanlarda Meloidogyne incognita, Meloidogyne elordogyne arenaria,
Meloidogyne luci

Jjavanica, Meloidogyne arenaria ve Meloidogyne luci tiirlerinin oldugu
tespit edilmistir. Incelenen 20 popiilasyonda M. incognita’ya ait 1rk 1,
wwk 2, ik 3, M. javanica'ya ait irk 3, M. arenaria’ya ait irk 1 ve irk 3
oldugu tespit edilmisgtir.

Determination of Root-Nematode Species (Meloidogyne spp.) and Some Nematode Population Races in
Vegetable Areas of Gaziantep and Osmaniye

ABSTRACT Research Article
In a study conducted between 2016-2017, Overall 69 of 177 root ) i
samples collected from vegetable fields of Gaziantep (Islahiye, Nizip, Article History

Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil and Yavuzeli) and Osmaniye (Bahce, Received ©09.04.2019

Diizici, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas and Toprakkale) and their Accepted - 05.07.2019

districts were found infected with Meloidogyne spp. Nematodes found

from these samples were diagnosed via both esterase isoenzyme Keywords

phenotypes and perineal pattern methods. Additionally, races of 20 Esterase phenotypes,

nematode populations were determined based on the North Carolina Race,’ ) )

Differential Host Test. Based on Esterase isoenzyme phenotypes of MeJO{dogy nein cogz?zta,

Polyacrylamide Gel Electrophoresis and perineal patterns, MeJO{dogy nejavanica,

Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria, MeJO{dogy ne arenaria
Meloidogyne luci

and Meloidogyne Iluci nematode species were identified in both
provinces. Among collected 20 nematode populations, M. incognita
race 1, 2, 3, M. javanica race 3, and M. arenaria racel and 3 were
determined.

To Cite : Giirkan B, Cetintas R, Giirkan T 2019. Gaziantep ve Osmaniye Sebze Alanlarinda Bulunan Kék-ur Nematodu Tiirleri
(Meloidogyne spp.)’nin Teshisi ile Bazi Nematod Popiilasyon Irklarinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek
Say1 1): 113-124. DOI: 10.18016/ksutarimdoga.v22i49073.551240

GIRIS olusturarak bitkinin topraktan besin ve su alimina
Kok-ur nematodlart actk ve sera sebze iretim engel olur. Nematod zararindan dolayr bulagik
alanlarinda ekonomik zarara neden olan bitki paraziti bitkilerde sararma, solma, meyvelerde kigilme,
nematodlarindandir (Koenning ve ark. 1999; Moens ve buytimede bodurluk gorilir. Ayrica beslenme
ark. 2011; Talavera ve ark. 2012; Mekete ve ark. 2015). sirasinda bitki koklerinde actiklar: yaralardan bakteri
Monokotiledon, dikotiledon, otsu ve odunsu bitkiler =~ Ve fungus gibi diger patojenlere giris kapisi
dahil binlerce farkll bitkide endoparazitik beslenen  olusturarak zararm artmasina sebep olurlar (Wang ve

kok-ur nematodlar:, kok beslenme yerlerinde urlar ark. 2013). Meloidogyne sppnin domates, biber,
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pathican, hiyar, fasulye, patates, sekerpancari, pamuk,
tutin, havug, 1spanak gibi tek yilliklar ile incir, dut,
muz, seftali, erik gibi ¢ok yilliklar1 kapsayan binlerce
konukcusunun oldugu rapor edilmistir (Whitehed,
1998). Kok-ur nematodlarimin neden oldugu iiriin
kaybi, sebzelerde %50-80 arasinda degismektedir
(Stirling, 1991; Siddiqi, 2000). Tiirkiye'de yapilan tiir
teshis calismalarinda M. incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. hapla, M. chitwoodi, M. artiellia, M.
acrita, M. luci, M. exiqua ve M. thamesi tiirleri tespit
edilmistir (Diker, 1959; Yiiksel, 1966; Oztiiziin, 1970;
Ertirk ve Ozkut, 1973; Yiiksel, 1974; Giirdemir ve
Agdaci, 1975; Hekimoglu, 1975; Pehlivan ve
Kagkavalci, 1993; Di Vito ve ark. 1994; Elekcioglu ve
Uygun 1994a; Elekc¢ioglu ve ark. 1994b; Kaskavalci ve
Onciier, 1999; Mennan ve Ecevit, 1996; Kaskavalci ve
Onciier, 1999; Ségit ve Elekcioglu, 2000; Kepenekei ve
ark.,2002; Devran ve ark. 2009a; Devran ve So6git,
2009b; Ozarslandan ve ark. 2009; Ozarslandan ve
Elekgioglu, 2010; Cetintas ve Cakmak, 2016; Aydinli
ve ark. 2013; Imren ve ark. 2014; Giirkan, 2017;
Aydinl;, 2018). Ulkemizde yapilmis 1rk tespit
calismalarinda ise M. incognita irk 1, irk 2, irk 4, irk
5, 1irk 6, M. javanica irk 1, wrk 2, wrk 5, ve M. arenaria
irk 2, 1rk 3 tespit edilmistir (Ségiit ve Elekgioglu, 2000;
Mennan ve Ecevit, 2001; Devran ve Sogiit, 2011;
Kacar, 2011; Giirkan, 2017; Giirkan ve ark. 2018).

Koék-ur nematodlarinin miicadelesinde karantina
onlemleri, kultiurel o6nlemler, fiziksel miicadele ve
kimyasal miicadele yontemleri kullanilmaktadir.
Karantina o6nlemlerinde bulagik 6rneklerden analiz
yapilmakta ve karantinaya dahil olan nematodlarin
ulkemize giris ve g¢ikigina izin verilmemektedir.
Kiltirel o6nlemlerde ise dayanikli cesit kullanima,
toprak solarizasyonu ve ekim ndébeti yapilmaktadir.
Kimyasal miicadelenin dogada yasayan bircok canliya
olumsuz etkisinden dolay1 alternatif yontemler
geligtirilmeye baglanmistir. Son yillarda kok-ur
nematodlarinin  miicadelesinde dayamklh cesit
gelistirmeye yonelik calismalar hiz kazanmigtir.
Uygun, dogru ve etkili miicadele yontemlerinin
basaris1 nematodlarin dogru tiir teshislerine baghdir
(Karssen, 2002).

Kok-ur nematodlarinin yaygin teshis yollar1 arasinda
morfolojik karakterlerden birisi olan anal kesit
yontemi ile esteraz fenotip teghisleri gelmektedir. Anal
kesit (patterns) yonteminin kullanildig1 tiir teshisleri
ile ilgili bircok calisma mevcuttur (Taylor ve ark. 1955;
Eisenback, 1985; Hartman ve Sasser, 1985;
Hirschmann, 1985; Jepson, 1987; Riggs, 1990;
Charchar ve Eisenback, 2000 ve Karssen, 2002).
Perineal kesit ile yapilan teshis calismalarinda bazi
tirlerin birbirine benzemesinden dolay:1 bu yontem tek
bagina yeterli olmamaktadir. Kék-ur nematodlarinin
teshisinde bir diger yontem olan biyokimyasal
calismalar ise 1970l yillarda baslamistir (Dickson ve
ark. 1970). Bu yéntemde kok-ur nematodlarinin olgun
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disilerinin (Fargette, 1987a, 1987b; Pais ve Abrantes,
1989) mevcut proteinde bulunan esteraz veya malate

dehidrogenaz enzimlerine gore teghisleri
yapilmaktadir. Bazi  c¢alismalarda urlu  kok
dokularinin  da  kullanilabilecegi  belirtilmigtir

(Ibrahim ve Perry, 1993). PAGE yoénteminde esteraz
izoenzim fenotipleri, Meloidogyne cinsine ait tirleri
birbirinden kolaylikla ayirabilmektedir (Dickson ve
ark. 1971, Santos ve ark. 2019).

Bu c¢alismada, Giiney Dogu Anadolu Boélgesinde
bulunan Gaziantep 1ili ile Dogu Akdeniz'de bulunan
Osmaniye ili ve bagh olduklar ilgelerdeki agik sebze
alanlarinda (domates, biber, patlican, hiyar, bamya ve
fasulye) kék-ur nematodu popiilasyon tiirleri ve irklar:
belirlenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Ilgili calismada, 2016-2017 yillar: arasinda Gaziantep
iline baglh olan Islahiye, Nurdagi, Sehitkamil,
Sahinbey, Yavuzeli, Araban, Oguzeli ve Nizip il¢eleri
ve Osmaniye iline baglh Bahge, Duzi¢i, Kadirli,
Sumbas, Hasanbeyli ve Toprakkale illerinde bulunan
degisik sebze ekilis alanlarinda yetistirilen domates,
biber, patlican, bamya, hiyar ve fasiilye bitkilerinin
koklerine bakilmig olup, her bir araziyi temsil edecek
sekilde 3-5 bulagik bitki kok ornegi toplanmistir.
Toplam 177 adet kok oOrnegi kok-ur nematodu
bakimindan incelenmigtir. Gaziantep iline bagh
Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve
Yavuzeli igelerinden 105 kok oOrneginin 30’unda,
Osmaniye iline bagh Bahge, Duzigi, Hasanbeyli,
Kadirli, Sumbas ve Toprakkale il¢elerinde 72 koék
orneginin 39tinde kok-ur nematoduna rastlanmigtir.
Araziden ornek alimirken mimkin oldugu kadar
solgun, sararmigs ve bodur gorinumli bitkilerin
secilmesine dikkat edilmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler 1 haftayr ge¢cmeyecek sekilde incelemeye
alinmagtar.

Metod
Saf kiiltiiriin olusturulmasi ve ¢ogaltilmasi

Kok-ur nematodlarina hassas domates (Falkon, Bursa
tohum) bitkilerine, bulasik arazilerdeki her bir
tarladan alinan kék-ur nematodu popiilasyonuna ait 1
adet yumurta kimesi verilmigtir. Her bir nematod
popiilasyonu i¢in saksilar etiketlenmig, 25+2 °C
sicaklik, %60+10 orantili nem, 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlhk iklim odas1 kogullarinda, 65 giin boyunca
sulama ve bakimi yapilarak yetistirilmistir. Iki hafta
da bir bitkilere 20-20-20 NPK giibresi (1gr/lt)
verilmistir. Bu siire sonunda saf kiiltiirden elde edilen
her bir nematod popililasyonuna ait yumurta kiimeleri,
hassas bitkilere (Falkon ve Sena) bulastirilarak
cogaltilmas1 saglanmagtir. Ayrica, hassas domates
(Falkon) bitkisinde, PAGE calismalarinda markir
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olarak kullanilmak tizere Meloidogyne javanica turi
de ayni sekilde yetigtirilerek cogaltilmigtir.

Anal kesit (Perineal patterns) yéntemi ile tiir teghisi

Daimi preparatlar Taylor ve Netsher (1974) tarafindan
verilen ve Hartman ve Sasser (1985) tarafindan
gelistirilen Perineal orneklerin preparasyon
yontemine gore hazirlanmigtir. Saf kultirden elde
edilen ve g¢ogaltilan kék-ur nematodlarinin siit beyaz
gorinimiindeki olgun disileri bitkilerin urlu kok
kisimlarindan alinarak %4571k laktik asit icerisine
konulmustur. Laktik asit soliisyonunda 25-30 dk
bekletildikten sonra digilerin bas kismi kesilerek
viicut icerigi tamamen bosaltilmigtir. Viicut icerigi
tamamen bogaltilan disinin kitikulasi, posteriordan
vicudun 1/31ik kismi kalacak bigimde diizgiince
kesilmis ve kesilen kisim, gliserin damlatilmis lam
tizerine, viicudun i¢ kismi icte kalacak bicimde (bir
lama 5-10 disiye ait anal kesit) konulmustur.
Hazirlanan preparat, 1sik mikroskobu altinda
incelenmis ve tir teshis anahtari ile karsilagtirilip
kék-ur  nematodlarinin  teghisleri  yapilmigtir
(Whitehead, 1968; Orton Williams, 1972, 1973, 1974,
1975; Mulk, 1976; Page, 1985; Jepson, 1985; Rammah
ve Hirschmann, 1988; izniyle Janet Machon; Karssen,
1996; Carneiro ve ark. 1996; Carneiro ve ark. 2014).

Poliakrilamid Jel Elektroforez Yontemi (PAGE) ile tiir
teghisi

Jeller hazirlanmadan o6nce Bio-Rad cam plakalar
yerlerine dikey bir gekilde oturtulmustur. Kosturucu
jelin hazirlanmasi i¢in 5.4 ml Akrilamid/bis, 5.0 ml jel
buffer 1 (pH: 8.8), 9.6 ml saf su, 100 ul Amonyum
persiilfat soliisyonu (APS) ve 10 ul temed kimyasalh
karistinnlmigtir. Hazirlanan jel buffer 1 soliisyonunun,

ikili camlardan olugsmus olan Bio-Rad mini jel
plakalarina belli bir seviyeye gelene kadar
yiklenmigtir. Soliisyon ile cam plakalar

doldurulurken hava kabarciklarinin olusmamasina
dikkat edilmigtir. Plakalar, jel buffer 1 soliisyonu ile
doldurulduktan sonra ust kisim alkol, alt kisim ise su
olan kesin sinirla birbirinden ayrilmig gériinen N-
butanol soliisyonunun, dibe ¢éken su kismindan sivi
alinarak jelllerin st kisimlar1 doldurulmustur.
Boylece, tamamlayici jel eklenene kadar kosturucu
jelin {st kisminmin kurumasi engellenmigtir. Jelin
donmasi igin 35-40 dk kadar beklenmigtir. Jel
donduktan sonra tst kisimda kalan sivi atilarak, en az
3 kez saf su ile yikanip kurutma kagidi ile kalan su
damlalar1 temizlenmistir.

Tamamlayic jel i¢in, 1.3 ml Akrilamid/bis, 2.5 ml jel
buffer 2 (pH: 6.8), 50 ul Amonyum persiilfat
soliisyonlari, 6.2 ml saf su ve en son 10 pul Temed
kimyasali beher igerisinde karigtirilmigtir. Elde edilen
soliisyon ile kogturucu jelin st kismi1 hava kabarcigi
kalmayacak sekilde doldurulmus ve tizerine taraklar
eklenmigtir. Bu jelin donmasi i¢in 30-35 dk
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beklendikten sonra uzerindeki taraklar dikkatli bir
sekilde ¢ikartilmigtir.

Jeller donduktan sonra elektrot tankin igerisine
yerlestirilmis ve seyreltilmis elektrot buffer (360 ml
saf su+40 ml 10X elektrot buffer) eklenmistir. Her bir
tarak igin 5 ul saf su igerisindeki 3 adet olgun disi, 5 pl
ornek buffer soliisyonu ile ezilmis ve eklenmigtir. Sag
ve sol taraklara markir olarak secilen Meloidogyne
javanica eklenmigtir. Elektrot tankimin kapag:
kapatildiktan sonra, jeller 80 volt 13 dk ve 200 volt 30-
35 dk elektrik akimina tabi  tutulmustur.
Elektroforesis iglemi tamamlandiktan sonra jeller
boyamaya tabii tutulmak tzere cam plakalardan
dikkatlice gikartilmigtir. Boyama soliisyonu i¢in, 5 ml
saf su, 5 ml aseton ve 0.1 g a-naftil asetat karigtirilmisg
ve bu soliisyondan 6 ml alindiktan sonra 200 ml
Potasyum fosfat buffer, 0.2 g Fast blue RR salt
karigimi icerisine eklenmistir. Her bir jel icin 50 mI'lik
bu soliisyondan alinmig ve jeller karanlik bir ortamda
40-45 dk bu hazirlanan boya soliisyonunda
bekletilmistir. Bu slre sonunda jeller saf su ile
yikanmig ve teshisleri yapilmistir (Dickson ve ark,
1970; 1971, Esbenshade ve Triantaphyllou (1985),
Machado ve ark. (2016), Stare ve ark. (2017), Santos ve
ark. (2019)).

Kuzey Karolina konukgu testi ile irk tespiti

Calismanin bu kisminda, otoklavda 120 °C’de steril
edilmis %80 kum ile %20 torf karigimiyla 0,7 1t
hacimlik plastik saksilar doldurulmustur. Hazirlanan
bu saksilara 5 cesit test bitkisi biber (Capsicum
annuum var. Californa wonder), domates (Solanum
Iycopersicum var. Rutgers), pamuk (Gossypium
hirsutum var. Deltapine 16), Titiin (Nicotiana
tabacum var. NC95) ve yerfistig1 (Arachis hypogaea
var. Florunner) sasirtilmis ve iklim odas1 kosullarinda
(16 saat aydinlik, 8 saat karanlik, 25+2 °C sicaklik ve
%60 nem) yetistirilmistir. Denemede M. incognita, M.
javanica ve M. arenaria turlerinin toplam 20
populasyonu  kullanmilmigtir. Tesadif parselleri
deneme desenine gore 4 tekerriirli kurulan ve 10-15
cm boyuna gelen tim test bitkilerinin bitki kok
bogazindan 3-4 cm mesafe, 2 cm derinliginde acilan 4
oyuguna, saks1 bagina 1000 adet ikinci dénem larva
gelecek  gekilde  popiilasyonlarin  inokulasyonu
yapilmigtir. inokulasyondan 65 giin sonra bitki kékleri
topraktan sokiilmiis ve musluk suyu altinda yumurta
kiimelerine zarar verilmeden dikkatli bir sekilde
yikanmigtir. Kokler kirmizi gida boyali suyun i¢inde 5-
10 dk Dbekletildikten sonra tuzerindeki yumurta
kiimeleri sayilip Triantaphyllou (1981) ve Sasser ve
ark., (1984) tarafindan belirtilen 0-5 yumurta kiimesi-
reaksiyon skalasina goére yumurta kiime endeksi
olusturulmustur. Bu endekse gore 0-2 skala degeri
alan bitkiler — (nematod cogalimi yok), 3-5 skala degeri
alan bitkiler ise + (nematod cogalimi var) olarak
degerlendirilmistir (Hartman ve Sasser, 1985).
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BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, Gaziantep (Islahiye, Nizip, Oguzeli,
Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli) ve Osmaniye
(Bahge, Diizici, Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve
Toprakkale) illeri ile cevresinde bulunan sebze
alanlarindan alinan 177 kok o6rneginden 69 tanesi
Meloidogyne spp. ile bulagik bulunmustur. Gaziantep
ili ve ilgelerindeki (Islahiye, Nizip, Oguzeli, Sahinbey,
Sehitkamil ve Yavuzeli) biber, domates, patlican,
fasulye ve bamya sebzelerinden alinarak saf kiiltiirleri
olusturulan 30 popllasyonun anal kesit ve PAGE
yontemine gore teghisleri yapilmigtir. Teshis
sonuclarina gore, Meloidogyne incognita (12) (Islahiye,
Nizip, Oguzeli, Sahinbey, Sehitkamil ve Yavuzeli), M.
arenaria (A2) (Yavuzeli), M. javanica (J3) (Sehitkamil)
tiirleri tespit edilmistir (Cizelge 1.) (Sekil 1., 3.).
Perineal kesit ve PAGE sonucglarina gore Gaziantep ili
ve ilcelerinde en c¢ok M. incognita (I12) tiri
bulunmustur.

Osmaniye ili ve ilcelerindeki (Bahce, Diizigi,
Hasanbeyli, Kadirli, Sumbas ve Toprakkale) domates,
biber, patlican, fasulye, bamya ve hiyar sebzelerinden
alinarak saf kultiirleri olusturulan 39 poptulasyonun

anal kesit ve PAGE yontemine gore teghisi yapilmigtir.
Teshis sonuclarina gére Meloidogyne incognita (12)
(Bahce, Diizi¢i, Kadirli, Sumbas, Hasanbeyli ve
Toprakkale), M. arenaria (A2) (Bahge, Diizi¢i ve
Hasanbeyli) M. javanica (J3) (Bahge, Kadirli ve
Hasanbeyli) ve M. Iuci (L3) (Bahge ve Hasanbeyli)
tirleri tespit edilmistir (Cizelge 2.) (Sekil 2.,3.). Bu
sonuglara gére, Osmaniye ili ve ilgelerinde en ¢ok M.
incognita (I12) tiirtine rastlanmigtir.

M. incognita, M. javanica ve M. arenarianin tropik
bolgelerde (Jatala ve Bridge, 1990; Vovlas ve ark.
2005), serin bélgelerde ise M. chitwoodi, M. hapla ve
M. fallaxin en 6nemli ve en yaygin turler oldugu
onceki calismalarda  bildirilmistir (Griffin  ve
Jorgenson, 1969; Golden ve ark. 1980; Karssen, 1996).
Bu turler icinde, M. arenaria ve M. haplanin az
rastlanan tiirler oldugu, en yaygin ve en 6nemlilerinin
ise M. incognita ve M. javanica oldugu tespit edilmigtir
(Alkan, 1962; Yiiksel, 1974; Agdaci, 1978; Borazanci ve
ark. 1985; Elekgioglu ve Uygun, 1994; Elekcioglu ve
ark. 1994; Mennan ve Ecevit, 1996; Sogit ve
Elekcioglu, 2000; Ozarslandan ve Elek¢ioglu, 2010).

Cizelge 1. Gaziantep ili ve ilceleri kék-ur nematodu popiilasyonlarinin anal kesit ve PAGE (Polyacrylamide gel

electrophoresis) teshisleri

Popiilasyon ~ Alindign Alindiz IVilce Koordinat Yiikseklik Anal kesit ve PAGE teghis
Ornek Kodu  Bitki (m) sonucu

4P Patlican Gaziantep/ Islahiye K37°07'16" D36°39'53" 515 Meloidogyne incognita (12)
45B Biber Gaziantep/ Islahiye K37°07'16" D36°39'52" 533 Meloidogyne incognita (12)
46 P Pathican Gaziantep/ Islahiye K37°07'14" D36°39'51" 524 Meloidogyne incognita (12)
47B Biber Gaziantep/ Islahiye K37°07'14" D36°39'51" 529 Meloidogyne incognita (12)
52D Domates Gaziantep/ Islahiye K37°07'15" D36°39'51" 528 Meloidogyne incognita (12)
81F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1038 Meloidogyne incognita (12)
82P Patlican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1011 Meloidogyne incognita (12)
83 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'20" D37°16'31" 1035 Meloidogyne incognita (12)
84D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'00" D37°16'30" 1034 Meloidogyne incognita (12)
85P Patlican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'00" D37°16'31" 1034 Meloidogyne incognita (12)
86 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'10" D37°16'30" 1043 Meloidogyne incognita (12)
92 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'25" D37°15'14" 1026 Meloidogyne incognita (12)
96D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°16'80" 1039 Meloidogyne javanica (J3)
97 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'43" D37°16'80" 1062 Meloidogyne incognita (12)
98 F Fasulye Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°16'10" 1063 Meloidogyne incognita (12)
99D Domates Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'41" D37°1610" 1062 Meloidogyne javanica (J3)
100 P Pathican Gaziantep/ Sehitkamil K37°07'42" D37°16'11" 1064 Meloidogyne incognita (12)
101 B Biber Gaziantep/ Sehitkamil K37°0742" D37°16'10" 1063 Meloidogyne incognita (12)
105D Domates Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'39" 970 Meloidogyne incognita (12)
106 F Fasulye Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'39" 962 Meloidogyne incognita (12)
108 P Patlican Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'37" 965 Meloidogyne incognita (12)
110 Ba Bamya Gaziantep/ SahinBey K37°05'44" D37°16'39" 969 Meloidogyne incognita (12)
112D Domates Gaziantep/ SahinBey K37°05'27" D37°17'24" 966 Meloidogyne incognita (12)
118 P Patlican Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'50" D37°31'51" 683 Meloidogyne arenaria (A2)
120D Domates Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'51" D37°31'50" 670 Meloidogyne incognita (12)
121 Ba Bamya Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'45" D37°31'39" 665 Meloidogyne arenaria (A2)
122D Domates Gaziantep/ Yavuzeli K37°19'45" D37°31'39" 663 Meloidogyne arenaria (A2)
190 P Pathican Gaziantep/ Oguzeli K36°59'26" D37°36'25" 684 Meloidogyne incognita (12)
197 B Biber Gaziantep/ Nizip K36°57'23" D37°45'40" 498 Meloidogyne incognita (12)
198 P Patlican Gaziantep/ Nizip K36°57'23" D37°45'40" 503 Meloidogyne incognita (12)

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Patlican
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Sekil 1. Gaziantep ili ve il¢elerindeki bulagik alanlardan toplanan kék-ur nematodu poptlasyonlarinin %8’lik poliakrilamid
jeller iizerinde olusan esteraz izoenzim fenotipleri; standart kontrol M. javanica MJ) (L1 ve L10), a) M. incognita (I12)
(L2-19), b) M. incognita (12) (1.2,1.3,L.4,1.5,1.7,1.8), M. javanica (J3) (L6, L9), ¢) M. incognita (12) (L2-L8), M. arenaria
(A2) (L9), d) M. incognita (12) (L3,L7,L.8,1L.9), M. arenaria (A2) (L4,L5)

Cizelge 2. Osmaniye ili ve ilgeleri kék-ur nematodu popiilasyonlarinin PAGE (Polyacrylamide gel electrophoresis)

teshisleri
Popiilasyon Alindig Almdig I/ilce Koordinat Yiikseklik (m) Anal kesitler ve PAGE
Ornek Kodu Bitki teghis sonucu
5D Domates Osmaniye/Bahge K37°12'28" D36°34'13" 596 Meloidogyne luci (L3)
8P Patlican Osmaniye/Bahge K37°12'31" D36°34'15" 606 Meloidogyne incognita (12)
13D Domates Osmaniye/Bahge K37°12'30" D36°34'14" 613 Meloidogyne luci (L3)
15B Biber Osmaniye/Bahge K37°12'27" D36°34'80" 592 Meloidogyne incognita (12)
16 P Pathican Osmaniye/Bahge K37°12'26" D36°34'90" 301 Meloidogyne arenaria (A2)
20P Pathican Osmaniye/Bahge K37°12'25" D36°34'50" 606 Meloidogyne javanica (J3)
21 P Patlican Osmaniye/Diizici K37°11'51" D36°25'48" 392 Meloidogyne arenaria (A2)
26 P Pathican Osmaniye/Diizigi K37°11'55" D36°25'53" 397 Meloidogyne incognita (12)
29D Domates Osmaniye/Diizigi K37°13'50" D36°26'49" 378 Meloidogyne incognita (12)
33B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'10" D36°04'54" 51 Meloidogyne incognita (12)
34B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'12" D36°04'57" 68 Meloidogyne incognita (12)
35B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'30" D36°05'40" 86 Meloidogyne incognita (12)
36 P Patlican Osmaniye/ Kadirli K37°21'40" D36°05'50" 72 Meloidogyne incognita (12)
37B Biber Osmaniye/ Kadirli K37°21'80" D36°04'56" 74 Meloidogyne incognita (12)
38P Patlican Osmaniye/ Kadirli K37°21'70" D36°04'56" 73 Meloidogyne javanica (J3)
40B Biber Osmaniye/ Sumbas K37°26'10" D36°01'49" 70 Meloidogyne incognita (12)
41D Domates Osmaniye/ Sumbas K37°25'59" D36°01'48" 80 Meloidogyne incognita (12)
42 B Biber Osmaniye/ Sumbas K37°25'59" D36°01'48" 80 Meloidogyne incognita (12)
58 B Biber Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'28" 759 Meloidogyne incognita (12)
59D Domates Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'29" 781 Meloidogyne incognita (12)
60 P Pathican Osmaniye/Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'29" 755 Meloidogyne luci (L3)
61 B Biber Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'20" D36°33'29" 763 Meloidogyne incognita (12)
62D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'29" 762 Meloidogyne javanica (J3)
63 P Pathican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 760 Meloidogyne incognita (12)
64 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 758 Meloidogyne incognita (12)
65 H Hiyar Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'30" 763 Meloidogyne incognita (12)
66 P Patlican Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 77 Meloidogyne arenaria (A2)
68 D Domates Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 764 Meloidogyne javanica (J3)
69 F Fasiilye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'32" 776 Meloidogyne Iuci (LL3)
71P Patlican Osmaniye/Hasanbeyli) K37°08'50" D36°33'34" 774 Meloidogyne Iuci (L3)
72 F Fasulye Osmaniye/ Hasanbeyli K37°08'40" D36°33'33" 783 Meloidogyne incognita (12)
201 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°03'54" D36°09'22" 75 Meloidogyne incognita (12)
203 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'13" D36°08'31" 72 Meloidogyne incognita (12)
205 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'13" D36°08'30" 59 Meloidogyne incognita (12)
206 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'20" D36°08'20" 58 Meloidogyne incognita (12)
207 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'20" D36°08'20" 60 Meloidogyne incognita (12)
208 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 59 Meloidogyne incognita (12)
210 P Patlican Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 48 Meloidogyne incognita (12)
211 B Biber Osmaniye/ Toprakkale K37°04'19" D36°08'20" 79 Meloidogyne incognita (12)
Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasiilye, H: Hiyar, P: Pathican
Az rastlanan tiurlerden M. arenaria ve M. Ilucinin nematodlarinin bulagik alanlardan temiz alanlara
sebze yetistirilen alanlarda tespit edilmesi, kiresel bitki materyali ile tasinmasindan dolayr oldugu
1sitnma ile degisen iklim kosullar1 ve kok-ur distnitlebilir. Bu ¢alismada M. Juci Osmaniye ili agik
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alanlarda yetistirilen domates, patlican ve fasulyede,
Aydinli, 20181in calismasinda ise Samsun ili acik
alanlarinda biber, fastulye ve domates bitkilerinde
tespit edilmigtir.

Meloidogyne incognitanin anal kesitlerinin plriizsiz
strealariyla karakteristik olarak yiiksek dorsal
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kemere sahiptir. Fakat, bazi kesitlerde strealar dalgali
ve dorsal kemer diigliktiir. Bazilarinda yanal ¢izgilerin
yakininda belirgin ¢atallagma ve yan kanatlar gorulir.
Genellikle baz1 strealar vulvaya dogru bukulir
(Chitwood, 1949; Triantaphyllou and Sasser, 1960).
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Osmaniye ili ve ilgelerindeki bulagik alanlardan toplanan kék-ur nematodu popilasyonlarimin %81lik poliakrilamid
jeller iizerinde olugan esteraz izoenzim fenotipleri; standart kontrol M. javanica MJ) (L1 ve L10), a) M. incognita (12)
(L3,L.5,L.9), M. javanica (J3) (L7), M. arenaria (A2) (L6,L8), M. Iuci (L3) (I.2,L4) b) M. incognita (12)
(L2,L3,L4,L5,1.6,1.7,1.9), M. javanica (J3) (L8), ¢) M. incognita (12) (L2,1.3,1.4,1.5,1.7,1.9), M. javanica (J3) (L8), M. Iuci
(L3) (ILL6) d) M. incognita (12) (L2,L.3,L.8,L.9), M. arenaria (A2) (L4), M. javanica (J3) (L5), M. luci (L3) (L6,L7) e) M.
incognita (I11) (1.9), M. incognita (12) (1.2-1.3,1.4,1.5,1.7,1.8)

Sekil 2.
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Sekil 3. a) M. incognita (12) (L.2-L9), b) M. javanica (J3) (L2-L9), ¢) M. arenaria (A2) (L2-L9) d) M. luci (L3) (L.2-L9) tiirlerinin
%8’lik poliakrilamid jeller {izerinde olusan esteraz izoenzim fenotipleri [standart kontrol M. javanica (MJ) (.1 ve L.10)]

Meloidogyne javanicamin anal kesitleri ise teghiste
kolaylikla tanimir. Ciinki bir¢cok ornekte kesitinin
ventral bolgeleri ve dorsalini net bir sgekilde
tanimlayan belirgin yanal cizgileri vardir (Chitwood,
1949; Eisenback, 1981). M. javanicamin anal kesiti
yanal cizgiler sayesinde M. incognita ve M.
arenariaimn kesitlerinden kolaylikla ayirt edilebilir.
M. javanicanin dorsal kemeri orta derecede yiiksek ve

118

dardir. Bazi strealar vulvaya dogru biikilebilir.
Meloidogyne arenarianin anal Kkesiti genellikle
karakteristiktir (Chitwood, 1949; Eisenback ve ark.
1981; Cliff ve Hirschmann, 1985). Fakat son derece
degisken ve tir teshisinde giivenilir degildir. Dorsal
kemer diisiikk ve yuvarlaktir. Baz1 strealar1 vulvaya
dogru kavrlabilir. M. arenaridmin anal kesiti
M.incognita'ya benzeyebilir. M. arenariamin yanal
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cizgileri, M. javanicanin daha uzun olan yanal ¢izgileri
ile karigtirilabilir. Bu c¢alismada M. incognita, M.
javanica ve M. arenaria’nin anal kesitleri literatir ile
uyumlu bulunmustur (Sekil 4.). Anal kesiti ile teshiste
M.  javanicanmin  diger  turlerden  kolaylikla
ayrilabilmesine ragmen, M. arenarianin anal
sekillerinin M. incognita ve M. javanica ile

karigtirilabilir olmasi, tir teghisinde yanlislara yol
acabilmektedir. Ayrica, M. lucinin de anal kesitinin M.
Incognitaya benzer oldugu bu yilizden bu yéntemin

teshis i¢in giivenilir olmadigi 6nceki ¢alismalarda
bildirilmistir (Carneiro ve ark., 2014; Aydinh ve
Mennan, 2016). Bu nedenle tiirlerin teshisinde PAGE
gibi guvenilir bagka yontemlerin de kullanilmas:
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Ko6k-ur nematodlarinin yalnizca tiir teghislerinin
yapilmas1 miicadelede yeterli degildir. Ciinka aym
konukgu bitkide ayni tur farkli reaksiyon gosterebilir
(Segit ve Elekcioglu, 2000).

Bu nedenle tiir teshislerinin yani sira irk tespitlerinin
de yapilmasi gereklidir. Farkli konuk¢u bitkilerinde
kok-ur nematodlarinin verdigi reaksiyona gore irklar
belirlenmistir. M. incognitanin 4 konukcu 1rk1 Grk 1,
ik 2, irk 3 ve 1rk 4) 1985 yilinda Hartman ve Sasser
tarafindan tanimlanmagtir. Daha sonraki ¢alismalarda
ise M. incognitanin iki irki daha (irk 5 ve 1irk 6) ortaya
cikarilmistir  (Robertson ve ark., 2009). M.
incognitanin 1irk 1 popilasyonlar: en ¢ok bulunurken,
irk 2 ve irk 3 popiilasyonlar: daha az yaygindir. En
nadir bulunan popiilasyon ise irk 4’diir (Eisenback ve
Triantaphyllou, 1991). Konukcu bitkilerde M.
javanicanin 1wk 1, irk 2 ve iwrk 30 Rammah ve
Hirscmann, 1990, irk 44 Carneiro ve ark. 2003 ve 1irk
51 1se Robertson ve ark., 2009 tarafindan
tamimlanmagtir. M. arenarianin ise ilk 2 irk1 Hartman
ve Sasser, 1985 tarafindan irk 3 ise Robertson, 2009
tarafindan tanimlanmistir. Gaziantep ve Osmaniye il
ve il¢elerinden toplanan ve teghisleri yapilan koék-ur
nematodu tirlerinden 20 adet popiilasyonunun irk
teghisleri literatiirde tanimlanan konukc¢u bitkilere
gére yapilmigtir. Buna gore, Gaziantep/Yavuzeli
Meloidogyne arenaria (A2) ik 3, Gaziantep/Sahinbey
M. incognita (I12) 1k 1, Gaziantep/Nizip M. incognita
(I2) irk 1, Osmaniye/Diizici M. incognita (I2) irk 1,
Osmaniye/Hasanbeyli M. incognita (I2) irk 1, irk 2, M.

javanica (J3) wk 3, M. arenaria (A2 1wk 1,
Osmaniye/Kadirli M. incognita (I2) 1wk 1,
Osmaniye/Sumbas M. incognita (12) 1wk 1,
Osmaniye/Sehitkamil M. incognita (I2) 1wk 1,

Osmaniye/Toprakkale M. incognita (I2) irk 1 ve 1irk 3
tespit edilmistir. Baz1 poptilasyonlarin irk sonuclari,
test anahtarinda olmadigindan dolayr tespit
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edilememigtir. Bu turler Gaziantep/Islahiye M.
incognita (12) irk *, Gaziantep/Sehitkamil M. incognita
(I2) irk*, Osmaniye/Bahce M. arenaria (A2) irk*dir
(Cizelge 3.).

SONUC

Giiney Dogu Anadolu Bélgesi (Gaziantep) ve Dogu
Akdeniz Bélgesinde (Osmaniye) sebze yetistiriciliginin
yapildig1 alanlarin, bitki paraziti kék-ur nematodlar
icin iklimsel ve fiziksel kogsullar1 bakimindan uygun
oldugu bilinmektedir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu
sicak ve 1liman bir iklime sahip Gaziantep ve
Osmaniye illerinde a¢ik alanlarda M. incognita, M.
javanica M. arenaria ve M. luci turleri tespit
edilmistir. Osmaniye ilinde M. Jucr tirinin teghisi
Dogu Akdeniz Bolgesi igin bir ilktir. Bu tartn bu
bolgedeki acik alanlarda yapilan tarimsal tretime
ciddi bir tehdit olusturma olasilign mevcuttur. Bu
bélgede bu tirtin varhigi dikkate alinarak temiz
alanlara bulastirilmamasina 6nem gosterilmeli ve
gerekli miicadele yontemleri yapilmalidir. Gaziantep
ve Osmaniye illerinde bulagik alanlarda yapilacak
olan micadele ¢alismalarinin, tespiti yapilan tiur ve
wrklara goére yapilmasi miucadeledeki basariy:
arttiracaktir. Ayrica, kimyasal miicadeleye alternatif
olan dayanikli cesitlerin bélgedeki kok-ur nematodu
tur ve wrklarina gore gelistirilmesinde 1slahgilara 11k
tutacaktir.
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Cizelge 3. Gaziantep ve Osmaniye ili, ilceleri gorilen kok-ur nematodu popililasyonlarinin irk tespiti sonuglar:

Irk bitkileri
Popiilasyon No Popiilasyon tiirii Yer Pamuk Tiitiin Biber Yerfistig1 Domates  Sonug
(Deltapine 16) (NC 95) (California (Florunner) (Rutgers)
wonder)
16 P Meloidogyne arenaria (A2) Osmaniye-Bahce + + + Irk *
26 P Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Diizici + + Irk 1
33B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Kadirli + + Irk 1
41D Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Sumbas + + Irk 1
45 B Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Islahiye + + + Irk *
46 P Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Islahiye + + + Irk *
58 B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye Hasanbeyli + + Irk 1
62D Meloidogyne javanica (J3) Osmaniye-Hasanbeyli + + + Irk 3
64 F Meloidogyne incognita (12) OsmaniyeHasanbeyli + + + Irk 2
66 P Meloidogyne arenaria (A2) Osmaniye-Hasanbeyli + + + + Irk 1
72 F Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Hasanbeyli + + + Irk 2
92 F Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sehitkamil + + Irk 1
100 P Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sehitkamil + + + Irk *
110 Ba Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sahinbey + + Irk 1
112D Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Sahinbey + + Irk 1
121 Ba Meloidogyne arenaria (A2) Gaziantep-Yavuzeli + + + Irk 3
198 P Meloidogyne incognita (12) Gaziantep-Nizip + + Irk 1
205 B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Toprakkale + + + Irk 3
208 B Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Toprakkale + + Irk 1
210 P Meloidogyne incognita (12) Osmaniye-Toprakkale + + Irk 1

Ba: Bamya, B: Biber, D: Domates, F: Fasulye, P: Pathcan

120

* Irki bilinmiyor



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 113-124, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

KAYNAKLAR

Agdaci M 1978. Guney Anadolu Boélgesi’nde
Yetistirilen Kabakgillerde (Cucurbitaceae) Zarar
Yapan Kék-ur Nematodu Tiirleri (Meloidogyne
spp.)nin Tespiti ile Zarar Oranlar1 ve Yayilislar
Uzerine Arastirmalar. Adana Bélge Zirai Miicadele
Aragtirma Enstitiisi Mudurlugi, Teknik Biilten,
No. 47.

Alkan B 1962. Turkiyenin zararli nematod faunasi
tuzerinde ilk incelemeler. Bitki Koruma Biilteni 2
(12): 17-25.

Aydinli G, Mennan S, Devran Z, Sirca S, Urek G 2013.
First Report of the Root-Knot Nematode
Meloidogyne ethiopica on Tomato and Cucumber in
Turkey. Plant Disease, 97 (9): 1262.

Aydinli G 2018. Detection of the root-knot nematode
Meloidogyne luci Carneiro et al., 2014 (Tylenchida:
Meloidogynidae) in vegetable fields of Samsun
Province, Turkey. Tiurkiye Entomoloji Dergisi, 42
(3): 229-237.Aydinh G and Mennan S 2016.
Identification of root-knot nematodes (Meloidogyne
spp.) from greenhouses in the Middle Black Sea
Region of Turkey. Turkish Journal of Zoology, 40
(5): 675-685.

Borazanc: N, Aring Y, Ozkut S, Cinarh I 1985. Son
yillarda Turkiye’de yapilan nematolojik ¢alismalar.
Yillik, 3 (8): 13-21.

Carneiro RMDG, Carneiro RG, Abrantes IMO, Santos
MSNA, Almeida MRA 1996. Meloidogyne
paranaensis n. sp. (Nemata: Meloidogynidae), a
root-knot nematode parasitizing coffee in Brazil.
Journal of Nematology 28 (2): 177-189.

Carneiro Regina MD G Carneiro Ruig Das Neves
Diaelia I Maria Ritta A Almeida 2003. Nova Raca
de Meloidogyne javanica detectada em Arachis
pintoi no Estado do Parana, Nova Raca Nematoogia
Brasilera, 27 (2): 219-221.

Carneiro Regina MDG Correa V Almeida MRA Gomes
ACMM Deimi AM Sereno PC Karssen G 2014
Meloidogyne luci n sp. (Nematoda:
Meloidogynidae), a root knot nematode parasitizing
different crops in Brazil, Chile and Iran.
Nematology 16 (2): 289-301.

Charchar JM, Eisenback JD 2000. An improved
technique to prepare perineal patterns of root-knot
nematodes for SEM, Nematologia Brasileira, 24:
245-247 pp.

Chitwood, B. G. 1949. Root-knot nematodes. 1. A
revision of the genus Meloidogyne goeldi, 1987.
Proceedings of the Helminthological Society of
Washington, 16: 90-104.

Cetintas R, Cakmak B 2016. Meloidogyne species
infesting tomatoes, cucumbers and eggplants grown
in Kahramanmarag Province, Turkey. Tirkiye
Entomoloji Dergisi, 40 (4): 355-364.

Devran Z, Mutlu N, Ozarslandan A, Elekcioglu IH
2009a. Identification and genetic diversity of

121

Meloidogyne chitwoodiin potato production areas of
Turkey. Nematropica, 39 (1): 75-83.

Devran Z, Sogit MA 2009b. Distribution and
Identification of Root-knot Nematodes from Turkey.
Journal of Nematology, 41 (2): 128.

Devran Z, Sogut MA 2011. Characterizing races of
Meloidogyne incognita, M. javanica and M.
arenaria in the West Mediterranean region of
Turkey. Crop Protection, 30 (4): 451-455.

Di Vito MN, Greco G, Oreste MC, Saxena KB, Singh,
Kusmenoglu I 1994. Plant parasitic nematodes of
legumes in Turkey. Nematologia Mediterranea, 22
(2): 245-251.

Dickson DW, Sasser JN, Huising D 1970. Comparative
disc-electrophoretic protein analyses of selected
Meloidogyne, Ditylenchus, Heterodera, and
Aphelenchus spp., Journal of Nematology, 2 (4):
286-293.

Dickson DW, Huising D, Sasser JN 1971.
Dehydrogenase, acid and alkaline phosphatases
and esterases for chemotaxonomy of selected
Meloidogyne,  Ditylenchus,  Heterodera and
Aphelenchus spp., Journal of Nematology, 3(1): 1-
16.

Diker T 1959. Nebat Parazit Nematodlari. Turkiye
Seker Fabrikalar1 A.S. Negriyati, Ankara, No: 70,
98 s.

Eisenback JD  Hirschmann H  Sasser JN,
Triantaphyllou AC 1981. A Guide to the Four Most
Common Species of Root-Knot Nematodes
(Meloidogyne species) with a pictorial key. A Coop.
Publ. Depts. Plant Pathol. And Genetics and U.S.
Agency for International Development, Raleigh,
NC.

Eisenback JD 1985. Detailed morphology and anatomy
of second-stage juveniles, males, and females of the
genus Meloidogyne (root-knot nematodes), Editors:
Sasser J. N., Carter, C. C., An Advanced Treatise
on Meloidogyne. Volume 1. Biology and Control, A
cooperative publication of the Department of Plant
Pathology and the United States Agency for
International Development, North Carolina State
University Graphics, Raleigh, North Carolina, 47-
77 pp.

Eisenback, JD, HH. Triantaphyllou. 1991. Root-knot
nematodes: Meloidogyne species and races. In, W.
R. Nickle, ed., Manual of Agricultural Nematology.
Marcell Dekker: New York, 191-274 pp

Elek¢ioglu IH, Ohnesorge B, Lung G, Uygun N 1994a.
Plant Parasitic Nematodes in The Mediterranean
Region of Turkey. Nematology Mediterranea, 22(1):
59-63.

Elek¢ioglu TH, Uygun N 1994b. Occurrence and
distribution of plant parasitic nematodes in cash
crop in Eastern Mediterranean region of Turkey.
Proceedings of Phytopathological Union, Kusadasi,
Aydin, Turkiye, 409-410.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 113-124, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Ertirk H, Ozkut S 1973. Ege Bolgesi sartlarinda kok-
ur nematodlarina (Meloidogyne spp.) dayaniklh
asma anaci arastirmasi. IV. Bilim Kongresi
Bildiriler. 1-7, 5-8 Kasim, Ankara.

Esbenshade PR, Triantaphyllou AC 1985. Use of
enzyme  phenotypes for identification  of
Meloidogyne species (Nematoda: Tylenchida),
Journal of Nematology, 17 (1): 6-20.

Fargette M 1987a. Use of the esterase phenotype in the
taxonomy of the genus Meloidogyne. 1. Stability of
the esterase phenotype, Revue de Nématologie, 10
(1): 39-43.

Fargette M 1987b. Use of the esterase phenotype in the
taxonomy of the genus Meloidogyne. 2. Esterase
phenotypes observed in West African populations
and their characterization, Revue de Nématologie,
10 (1): 45-56.

Golden AM, O’Bannon JH, Santo GS, Finley AM 1980.
Description and SEM Observations of Meloidogyne
chitwoodi n. sp. (Meloidogynidae), a Root-knot
Nematode on Potato in the Pacific Northwest.
Journal of Nematology, 12(4): 319-327.

Griffin, GD, Jorgenson, E.C., 1969. Pathogenicity of
the northern root knot nematode (Meloidogyne
hapla)  to  potato. Proceedings  of  the
Helminthological Society of Washington, 36: 88-92 .

Gurdemir E, Agdac1 M 1975. Guney Anadolu Bélgesi
sebze seralarinda zarar yapan kok-ur nematodlar:
(Meloidogyne spp.) ilizerinde siirvey calismalari.
Bitki Koruma Biilteni, 15 (3): 176-81 s.

Gurkan T 2017. Kahramanmaras boélgesindeki bitki
paraziti nematodlarin morfolojik, biyokimyasal,
molekiiler metotlar ile teghisi ve uygun miucadele
olanaklarinin  arastirilmasi. Kahramanmaras
Sttel Imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyomihendislik ve Bilimleri Anabilim Dal,
Doktora Tezi, 126 s.

Gurkan B, Kantarci Z, Karatas K, Giirkan T, Cetintas
R 2018. Bazi biber hat ve cesitlerinin kontrolli
sartlar altinda Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood, 1949 1wk e kars:
reaksiyonu. Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, ISSN: 1300-2910, 35 (2), 111-118
S.

Hartman KM, Sasser JN 1985. Identification of
Meloidogyne species on the basis of differential host
test and perineal pattern morphology, '69-79". An
Advanced Treatise on Meloidogyne, vol 1I,
Methodology, Eds.: K.R. Barker, C.C. Carter and
J.N. Sasser. North Carolina State Uni. Graphics,
223 .

Hekimoglu G 1975. Izmir Izmir ve Cevresi Solanaceae
familyasina ait o6nemli bitki tirlerinde kék-ur
nematodlarinin (Meloidogyne spp.) (Nematoda:
Heteroderidae) taninmalari, zarar1 ve populasyon
yogunluklar1  tzerinde arastirmalar, Zirai
Miicadele Arastirma  Enstitisi  Mudurlugg,
Bornova, Izmir, 113 s.

122

Hirschmann H 1985. The genus Meloidogyne and
morphological characters differentiating its species,
Editors: Sasser J. N., Carter, C. C., An Advanced
Treatise on Meloidogyne. Volume 1. Biology and
Control, A cooperative publication of the
Department of Plant Pathology and the United
States Agency for International Development,
North Carolina State University Graphics, Raleigh,

~ North Carolina, 79-93.

Ibrahim SK, Perry RN 1993. Use of esterase patterns
of females and galled roots for the identification of
species of Meloidogyne, Fundamental and Applied
Nematology, 16, 187-190.

Imren M, Ozarslandan A, Kasapoglu BE, Toktay H,
Elekcioglu IH 2014. Turkiye bugday faunas: icin
yeni bir tir, Meloidogyne artiellia Franklin, 1961.
Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 38 (2): 189-196 s.

Jatala P, Bridge J 1990. Nematode parasites of root
and tuber crops. Plant parasitic nematodes in
subtropical and tropical agriculture, 137-180.

Jepson SB 1985. Meloidogyne chitwoodi. In: CIH
Descriptions of Plant-Parasitic Nematodes No. 106.
CAB International, Wallingford, UK.

Jepson SB 1987. Identification of root-knot nematodes
(Meloidogyne  species)) CAB  International,
Wallingford, UK, 265.

Kacar G 2011. Tirkiye’de Bulunan Kék-ur Nematodu
Tiirlerinin (Meloidogyne  spp.) (Nemata:
Meloidogynidae) Irklarinin Aragtirilmasi.
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bitki Koruma Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
49 s.

Karssen G 1996. Description of Meloidogyne fallax n.
sp. (Nematoda: Heteroderidae), a root-knot
nematode from The Netherlands. Fundamental and
Applied Nematology, 19: 593-599 s.

Karssen G 2002. The plant-parasitic nematode genus
Meloidogyne Géldi, 1892 (Tylenchida) in Europe,
Brill Academic  Publishers, Leiden, The
Netherlands, 160 .

Kagkavalel, G, Onciier C 1999. Aydin Ili'nin yazhk
sebze yetistirilen 6nemli bolgelerinde bulunan

Meloidogyne Goeldi, 1887 (Tylenchida:
Meloidogynidae) tiirlerinin yayilislar: ve ekonomik
6nemleri tzerinde arastirmalar. Tirkiye

Entomoloji Dergisi, 23 (2): 149-160 s.

Kepenekgei I, Oztirk G, Evlice E 2002. Ulkemiz ortii
alt1 sebze iiretiminde sorun olan yeni bir kék-ur
nematodu tiri (Meloidogyne exigua Goeldi, 1887)
ve diger kok-ur nematodu tirleri, IV. Sebze Tarimi
Sempozyumu, Bursa, Bildiri 6zetleri, 55 s.

Koenning SR Overstreet C Noeling JW Donald PA
Becker JO Fortnum BA 1999. Survey of crop losses
in response to phytoparisitc nematodes in the
United States for 1994. Journal of Nematology, 31:
587-618 .

Machado ACZ Dorigo OF Carneiro RMDG, De Araujo
Filho JV 2016. Meloiogyne luci, a new infecting



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 113-124, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

nematode species on common bean fields at Parana
State, Brazil. Helminthologia, 53, 2:207-210.

Mekete T Decraemer W Wesemael WML Seid A and
Fininsa C 2015. Tomato (Solanum lycopersicum)
and root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) a
century old battle. Nematology, 17: 1-15.

Mennan S, Ecevit O 1996. Bafra ve Carsamba Ovalar
yazlik sebze ekim alanlarindaki Kok ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.)nin biyolojisi,
yayilis1 ve bulasik oranlar1 tizerine arastirmalar,
Turkiye III. Entomoloji Kongresi Bildirileri, 700-
705 s.

Mennan S, Ecevit O 2001. Bafra ve Carsamba
Ovalar’ndan elde edilen baz1i Meloidogyne
incognita (Kofoid and White, 1919) (Nemata:
Heteroderidae) popiilasyonlarinda 1rk tespiti.
Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 25 (1): 33-39 s.

Moens M Viaene N, Wesemael WML 2011. Root-knot
nematodes (Meloidogyne spp.) in Europe.
Nematology. 13: 3-16.

Mulk MM 1976. Meloidogyne graminicola. CIH
Descriptions of Plant-parasitic Nematodes Set 6
(No. 87) 4.

Orton Williams KdJ 1972. Meloidogyne javanica. C.1.H.
Descriptions of Plant-parasitic Nematodes. Set 1,
No. 3. Commonwealth Institute of Helminthology,
St. Albans, UK, 4.

Orton Williams KJ 1973. Meloidogyne incognita. St
Albans, UK: Commonwealth Agricultural Bureau:
C.ILH. Descriptions of Plant Parasitic Nematodes.
Set. 2, no. 18.

Orton Williams KJ 1974. Meloidogyne hapla. In: CTH
Descriptions of  Plant-parasitic = Nematodes,
Commonwealth Agricultural Bureaux, Farnham
Royal, UK, Set 3, No. 31.

Orton Williams KdJ 1975. Meloidogyne arenaria. In:
CIH descriptions of plant parasitic nematodes.
CAB, St. Albans, UK, Set 5, no. 62.

Ozarslandan A, Devran Z, Mutlu N, Elekcioglu IH
2009. First report of Columbia Root-Knot nematode
(Meloidogyne chitwoodi) in potato in Turkey. Plant
Disease, 93(3):316.

Ozarslandan A, Elek¢ioglu IH 2010. Tiirkiye’nin farkl
alanlarindan alinan kok-ur nematodu tiirlerinin
(Meloidogyne spp.) (Nemata: Meloidogynidae)
molekiiler ve morfolojik tanilama ile belirlenmesi,
Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 34(3): 323-35 s.

Oztiiziin N 1970. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi
kiltir bitkilerine ariz olan bitki paraziti
nematodlar1 Uzerinde slrvey calismalari, Bitki
Koruma Biilteni, 10 (3): 180-97 s.

Page SLJ, Bridge J 1985. Observations on Pasteuria
penetrans as a parasite of Meloidogyne acronea.
Nematologica, 31(2): 228-240.

Pais CS, Abrantes IMO 1989. Esterase and malate
dehydrogenase phenotypes  in Portuguese
populations of Meloidogyne species. Journal of
Nematology, 21 (3): 342-346.

123

Pehlivan E, Kagkavale1 G 1993. Sanayi domates
uretim  alanlarinda  kék-ur  nematodlarinin
(Meloidogyne spp) yayilist ve bulasiklik oram
uzerinde arastirmalar, SANDOM c¢alisma raporu,
No: 6, 61-8 s.

Rammah A, Hirschmann H 1988. Meloidogyne
mayaguensis n. sp. (Meloidogynidae), a Root-knot
Nematode from Puerto Rico. dJournal of
Nematology. January; 20 (1): 58-69.

Rammah A, Hirschmann H 1990. Morphological
Comparison of Three Host Races of Meloidogyne
javanica. Journal of Nematology, 22: 56-68.

Robertson L Diez-Rojo M A Lopez-Perez J A Piedra
Buena A Escuer M Lopez Cepero J Martinez C,
Bello A 2009. New Host Races of Meloidogyne
arenaria, M. incognita, and M. javanica from
Horticultural Regions of Spain. Plant Disease, 93:
180-184.

Riggs RD 1990. Making perineal patterns of root-knot
nematodes and vulval cones of cyst nematodes,
Editors: Zuckerman B. M., Mai W. F., Krusberg L.
R., 123. Plant Nematology Laboratory Manual,
University of  Massachusetts  Agricultural
Experiment Station, Amherst, Massachusetts, 103-
106.

Santos D, Correia A, Abrantes I, Maleita C. 2019. New
Hosts and Records in Portugal for the Root-Knot

Nematode  Meloidogyne  Iuci;  Journal  of
Nematology, 51: 1-4.
Sasser JN Carter CC, Hartman KM 1984.

Standardization of Host Suitability Studies and
Reporting of Resistance to Root-Knot nematodes. A
Coop. Publ. of the Dep. of Plant Pathology, the U.S.
Agency for Int. Development North Carolina State
Uni. Raleigh. 7.

Siddigi MR 2000. Tylenchida Parasites of Plants and
Insects. CABI publishing. CAB International,
Wallingford, UK. 2 nd. Editon, 805 pp.

Stare BG Strajnar P Susic N Urek G and Sirca S 2017.
Reported populations of Meloidogyne ethiopica in
Europe identified as Meloidogyne Iuci. Plant
Disease, 101:1627-1632.

Stirling GR 1991. Biological Control of Plant-Parasitic
Nematodes, CAB International, Wallingford, Oxon,
50-85.

Sogiit MA, Elekcioglu TH 2000. Akdeniz Bélgesinde
sebze alanlarinda bulunan Meloidogyne Goeldi,
1892 (Nemata: Heteroderidae) tiirlerinin irklarinin
belirlenmesi. Tiirkiye Entomololoji Dergisi 24(1):
33-40 s.

Talavera M Sayadi S Chirosa-Rios M Salmeron T Flor-
Peregrin E, Verdejo-Lucas S 2012. Perception of the
impact of root-knot nematode-induced diseases in
horticultural protected crops of south-eastern
Spain. Nematology, 14:517-527.

Taylor AL Dropkin VH, Martin GC 1955. Perineal
patterns of root-knot nematodes, Phytopathology,
45: 26-34.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say: 1): 113-124, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Taylor DP, Netscher C 1974. An improved technique
for preparing perineal patterns of Meloidogyne spp.
Nematologica, 20: 268-269 .

Triantaphyllou AC, Sasser JN 1960. Variations in
perineal patterns and host specificity of
Meloidogyne incognita. Phytopathology, 50 724-
735 .

Triantaphyllou AC 1981. Oogenesis and chromosomes
of parthenogenetik root-knot nematodes
Meloidogyne incognita, Journal of Nematology, 13:
95-104 .

Vovlas N, Mifsud D, Landa BB, Castillo P 2005.
Pathogenicity of the root-knot nematode
Meloidogyne javanica on potato. Plant Pathology
54: 657-664 .

Wang Y Yang W Zhang W Han Q Feng M, Shen H
2013. Mapping of a heat-stable gene for resistance

124

to southern root-knot nematode in Solanum
Iycopersicum. Plant Molecular Biology Reporter,
31(2): 352-362 .

Whitehead AG 1968. Taxonomy of Meloidogyne
(Nematoda: Heteroderidae) with descriptions of
four new species. Transactions of the Zoological
Society of London 31: 263-401 .

Yiiksel H 1974. Kok ur Nematodlarinin (Meloidogyne
spp.) Tiirkiye’deki Durumu ve Bunlarin Populasyon
Problemleri ~ Uzerine  Diugtinceler.  Atatirk
Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi, 5 (1): 83-105
S.

Yiiksel HS 1966. Karadeniz Bolgesi’'nde tesadif edilen
Meloidogyne incognita varyasyonu hakkinda. Bitki
Koruma Biilteni, 6: 35-38 s.



