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OZET

AKDENIZ TAHIL KiST NEMATODU, HETERODERA LATIPONS
(FRANKLIN)’UN BiYO-TiPLERI iLE BAZI BUGDAY VE ARPA
CESITLERININ BU BiYO-TIPE REAKSIYONU
YUKSEK LISANS TEZI
NAGIHAN DUMAN
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUSTAFA iMREN))

BOLU, MAYIS - 2018

Akdeniz Tahil kist nematodu Heterodera latipons (Franklin) Akdeniz havzasinda
bugday ve arpa iiretim alanlarinda yaygin olarak bulunan ve ekonomik kayiplara
neden olan 6nemli bir bitki paraziti nematod olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada
H. latipons’un biyo-tipleri ile baz1 bugday ve arpa genotiplerinin, nematoda kars1
reaksiyonlart 2016-2018 yillar1 arasinda Mudurnu Siireyya Astarct Meslek
Yiiksek Okulu’nda in-vivo kosullarda arastirilmistir. Calismada H. latipons’un
Adana, Hatay, Kilis, Gaziantep ve Mardin popiilasyonlarina ait biyo-tipleri
Uluslararast Konuk¢u Test Ayrim Hatlar1 kullanilarak belirlenmistir. Nematod
gesit interasiyonu caligmalarinda 21 adet bugday ve 20 adet arpa cesidi
kullanmilmistir. Calisma sonucunda H. latipons biyo-tipinin Hal biyo-tip
grubundan Ha4l ile Ha2 biyo-tip grubundan Ha51 sinifi ile benzerlik gostermekle
birlikte daha ¢ok Hal biyo-tip grubundan Ha4l sinifina yakin oldugu
saptanmistir. Bu sonug iilkemizde H. latipons’un biyo-tipinin belirlenmesine
yonelik ilk ¢alisma olma niteligindedir. Nematod cesit reaksiyonu ¢alismasinda 8
adet bugday cesidi (Adana 99, Izmir 85, Ziyabey98, Kakli¢ 88, Alibey, Troya,
Uludag, Silverstar) ve 6 adet arpa ¢esidi (Hilal, Bayrak, Sahin-91, Altikat, Cetin-
2000, Silverstar) olmak iizere, nematodun Gaziantep- Il popiilasyonuna karsi
dayanikli bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Heterodera latipons, Bugday, Arpa, Dayaniklilik,
Kist nematodu



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE BiO-TYPE OF MEDITERRANEAN
CEREAL CYST NEMATODE, HETERODERA LATIPONS (FRANKLIN)
AND THE REACTION OF SOME WHEAT AND BARLEY VARIETIES

MSC THESIS
NAGIHAN DUMAN
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. MUSTAFA IMREN)
BOLU, MAY 2018

Mediterranean Cereal cyst nematode Heterodera latipons (Franklin) is known as
an important plant parasitic nematode found widely in wheat and barley
production areas in the Mediterranean basin and causing economic losses. In this
study, the reactions of some wheat and barley genotypes against the biotypes of
H. latipons were investigated. The study was conducted in vivo conditions at the
Mudurnu Siireyya Astarcit Vocational School in 2016-2018. In the study, the bio-
types of H. latipons belonging to the Adana, Hatay, Kilis, Gaziantep and Mardin
populations were determined using The International Test Assortment of Cereal
Cultivars. In the study of nematode-variety, 22 wheat and 21 barley varieties were
used. As a result of the study, it was found that H. latipons biotypes from the Hal
bio-type group are similar to the Ha51 class from the Ha4l and Ha2 bio-type
group, but are closer to the Ha41 class from the Hal bio-type group. This result is
the first study to determine the bio-type of H. latipons in Turkey. In the finding of
nematode type reaction, 8 wheat varieties (Adana 99, Izmir 85, Ziyabey98, Kaklig
88, Alibey,Troya, Uludag, Silverstar) and 4 barley varieties ( Hilal, Bayrak, Sahin-
91, Altikat, Cetin-2000, Silverstar) were found to be resistant to the nematode
population of Gaziantep-II.

KEYWORDS: Heterodera Latipons, Wheat, Barley, Oat, Resistance, Cyst
nematode
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esirgemeyen ve bugiine gelmemde de biiyiik paylari olan, yaptigim her seyin

arkasinda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayni zamanda yiiksek lisans tez ¢alismam siirecinde laboratuar ve in-vivo
ortamindaki ¢aligmalarda yardimlarini esirgemeyen, emegi gecen herkese ayri

ayr1 tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bugday (Triticum spp.), diinyada 216 milyon ha ekim alani, 627 milyon ton
tiretimi ile tarimi yapilan kiiltiir bitkileri icerisinde ilk sirada yer almakta ve insan
beslenmesindeki éneminden dolay:1 bir¢ok iilke icin stratejik bir {iriin olarak kabul
edilmektedir. Tiirkiye, yaklasik 9,4 milyon hektar ekim alani ve 19-21 milyon ton
bugday iiretimi ile diinyada 6nemli bir iiretici {ilke konumunda yer almaktadir. (TUIK,
2017).

Bugday yetistiriciliginde, bir¢ok biyotik ve abiyotik etmen iiriinde kayiplara
neden olmaktadir. Biyotik etmenler i¢erisinde bitki paraziti nematodlar, bugdayda %7-
10 oraninda {irin kaybina neden olmaktadir (Sasser 1987). Bitki paraziti
nematodlardan kaynakli iiriin kaybinin popiilasyon yogunluguna, abiyotik faktorlere,
ozellikle de kurakliga bagli olarak %35-40’a kadar ulasabildigi bildirilmektedir
(Williamson ve Gleason, 2003). Bugdayda zararli nematod tiirleri; tahil Kkist
nematodlari (Heterodera spp.), kok lezyon nematodlari (Pratylenchus spp.), tohum gal
nematodu (Anguina tritici), kok ur nematodlar: (Meloidogyne spp.) ve sogan Ssak

nematodu (Ditylencus dipsaci) olarak bilinmektedir (Nicol, 2002).

Bitki kokiinde kist olusturmalari ile karakterize edilen Tahil kist nematodu
(Heterodera avenea grubu) bugdayin en temel zararlilarindandir (Nicol vd., 2002).
Diinyada Heterodera avenae grubu’na ait 12 tiir mevcut olup, bunlardan, Heterodera
avenae (Wollenweber), H. filipjevi (Madzhidov) Stelter, H. latipons (Franklin) ve H.
mani (Mathews) ana zararl olarak bilinmektedir (Rivoal ve Cook, 1993; Nicol, 2002).
Tiirkiye’de Tahil kist nematodlar1 H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons olmak tizere
s0z konusu li¢ 6nemli tlirtin bulundugu ve tiirlerin dagiliminda cografi bolgeler
arasinda farkliliklar oldugu bildirilmektedir (Rumpenhorst vd., 1996; Subbotin vd.,
2003; Sahin vd., 2009; imren vd. 2012a, ; Dababat vd. 2014, 2015).

Bitki paraziti nematodlar ile miicadelede, nematodun tiirii, biyo-tipi, tiir i¢i ve
tirleri arast benzerlik ve farkliliklari, nematod-bitki interaksiyonu ve bitkideki
nematoda kars1 dayaniklilik mekanizmasinin arastirilmasi oldukca 6nemlidir. Arpa ve
bugday 1slah programlarinda nematoda karst dayamikli hat ve c¢esitlerin
gelistirilmesinde kist nematodunun tiir teshisinin yani sira tiire ait biyo-tiplerin de

bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Zira, TKN’1mnin diinya genelinde cografi bolgelere



ozellesmis 13 farkli biyo-tipi oldugu belirtilmektedir (Mc Donald ve Nicol, 2005;
Turner ve Rowe 2006; Subbotin vd., 2010). S6z konusu biyo-tip gruplarinin
dayaniklilik genlerine etkisi farkl1 olabilmektedir. Ornegin, dayaniklilik geni Cre3’iin,
kist nematodunun Avrupa ve Afrika popiilasyonlaria karsi oldukga etkili olurken,
Avustralya ve Asya popiilasyonlarina karst etkili olmadigi bildirilmektedir (Rivoal
vd., 2001; Mokabli vd., 2002). Ulkemizde H. avenae’nin Dogu Akdeniz Bolgesi
popiilasyonlarina ait biyo-tipin Hal grubuna bagli Ha21, H. filipjevi’nin Orta Anadolu
Bolgesi popiilasyonlarina ait biyo-tipin ise Ha3 grubuna bagli Ha33 oldugu
bildirilmektedir (Imren vd., 2013; Toktay vd., 2013). Heterodera latipons’un iilkemiz
popiilasyonlar1 arasinda kalitsal farkliliklar oldugu saptanmis olmasina (Imren vd.,
2015) ragmen nematodun biyo-tipinin belirlemesine yonelik herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Calisma ile popiilasyonlar aras1 farkliliklarin oldugu bilinen H.
latipons’un biyo-tiplerinin belirlenmesi ile tilkemiz adina bu konudaki 6nemli bir

eksiklik giderilmistir.

Tahil kist nematodlari ile miicadelede dayanikli veya tolerant c¢esitlerin
kullanimi, miicadele maliyetini diisiirmesi ve ¢evre dostu olmasindan dolayr diger
miicadele yontemlerine gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Schmidt vd., 2005; Zwart
vd., 2005). Hastalik ve zararlilara dayanikli gen kaynaklar1 dogada ¢ogunlukla
bitkilerin yerel form yada ¢esitlerinde mevcut olup melezleme ¢aligsmalari ile kiiltiir
bitkilerine aktarilmaktadir (Boerma ve Hussey, 1992). Bu nedenle, arpa ve bugday
1slah programlarinda zararliya karsi dayamikli gesit gelistirmede Oncelikli olarak
elimizdeki yerel cesitlerin nematod tiirlerine ve tiirlin farkli popiilasyonlarina karsi
etkinliginin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Zira Hindistan’da, TKN’1na kars1 gelistirilen
Raj1 bugday ¢esidinin ebeveyn hattinin Tiirkiye’den Sivas ilinden temin edildigi goz
Ontine alindiginda, nematod ¢esit reaksiyonu ¢aligmalarinin nematodlarla miicadele
konusunda oldukga ©nemli oldugu goriilmektedir. Ulkemizde, H. latipons
populasyonlarina ait gesit reaksiyonu ¢alismalar1 oldukga sinirh diizeydedir. Bununla
birlikte iilkesel arpa ve bugday (bazi yerel c¢esitlerin) 1slah programlarinda,
nematodlara kars1 dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesinde, kist nematodu tiirlerine karsi

ulusal hat ve ¢esitlerin dayaniklilik diizeylerinin belirlenmesi, olduk¢a dnemlidir.

Ulkemizde arpa ve bugday alanlarinda saptanan kist nematodlar1 H. avenae ve
H. filipjevi’nin ulusal ve uluslaraasi ¢esit ve hatlara yonelik reaksiyonlarin belirlendigi

oldukca kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmiis olmakla birlikte kist nematodu H. latipons 'un



ulusal arpa ve bugday c¢esitlerine karsi reaksiyonlarinin belirlenmesine yonelik
herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle H. latipons’un iilkemiz
popiilasyonlarina ait irklarinin/biyo-tiplerinin ortaya c¢ikartilmasi, bazi1 biyolojik
Ozelliklerin, ulusal arpa ve bugday hat ve cesitlerine karsi reaksiyonlarinin ve
dayaniklilik kaynaklarinin arastirilmasi olduk¢a 6nemli olup, bu ¢alismayla bu alanda
biiytik bir eksiklik giderilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de ilk defa bir ¢aligmada ulusal arpa
cesitlerinin H. latipons’a kars1 reaksiyonlar1 arastirilmis olmasi bu konuda iilkemiz

icin 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu ¢alismada;
e Heterodera latipons’un popiilasyonlarina ait biyo-tiplerin belirlenmesi,
e Bazi yerel arpa ve bugday cesitlerinin Heterodera latipons’a karsi

reaksiyonlarinin arastirilmasi hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Tahil Kist Nematodu, Heterodera latipons

Gramineae familyasina ait bitkilere 6zellesmis olan TKN , Heterodera avenae
grup igerisinde arpa ve bugdayda gelisip ¢ogalabilen ve ekonomik olarak iiriin
kayiplarina neden olan Heterodera avenae (Wollenweber), H. filipjevi (Madzhidov)
Stelter ve H. latipons (Franklin) olarak bilinmektedir (Rivoal ve Cook, 1993; Nicol
vd., 2002). Tiirkiye’de TKN’larmin s6z konusu {ig tiirtiniin de (H. filipjevi, H. avenae
ve H. latipons) bulundugu ve tiirlerin dagiliminda cografi bolgeler arasinda farkliliklar
oldugu bildirilmektedir (Rumpenhorst vd., 1996; Subbotin vd., 2003; Sahin, 2010;
Imren vd. 2012a, 2015; Dababat vd. 2014, 2015).

Arpa ve bugday yetistirciliginde ekonomik olarak zarara neden olan kist
nematodlarina kars1 dayanikli hat ve ¢esitlerin gelistirilmesinde kist nematodunun tiirii
ve tiire ait biyo-tiplerinin bilinmesi olduk¢a dnemlidir. Zira dayaniklilik kaynaklarinin
etkinligi kist nematodunun tiiriine ve ayni tiiriin farkli biyo-tiplerine karsi degiskenlik
gosterebilmektedir. Giinlimiizde, TKN’larinin konukgu genotiplerine viriilensligi
bakimindan yiiksek heterojeniteye sahip oldugu ve diinya genelinde cografik bolgelere
Ozellesmis farkli 13 biyo-tipinin bulundugu belirtilmektedir (Cook ve Rivoal, 1998;
Cook ve Noel, 2002; Mc Donald ve Nicol, 2005; Turner ve Rowe 2006; Subbotin vd.,
2010). TKN’larinin biyo-tipleri Uluslararasi Konuk¢u Bitki Test Ayrim
Hatlari(UKBTAH) olarak isimlendirilen 16 adet arpa, 6 adet yulaf ve 5 adet bugday
hattindan olusan 27 adet Konukc¢u Bitki Test Ayrim Hatti kullanilarak tespit
edilebilmektedir (Mc Donald ve Nicol, 2005)

TKN’ unun biyo-tiplerinin belirlenmesine yonelik olarak kullanilan UKBTAH
ilk olarak Andersen (1959) tarafindan gelistrilmis olup, daha sonra Andersen ve
Andersen (1982) s6z konusu biyo-tip ayrim hatt1 olarak kullanilan bitkileri Arabik
rakamlar (1, 2, 3, vb.), harfler (A, B, C, vb.) ve Romen rakamlarimi (I, I, III, vb.)
kullanarak gruplandirmistir. Cook ve Rivoal (1998), TKN’inin UKBTAH’na kars1
gostermis oldugu reaksiyona gore ii¢ ana biyo-tip grubuna ayrildigi, arastiricilara gore
degismekle birlikte s6z konusu bu ii¢ ana biyo-tip grubuna ilave farkli biyo-tip
gruplarin bulundugunu bildirmistir. Mc Donald ve Nicol (2005), TKN, H. avenae



grup, Hal grup, Ha2 grup, Ha3 grup, H. hordecalis grup ve H. bifenestra olmak iizere
alt1 grup, Turner ve Rowe (2006), Hal grup, Ha2 grup, Ha3 grup olmak {izere ii¢ grup,
Subbotin vd. (2010), H. avenae’nin i¢inde oldugu Hal ve Ha2 grup ile H. australis ve
H. filipjevi’nin iginde oldugu Ha3 grup olmak iizere 3 ana grubun oldugunu
belirtmektedirler. Subbotin vd. (2010)’nin biyo-tip ayrim hattinda Hall biyo-tipi,
Ha21 biyo-tipi, Ha 31 biyo-tipi, Ha41 biyo-tipi, Ha51 biyo-tipi, Ha61 biyo-tipi, Ha71
biyo-tipi, Hal grup igerisinde, Hal2 biyo-tipi Ha2 biyo-tip grup’u igerisine alarak
Heterodera avenae’yi tiir bazinda incelenmistir. Hal3, Ha23 ve Ha33 biyo-tipleri Ha3

biyo-tip grubu altinda, H. australis ve H. filipjevi tiirii igerisinde yer almistir.

Bu ¢alismada, H. latipons 'un biyo-tipinin belirlenmesinde McDonald ve Nicol
(2005) esas almmustir. S6z konusu arastirmacilar TKN’u, H. avenae grup’u
UKBTAH’na kars1 gostermis olduklar1 reaksiyonlar1 esas alarak, 5 farkli alt gruba
ayirmislardir. S6z konusu alt gruplari; H. avenae grup (Hall ve Ha21 biyo-tipleri),
Hal grup (Ha31 ve Ha4l biyo-tipleri), Ha2 grup (Ha51 ve Ha61 biyo-tipleri), Ha3
grup (Ha 71 ve Ha 12 biyo-tipleri), H. hordecalis (Hal3 ve Ha23 biyo-tipleri) ve H.
bifenestra (Hh1 ve Hbl biyo-tipleri) olarak smiflandirimislardir. S6z konusu bu

smiflandirma bu konuda en kapsamli ¢aligmalardan biri olma 6zelligine sahiptir
(Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Tahil kist nematodu, Heterodera avenae grup’u biyo-tiplerinin belirlenmesinde kullanilan UKBTAH’lar1 (Mc
Donald ve Nicol, 2005)

H. avenae . :
o Hal grup Ha2 grup Ha3 grup H. hordecalis H. bifenestra
Biyo-tip grup

Hal Ha2l Ha31l Ha4l Habl Habl Ha7l Hal2 Hal3 Ha23 Ha33 Hhl Hbl

Farkl1 tahil {irtin gesitleri

[R-gene]?

Arpa

Emir [+ ex Emir] S S — S — R S S S S S S S

Ortolan [Rhal] R R R R R R R S S S S S S

Siri [Rha2 + ex Herta] R R R S S S R R S S S S S

Moroco [Rha3 +] R R R R R R R R R R R R S

Varde S — — S — S S S S S S S S

KVL191[Rha2 +] R R R — S S S R — — — — —
Bajo Aragon R — — R — R R R S S S S (R)
Herta S S R — R — R S S — — — —
Martin 403-2 [2 dom] R — — R — R R R R S S S S

Dalmastische (R) — — S — R (S) S S (R) S (R) S

La Estanzuela — — — — — — S — — (R) — (R) S

Harlan 43 R — — — — — R R — R S — —

R: Dayanikli; S: Hassas; (R):Orta Dayanikls; (S): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.



Cizelge 2.1 (devam)

H. avenae ) )
Hal grup Ha2 grup Ha3 grup H. hordecalis H. bifenestra

Biyo-tip grup

Hall Ha2l Ha3l Ha4l Ha51 Ha6l Ha7l Hal2 Hal3 Ha23 Ha33 Hhl Hbl

Farkl1 tahil {iriin ¢esitleri

[R-gene]?

Yulaf

Sunll [minor genes] S R R R R S R S S S S R S

Nidar S — — S — S R S S S S R S

Pusa hybrid BS1 [1 dom] R R — R R R R R S R S R S

Silva [> 1 gene] (R) — — R — (R) R (R) (R) (R) S R S

A. sterilis 1376 [1-3 dom] R R — R R R R R R R R R S

IGV.H 72-646 R — — R — R R R S S S — S

Bugday

Capa S S — S — S S S S S S R S

Loros [Crel +] R R — R — (R) R R (R) S S R (R)
Iskamish K-2-light S — — R — (R) — S S S S R R

AUS 10894 [Crel +] R — — R — R S R (R) S S R (R)
Psathias — — — S — — — S S S R R S

R: Dayanikli; S: Hassas; (R): Orta Dayanikli; (S): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.



Giliniimiizde birgok tilkede H. avenae grup tiirlerinin biyo-tiplerini belirlemeye
yonelik olarak bir¢ok temel arastirma yiirtitiilmustiir. Swarup vd. (1979), Hindistan’da
yaptiklar1 arastirmada, 5 adet TKN’u popiilasyonunda iki farkli biyo-tipin oldugunu
saptamiglardir. Brown (1982), Avustralya’nin Victoria, Bati Avustralya, Giiney
Avustralya ve New South Wales eyaletlerinde H. avenae’nin bir biyo-tipinin
oldugunu, zararliya kars1 birkag dayaniklilik kaynaginin [(AUS 10894, Marocaine 079
(C1 8334) ve Avena sterilis (Cc 4658)] bulundugunu belirlemistir. Ireholm (1994),
Isveg’te, 97 adet TKN’u popiilasyonu ile gerceklestirdigi calismada, Heterodera
avenae grup’un H11, H12, G (Bat1) ve G (Dogu) olmak flizere 4 farkli biyo-tipin
bulundugunu tespit etmistir. Romero vd. (1996), Ispanya’da TKN Santa Olalla ve
Torrralba de Calatrava popiilasyonlarinin biyo-tiplerini sirasiyla Hal ve Ha2
gruplarina dahil oldugunu bildirmislerdir. Al-Hazmi vd. (2001), Suudi Arabistan’da
UKBTAH’lar1 kullanarak, H. avenae’nin 3 popiilasyonunun biyo-tipini arastirmislar
ve s6z konusu 3 popiilasyonun arpa ayrim hatlarina gére H. avenae Hal grubu iginde,
Hall veya Ha2l alt grubuna dahil olabilecegini, ¢cavdar grubu ayrimlarina gore ise
heterojen biyo-tip reaksiyonu gosterdiklerini bildirmislerdir. Mokabli vd. (2002),
Cezayir’de TKN’ lar1, H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons’a ait sekiz popiilasyonunu,
ali adet uluslararasi biyo-tip ayrim hattina karsi testledikleri calismada
poplilasyonlarin arpa hatlarina kars1 reaksiyonlarinda farklilik oldugunu ve H.
avenae’nin Cezayir popiilasyonunun yeni bir biyo-tip olabilecegini bildirmislerdir.
Scholz (2001), H. latipons’un Suriye popiilasyonlar1 Boueidar ve Saragep’in
Uluslararas1 Konuk¢u Ayrim Hatlar ile olan reaksiyonlarini esas alarak iki farkl biyo-
tip olarak smiflandirmis ve Boueidar popiilasyonunu biyo-tip I, Saragep

poplilasyonunu ise biyo-tip II olarak isimlendirmistir.

Tiirkiye’de TKN’larinin biyo-tiplerini belirlemeye yonelik ¢aligmalar sinirlt
olmakla birlikte son yillarda bazi arastirmalarm yapildig1 goriilmektedir. Ozarslandan
(2008) H. filipjevi’nin Yozgat popiilasyonuna ait reaksiyonun, Ireholm (1994)
tarafindan belirtilen nematodun 5 farkli biyo-tipinden farklilik gosterdigini
saptamistir. Toktay vd. (2013) H. filipjevi'nin Yozgat, Afsin ve Elbistan
popiilasyonlarinin Ha3 grubu i¢inde Ha33 biyo-tipi oldugunu belirtmektedirler. imren
vd. (2013) ise H. avenae’nin Dogu Akdeniz Bolgesi biyo-tipinin Hal grubu i¢inde Ha
21 oldugunu bildirmektedirler.



TKN ile miicadelede ekim ndbeti, nadas, cesitli toprak isleme teknikleri,
dayanikli veya tolerant hat ve ¢esitlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bununla
birlikte iireticilerin nadasi pek tercih etmemesi, miinavebeye giren alternatif kiiltiir
bitkilerinin smurli sayida olmasi ve ekonomik getirisinin diisiik olmasi gibi
nedenlerden dolayr nematodun miicadelesinde en etkili yontemin dayanikli/tolerant
gesitlerin kullanimi oldugu bildirilmektedir (Andersen ve Andersen, 1982; Williams
vd., 2003). Dayanikli gesitlerin kullanimi, nematodlarin gelismesini tamamen
engellemesi veya ¢ok az diizeyde tutmasi, 6zel uygulama teknigi ve alet ekipman
gerektirmemesi, diger miicadele yontemlerine gore maliyetinin daha diisiik olmasi ve
en onemlisi ¢evre dostu olmasindan dolayr tercih edilmektedir (Nicol vd., 2002;
Schmidt vd., 2005; Zwart vd., 2005). Hastalik ve zararlilara dayanikli gen kaynaklar
dogada ¢ogunlukla bitkilerin yabani veya yerel ¢esitlerinde mevcut olup melezleme
caligmalari ile kiiltiir bitkilerine aktarilmistir (Boerma ve Hussey, 1992). Bu nedenle,
arpa ve bugday 1slah programlarinda zararliya karsi dayanikli cesit gelistirmede
oncelikli olarak elimizdeki yerel cesitlerin nematod tiirlerine ve tiiriin farklh
popiilasyonlarmma karst reaksiyonlarinin bilinmesi olduk¢a Onemlidir. Zira
Hindistan’da TKN’ina karsi gelistirilen Rajl bugday ¢esidinin ebeveyn hattinin,
Tiirkiye’de Sivas ilinden temin edildigi géz Oniline alindiginda, nematod cesit
reaksiyonu caligmalarinin nedenli 6nemli oldugu goriilmektedir. Buna karsin
tilkemizde saptanan H. avenae ve H. filipjevi tiirlerinin gerek ulusal gerekse
uluslararast genotiplere karsi reaksiyonlar1 smirli diizeyde arastirilmistir. Sahin
(2010), H. filipjevi’'nin Haymana popiilasyonuna karsi, makarnalik bugday cesitleri,
Kirmizi Misri, Sorgiil, Yelken, Kunduru-1149, Sar1 Bursa, Germir, Altindane-12 ile
ekmeklik bugday ¢esitleri KateA-1 ve IWA-8604765 (UCD)’in dayanikli, Silverstar,
Uveyik, Hartog, Sénmez, Yakar, Tosunbey ve IWA-8608077 UCD) ¢esitlerinin ise
orta dayanikli olduklarini bildirmektedir. Saglam vd. (2009, 2011), iki orta dayanikli
(Kutluk, Bezostaya) ve iki hassas (Katea, Sonmez) ¢esidin Heterodera filipjevi’ye
kars1 dayaniklilik ve hassasiyet reaksiyonlarini aragtirdiklart ¢alismada, Kutluk ve
Bezostaya bugday cesitlerinde nematod olusumunun diger iki ¢eside gore daha az
oldugunu belirtilmislerdir. Imren vd. (2013) ise, ekmeklik bugday ¢esidi Adana 99 ile
makarnalik bugday cesitleri Sorgiil, Sirnak, Sogol Acirli’nin, H. avenae’nin Ha21

biyo-tipine kars1 orta dayanikli bulundugunu bildirmektedir.



Ulkemizde arpa ve bugday alanlarinda saptanan kist nematodlar1 H. avenae ve
H. filipjevi’ye yonelik sinirlida olsa 6nemli ¢aligmalar yiiriitiilmiis olmakla birlikte kist
nematodu H. latipons’un ulusal arpa ve bugday cesitlerine karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Ayrica, Tiirkiye’de
ilk olarak bir ¢aligmada ulusal arpa gesitlerinin kist nematodu H. latipons’a karsi
reaksiyonlart arastirilmistir. H. latipons popiilasyonlarina karsi yerel gesitlerin (arpa
ve bugday) dayaniklilik ve tolerans diizeylerinin kapsamli olarak bu calisma ile

arastirilmis olmasi ¢aligmanin 6zgilinliigline katki saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Heterodera latipons Popiilasyonlarinin Olusturulmasi

Heterodera latipons’un biyo-tiplerinin belirlenmesi amaciyla imren vd. (2015)
tarafindan belirtilen Adana, Hatay, Gaziantep, Kilis ve Mardin illerinde, nematodla
bulasik oldugu saptanan bugday ve arpa iiretim alanlarinda, hasadin bir ay dncesinde
toprak ve kok oOrneklemesi yapilmistir. Orneklemeler her bir ilde, yiiksek Kist
yogunluguna sahip oldugu tespit edilen lokasyonlardan yapilmistir. Her bir lokasyondan

100 kg olmak tizere toplam 500 kg toprak 6rnegi alinmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Heterodera latipons 6rneklerinin alindigi lokasyonlar

No i* Lokasyon- Enlem Boylam Yiikseklik
Ilge (m)
1 Adana Dutluca-1 - 32009390k 3522702 D 233
/Sarigam
Mazmanli / o Ary 0 A1
2 Hatay Kirikhan 36°40'17K  36°32'17D 220
3 Gaziantep  KSaKOY/ sk 4007k 375233 D 429
Karkamis
4 Kilis Gildiroba /- 360 5014k 36055'70 D 698
Musabeyli
. Glineyli / o rmn o n1r
5 Mardin 37°07'31 K 41°01'40 D 502
Kiziltepe
g  Caziantep-  Merkez/ 36 559k 37064'28D 420
I Karkamig

* Her bir ilden 5000 kist, Gaziantep’ten ise 10 000 kist toplanilmaistir.

Toprak o6rneklerindeki H. latipons kKistlerinin izolasyonunda, Fenwick (1940)

metodunun modifiye edilmis bigimi olan Kort cihaz1 kullanilmistir (Hooper, 1986).

Bu amagla, cihazin tizerindeki kaba elek igine her bir 6rnekten 500 gr toprak ornegi

yerlestirilmis ve orta basingta (6 1t/dk) yikanmistir. Cihazin olugundan akan sularda

bulunan kistler, 850 ve 250 um ¢apindaki elekler tizerine aktarilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Heterodera latipons’un topraktan izolasyonu

250 pm ¢apindaki elek iizerinde toplanan siiziilmiis toprak, sayim kaplarina
aliarak, igerisindeki kistler 20x biiylitmeli binokiiler mikroskopta toprak, kok ve
giibre parcalarindan ayrilarak toplanmistir (Sekil 3.1).

.

AGEDE] Hatay Gaziantep-I Kilis Mardin Gaziantep-Il
popiilasyonu  popiilasyonu popiilasyonu | popiilasyonu popiilasyonu popiilasyonu

Sekil 3.2. Heterodera latipons’a ait poptilasyonlar

Elde edilen kistler %0,5’lik NaOCl ile 10 dakika muamele edilerek fungal
kontaminasyonu dnleyici 8—hidroksi quinolin soliisyonundan gegirilerek steril saf su

ile yikanmustir.
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3.2 Heterodera latipons  Popiilasyonlarmma  Ait  Biyo-Tiplerinin

Arastirilmasi

Heterodera latipons’un biyo-tiplerinin belirlenmesinde “Uluslararasi Konuk¢u

Test Ayrim Hatlar1” kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Uluslararas1 Konuk¢u Test Ayrim Hatlar

Tahil ¢esitleri Orijin Nord Gen Tohum
Varde Norveg NGB 2081
Emir (Rha “E”) Hollanda NGB 6957
Ortolan (Rhal) Almanya NGB 11085
Morocco(Rha3) Danimarka NGB 11086
Siri (Rha2) Danimarka NGB 9637
Arpa KVL 191 (Rha2) Danimarka NGB 8802
BajoAragon (Rha2) Danimarka NGB 11092
Herta Isveg NGB 5083
Martin 403-2 (Rha3) Danimarka NGB 11093
Dalmatische ? NGB 11096
La Estanzuela Danimarka NGB 11094
Harlan 43 Danimarka NGB 11095
Sun ll Danimarka NGB 11087
Yulaf Pusa Hybrid BS1 Danimarka NGB 11088
Silva Almanya NGB 8778
MK. H. 72-646 ? NGB 11097
Capa Danimarka NGB 4823
5 Aus 10894 (Crel) Danimarka NGB 11099
Bugday Loros x Koga (Crel) Danimarka NGB 11090
Psathias Avusturya NGB 11098
Iskamish K-2 Light Afganistan NGB 11091

Uluslararast Konuk¢u Test Ayrim Hatlar1 (Andersen ve Andersen, 1982),
Uluslararas1 Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi (CIMMYT) nden temin edilmistir.
S6z konusu konukgu test ayrim materyallerinde, arpa ayrim hatlarindan, Emir (Rha
E), Ortolan (Rha 1), Morocco (Rha 3), Siri (Rha 2), Kvl 191 (Rha 2), Herta (Rha 2),
La Enstuanzuela (Rha 2) ile bugday ayrim hatlarindan Aus 10894 (Cre 1), Loros X

Koga (Cre 1) genomunda dayaniklilik genlerini bulundurmaktadir.
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3.3 Bazn Arpa Ve Bugday Cesitlerinin Heterodera latipons’a Karsi

Reaksiyonlarimnin Arastirilmasi

Nematod ¢esit interasiyonu ¢alismasinda, Akdeniz Bélgesinden 6 adet bugday,
Orta Anadolu Bolgesi’nden 3 adet bugday ve 11 adet arpa, Ege Bolgesi’nden 12 adet
bugday ve 4 adet arpa ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden ise 5 adet arpa olmak
tizere toplam 21 adet bugday ve 20 adet arpadan olusan 41 adet genotip ile ¢aligilmistir
(Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Nematod ¢esit interaksiyonunda kullanilan arpa ve bugday c¢esitleri

No Cesit adi Genotip Yetistirildigi bolge

1 Gokhan Bugday Akdeniz Bolgesi

2 Altinbagak Bugday Akdeniz Boélgesi

3 Seri-2013 Bugday Akdeniz Bolgesi

4 Adana 99 Bugday Akdeniz Bolgesi

5 Ozkan Bugday Akdeniz Bolgesi

6 Ceyhan-99 Bugday Akdeniz Bolgesi

7 Troya Bugday Orta Anadolu Bolgesi
8 Uludag Bugday Orta Anadolu Bolgesi
9 Biirkiit Bugday Orta Anadolu Bolgesi
10 Cumhuriyet 75 Bugday Ege Bolgesi

11 [zmir 85 Bugday Ege Bolgesi

12 Basribey 95 Bugday Ege Bolgesi

13 Kasifbey 95 Bugday Ege Bolgesi

14 Gonen 98 Bugday Ege Bolgesi

15 Ziyabey 98 Bugday Ege Bolgesi

16 Kakli¢ 88 Bugday Ege Bolgesi

17 Ata 81 Bugday Ege Bolgesi

18 Marmara 86 Bugday Ege Bolgesi

19 Meta 2002 Bugday Ege Bolgesi

20 Menemen Bugday Ege Bolgesi

21 Alibey Bugday Ege Bolgesi

22 Akar Arpa Orta Anadolu Bolgesi
23 Avci-2002 Arpa Orta Anadolu Bolgesi
24 Aydanhanim Arpa Orta Anadolu Bolgesi
25 Biilbiil-89 Arpa Orta Anadolu Bolgesi
26 Burakbey Arpa Orta Anadolu Bolgesi
27 Cetin-2000 Arpa Orta Anadolu Bolgesi
28 Ozen Arpa Orta Anadolu Bolgesi
29 TARM-92 Arpa Orta Anadolu Bolgesi
30 Zeynelaga Arpa Orta Anadolu Bolgesi
31 Yalin Arpa Orta Anadolu Bolgesi
32 Tosunpasa Arpa Orta Anadolu Bolgesi
33 Akhisar Arpa Ege Bolgesi
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Cizelge 3.3 devam

34 Kaya Arpa Ege Bolgesi
35 Hilal Arpa Ege Bolgesi
36 Bayrak Arpa Ege Bolgesi
37 Kendal Arpa Giineydogu Anadolu
38 Altikat Arpa Giineydogu Anadolu
39 Samyeli Arpa Giineydogu Anadolu
40 Sur-93 Arpa Glineydogu Anadolu
41 Sahin-91 Arpa Gilineydogu Anadolu

3.3.1 Nematod inokulumunun Elde Edilmesi

Denemelerde kullanilan H. latipons’un ikinci donem larvalarina ait gerekli
inokulumun elde edilmesi amaciyla, kistler kisa bir siire (16-20 giin) +4 °C’de
tutulmus, devaminda +10 °C’ye alinmustir (Scholz ve Sikora, 2004). Bu islem tekrarl
olarak gergeklestirilmis olup, denemeler igin gerekli ikinci donem larva inokulumu
elde edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Heterodera latipons 'un ikinci donem larvalarina ait inokulumu
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3.3.2 Denemelerin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi

Calisma in-vivo kosullarinda yiiriitiilmiis olup tiim denemeler tesadiif bloklar
deneme deseninde, 5 tekerriirlii ve iki tekrarli olarak kurulmustur. Inokulum kaynag:
olarak ikinci dénem larva kullanilmistir. Denemelerde her bir bitkiye 200 adet larva
inokiile edilmistir (Iimren vd. 2012b)

Deneme Oncesi, denemeye alinan arpa ve bugday ¢esilerine ait tohumlarin
yiizey sterilizasyonlar1 gergeklestirilmistir. Bu amacla, tohumlar ilk dnce etil alkolde
(%70) 5 dakika bekletilip 3 kez steril saf su ile yikandiktan sonra, 25 dakika ¢amasir
suyunda (%5 sodyum hipoklorit) ¢alkalanip 7 kez steril saf sudan gegirilmistir.
Devaminda tohumlar, igerisinde steril suyla nemlendirilmis filtre kagidi bulunan 9 cm
capindaki petrilere konulmus devaminda ise, 20°C’de 48 saat inkiibe edilmis ve
¢imlendirmeye birakilmistir. Tohumlar ¢imlendirildikten sonra, (En az i¢ adet
adventif kok olusumu gozlemlenmistir) igerisinde %29 toprak, %70 kum ve %1
organik maddeden olusan karisim toprak (Imren vd. 2012b) bulunan, 3x13 cm
boyutlarindaki tiiplere dikilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cimlenmis tohumlarin tiiplere ekimi

Dikim islemi gerceklestirildikten sonra, her bir bitkiye 1 ml” de 200 adet ikinci
doénem larva ve yumurta (Imren vd. 2012b) olacak sekilde nematod inokiile edilmistir

(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Heterodera latipons un inokulumu

Denemeler, 16-18 haftalik periyotta, 16 saat aydinlatmali, 8 saat karanlik, 21°C
sicaklik ve %70 neme sahip iklim odasinda yiiriitiilmistiir. Denemeler Mudurnu
Siireyya Astarct Meslek Yiiksek Okulu’nda yiiriitiilmistiir. Denemeler kurulduktan
sonra haftalik diizenli sulamasi gergeklestirilmis ve dordiincii hafta sonunda giibre (80
L suya 800 g Harmony NPK (20-20-20) uygulamasi yapilmistir.

Nematod ¢esit interaksiyon c¢alismalarina ait denemeler iki tekrarli olarak
yuritiilmiistir (Sekil 3.6). Denemelerin ilki 27 Nisan 2017 tarihinde kurulmus,
yaklasik 16- 18 hafta sonunda 27 Agustos 2017 tarihinde ise hasat edilmistir. Ikinci
denemeler ise 27 Eyliil 2017 tarihinde kurulmus, 26 Ocak 2018 tarihinde hasat

edilmistir.

Sekil 3.6. Cesit interaksiyon ¢alismasi

Deneme sonunda bitkilerin sokiimii yapilarak, her bitkideki kistler sayilmis ve
bitkinin nematoda kars1 reaksiyonlar1 belirlenmistir. Nematod c¢esit reaksiyonu

caligmalarinda Nicol vd. (2009) esas alinarak siniflandirma yapilmis olup, bitki
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kokiinde 5 veya daha az kist: dayanikli, 5-10 kist: orta dayanikli, 10-14 Kist: orta
hassas, 15-25 kist: hassas ve 25 veya lizeri kist: ¢ok hassas olarak kabul edilmistir.

Denemelerde tiim verilere, SPSS 13.0 istatistik programi kullanilarak ANOVA
uygulanmis ve DUNCAN coklu karsilastirma testi kullanilarak gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Heterodera latipons Popiilasyonlarina Ait Biyo-Tiplerinin

Arastirilmasi

Heterodera latipons popiilasyonlarina ait biyo-tipin belirlenmesinde konukgu
test ayrim hatlarina ait birinci ve ikinci deneme sonuglari birlikte degerlendirilerek her
bir genotipin nematoda kars1 reaksiyonu belirlenmistir. Biyo-tip denemelerinde, H.
latipons popiilasyonlarinin denemeye alinan ayrim hatlarinda gelisip ¢ogaldigi ve
cogunlukla benzer reaksiyon gosterdigi saptanmistir. (Biyo-tip deneme sonuglari
Scholz (2001) ve Mc Donald ve Nicol (2005) birlikte degerlendirilmistir.) Heterodera
latipons popiilasyonlarin biyo-tipine ait siniflandirmasi Mc Donald ve Nicol (2005)

esas alinarak gerceklestirilmistir.

4.1.1 Adana Popiilasyonu

Heterodera latipons’un Adana popiilasyonunun UKBTAH’lar1 igerisinde en az
liremeyi arpa cesidi Bajo Argaon ve Herta’da gerceklestirmis olup, s6z konusu
genotipler istatiksel olarak “ab” degerini almislardir. Nematod en yiiksek iiremeyi ise
arpa gesitleri Siri (Rha2) ve Emir (RhaE) ile bugday ¢esidi Capa gergeklestirmis ve
bu genotipler istatiksel olarak “gh” degerini almiglardir. Kontrol ¢esitleri Silverstar
istatiksel olarak “a” degeri ile nematodun en az iiredigi, Seri-82 ise istatiksel olarak

“h” degeri ile nematodun en yiiksek tiredigi ¢esitler olmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Heterodera latipons’un Adana popiilasyonunun, Uluslararasi
Konuk¢uTest Ayrim Hatlar1’na reaksiyonu

Heterodera latipons’un Adana popiilasyonunun, UKBTAH’lari’na karsi
gostermis oldugu reaksiyonlarin Mc Donald ve Nicol (2005) ile uyumlu oldugu ve
Scholz (2001)’tan ise belirgin olarak ayrigtigi goriilmiistiir. Arpa hatlar1 Siri (Rha2) ve
Dalmatische; yulaf hatlar1 Sun II, Pusa Hybrid Bsi ve Silva; bugday hatlar1 Capa’ya
ait reaksiyonlarin Scholz (2001) ile uyumlu olmadigi, buna karsin Mc Donald ve Nicol
(2005) ile ortuistiigii gorilmiistiir (Cizelge 4.1).

Arpa hatlarinda bulunan dayaniklilik genleri (Rha), H. latipons’un Adana
popiilasyonuna karsi tam bir dayaniklilik saglayamamiglardir. Emir (RhaE), Siri
(Rha2) ve KVL-191 (Rha2) arpa gesitleri nematoda hassas reaksiyon géstermigken,
Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3), Herta (Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2) dayanikli
yada orta dayanikli reaksiyon gostermislerdir. Rhal ve Rha3’iin nematoda karsi
dayanikli yada orta dayanikli, Rha (E)’nin hassas oldugu tespit edilmistir. Buna karsin
Rha2 genini tasiyan Siri (Rha2) ve KVL 191 (Rha2) arpa gesitleri nematoda hassas
reaksiyon gostermesi, Herta (Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha 2)’nin ise dayanikli yada
orta dayaniklt reaksiyon gostermis olmasi nedeniyle s6z konusu gene ait

reaksiyonunun tam olarak ortaya ¢ikmadig1 sonucuna varilmistir.

AUS 10894 bugday hattinda bulunan dayaniklilik geni (Crel) ise nematodun

Adana popiilasyonuna kars1 dayanikli bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Heterodera latipons’un Adana popiilasyonunun UAKBTAH’ na
reaksiyonu ve referans degerler

Mc Donald ve

Genotip Kist Sayis Dunc.an Reaksiyon Nicol (2005) Scholz
testi (2001)

Hal Ha2

Ha4l Ha51
Arpa
Varde 14.844.49 ef** (H)* H H H
Emir (Rha E) 20.8+4.82 gh H H — H
Ortolan (Rhal) 6.2+2.28 abc D D D (D)
Morocco (Rha3) 4.6+£2.61 abc D D D D
Siri (Rha2) 20.8+2,95 gh H H H (D)
KVL-191 (Rha2) 13.0+4.06 de H — H H
Bajo Aragon 2.8+1.64 ab D D — D
Herta (Rha2) 3.0+1.58 ab D — D D
Martin 403-2 6.0£2.74 abc (D) D — D
Dalmatische 16.8+4.71 efg H H — D
La Enstuanzuela (Rha2) 7.2+1.64 bc (D) — — D
Harlan 43 9.2+2.39 cd D — — (D)
Yulaf
Sun 1l 6.6+2.41 abc D — — H
Pusa Hybrid Bsi 8.24+2.86 G (D) D D H
Silva 4.8+2.68 abc D D — H
Bugday
Capa 20.242.17 gh (H) H — D
AUS 10894 (Crel) 6.4+2.07 abc (D) D — D
Psathias 17.4+4.78 fg (H) H —
Iskamish K-2 Light 5.4+2.07 abc D D —
Kontrol Hatti
Silverstar (D) 2.5+0.29 a D
Seri (H) 23+2.12 h H

*D: Dayanikli; H: Hassas; (D):Orta Dayanikli; (H): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.
**Ayni siitunda benzer harfler igeren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

4.1.2 Hatay Popiilasyonu

Heterodera latipons’un Hatay popiilasyonu en az tiremeyi arpa ¢esidi Herta’da
gerceklestirmis olup, Herta istatiksel olarak “a” degerini almistir. Nematod en yiiksek
tremeyi ise arpa g¢esidi Siri (Rha2) ve bugday cesitleri Capa ve Psathias
gerceklestirmis ve soz konusu arpa ve bugday ¢esitleri istatiksel olarak “f” degerini

almiglardir. Kontrol ¢esitleri Silverstar istatiksel olarak “a” degeri ile nematodun en az
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tiredigi, Seri ise istatiksel olarak “g” degeri ile nematodun en yiiksek tiredigi gesitler

olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Heterodera latipons’un Hatay popiilasyonunun, Uluslararasi
Konukg¢u Test Ayrim Hatlar1’na reaksiyonu

Heterodera latipons’un Hatay popiilasyonu, UKBTAH’na karsi gostermis
oldugu reaksiyonlar Mc Donald ve Nicol (2005) ile uyumlu oldugu ve Scholz
(2001)’tan ise ozellikle yulaf ayrim hatlarinin reaksiyonlar1 bakimindan belirgin olarak
ayristigi goriilmiistiir. Arpa hattt; Siri (Rha2), yulaf hatlart Sun II, Pusa Hybrid Bsi ve
Silva, bugday hatlar1 Capa’ya ait reaksiyonlarin Scholz (2001) ile uyumlu olmadigy,
buna karsin Mc Donald ve Nicol (2005) ile ortiistiigii goriilmiistiir. Sadece arpa hatti
Dalmatische’ye ait reaksiyonun Mc Donald ve Nicol (2005) ile uyusmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

Arpa genotiplerinde bulunan dayaniklilik genlerinin (Rha) H. latipons’un
Hatay popiilasyonuna karsi ayni reaksiyonu gostermemislerdir. Arpa hatlari, Emir
(RhaE), Siri (Rha2) ve KVL 191 (Rha 2) nematoda hassas reaksiyon gostermigken,
Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3), Herta (Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2) dayanikli
yada orta dayanikli reaksiyon gostermistir. Arpadaki dayaniklilik genleri Rhal ve
Rha3’iin nematodun nematodun Hatay popiilasyonuna karsi dayanikli yada orta
dayanikli, Rha (E)’nin orta hassas oldugu tespit edilmistir. Rha2 genini tasiyan Siri
(Rha2) ve KVL 191 (Rha2) arpa ¢esitleri nematoda hassas reaksiyon gostermesi, Herta
(Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2)’nin ise dayanikli yada orta dayanikli reaksiyon
gostermis olmast nedeniyle s6z konusu gene ait reaksiyon tam olarak

belirlenememistir.
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Genomunda Crel dayaniklilik geni bulunan AUS 10894 bugday hattinin

nematodun Hatay popiilasyonuna karsi dayanikli reaksiyon gostermistir.

Cizelge 4.2. Heterodera latipons’'un Hatay popiilasyonunun UKBTAH’na
reaksiyonu ve referans degerler

Mc Donald ve

Nicol (2005)
Genotip Kist Sayist Dunc.an Reaksiyon Hal Ha2 Scholz

testi Grup Grup (2001)
Ha4l Ha51

Arpa
Varde 11.2+1.66 de** (H)* H H H
Emir (RhaE) 11+1.18 de H H — H
Ortolan (Rhal) 4.84+0.97 ab D D D (D)
Morocco(Rha3) 5+1.05 ab D D D D
Siri (Rha2) 16.6+1.91 f H H H (D)
KVL-191 (Rha2) 13.4+1.40 ef H — H H
Bajo Aragon 6+0.71 abc D D — D
Herta (Rha2) 3.8+0.80 a D — D D
Martin 403-2 8.6+1.08 bcd (D) D — D
Dalmatische 6+0.71 abc (D) H — D
La Enstuanzuela (Rha2)  11.8+3.26 de (D) — — D
Harlan 43 10.4+1.40 cde D — — (D)
Yulaf
Sun 1l 4.8+0.66 ab D — — H
Pusa Hybrid Bsi 4.8+1.24 ab (D) D D H
Silva 8.8+0.97 bcd D D — H
Bugday
Capa 16.8+1.46 f (H) H — D
AUS 10894 (Cre-1) 6.2+1.16 abc (D) D — D
Psathias 17+0.89 f H) H —
Iskamish K-2 Light 10+1.58 cde D D —
Kontrol Hatti
Silverstar (D) 2.5+0.29 a D
Seri (H) 23+2.12 g H

*D: Dayanikli; H: Hassas; (D):Orta Dayanikli; (H): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.
**Ayni siitunda benzer harfler igeren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

4.1.3 Kilis Popiilasyonu

Heterodera latipons’un Kilis popiilasyonu, UKBTAH’ndan arpa ¢esidi

Ortolan’da en az tiremeyi gerceklestirmis olup, Ortolan istatiksel olarak “ab” degerini
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almistir. Nematod en yiiksek iliremeyi ise, arpa gesitleri, Emir (RhaE), Siri (Rha2),
KVL 191 (Rha2) ve Dalmatische; yulaf ¢esidi, Pusa Hybrid Bsi; bugday ¢esitleri, Capa
ve Psathias iizerinde gergeklestirmis ve s6z konusu genotipler istatiksel olarak “d”
degerini almislardir. Kontrol gesit, Silverstar istatiksel olarak “a” degeri ile nematodun
en az uredigi; Seri ise, istatiksel olarak “e” degeri ile nematodun en yiiksek iiredigi

cesitler olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Heterodera latipons’un Kilis popiilasyonunun, “Uluslararasi
Konukgu Test Ayrim Hatlar1”na reaksiyonu

Arpa hatlari, Siri (Rha2) ve Dalmatische; yulaf hatlar1 Sun II, Pusa Hybrid Bsi
ve Silva; bugday hatti, Capa’ya ait reaksiyonlarin, Scholz (2001) ile uyumlu olmadigi,
buna karsin Mc Donald ve Nicol (2005) ile ortiistiigli goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Arpadaki dayaniklilik genleri RhaE, Rhal, Rha2 ve Rha3’iin Heterodera
latipons’un Kilis popiilasyonuna karsi reaksiyonlarinda farklilik saptanmistir. Emir
(RhaE), Siri (Rha2) ve KVL-191 (Rha 2) nematoda hassas reaksiyon gostermigken,
Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3), Herta (Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2) dayanikli
ya da orta dayanikli reaksiyon gostermistir. (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Heterodera latipons’un Kilis popililasyonunun UKBTAH’na
reaksiyonu ve referans degerler

Mc Donald ve
Nicol (2005)
Genotip Kist Sayisi D;Jer:t:?n Reaksiyon  Ha1 Ha2 (820885

Grup Grup

Ha4l Ha51
Arpa
Varde 7+0.71 bc** (H)* H H H
Emir (RhaE) 15.8+1.32 d H H — H
Ortolan (Rhal) 4.2+1.24 ab D D D (D)
Morocco(Rha3) 4.6x1.33 abc D D D D
Siri (Rha2) 16.4+2.09 d H H H (D)
KVL 191 (Rha2) 19.2+1.36 d H — — H
Bajo Aragon 7.6+1.44 bc D D — D
Herta (Rha2) 4.8+0.66 abc D — D D
Martin 403-2 8+1.30 bc (D) D — D
Dalmatische 16.6+1.21 d H H — D
La Enstuanzuela (Rha2)  7.4+1.44 bc (D) — — D
Harlan 43 8.8+0.86 c D — — (D)
Yulaf
Sun 1l 5+0.89 abc D — — H
Pusa Hybrid Bsi 16.2+1.66 d (D) D D H
Silva 4.6+0.81 abc D D — H
Bugday
Capa 16.2+1.46 d (H) H — D
AUS 10894 (Cre-1) 8.8+1.16 c (D) D — D
Psathias 18+2.12 d (H) H —
Iskamish K-2 Light 5.6+1.12 abc D D —
Kontrol Hatlar
Silverstar (D) 2.5+0.29 a D
Seri (H) 23+2.12 e H

*D: Dayanikli; H: Hassas; (D):Orta Dayanikli; (H): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.
**Ayni stitunda benzer harfler igeren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

Bugdaydaki Crel, arpadaki Rhal ve Rha3’iin nematoda kars1 dayanikli ya da
orta dayanikli, Rha (E)’nin ise orta hassas oldugu tespit edilmistir. Buna karsin Rha2
genini tagiyan Siri (Rha2) ve KVL 191 (Rha2) arpa gesitleri nematoda hassas
reaksiyon gostermesi, Herta (Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha 2)’nin ise dayanikli yada
orta dayanikli reaksiyon gostermis olmasi nedeniyle s6z konusu gene ait reaksiyon tam

olarak belirlenememistir (Cizelge 4.3).
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4.1.4 Gaziantep Popiilasyonu

Heterodera latipons’un Gaziantep popiilasyonu, arpa ¢esidi Herta’da en az
iiremeyi gergeklestirmis olup, Herta istatiksel olarak “a” degerini almistir. S6z konusu
¢esit nematodun Gaziantep popiilasyonuna karsi kontrol hatti Silverstar’dan daha
yiiksek bir performans sergilemistir. Zira dayanikli kontrol c¢esidi Silvertar’da
nematodun lireme oraninin istatiksel olarak degeri “ab” olmusken, Herta’da ise bu
deger “a” olmustur. Ayrica, nematod en yiiksek iiremeyi ise arpa ¢esitleri, Siri (Rha
2), KVL 191 (Rha 2) ve Dalmatische’ede gergeklestirmis ve s6z konusu arpa gesitleri
istatiksel olarak “e” degerini almislardir. Kontrol ¢esitleri Silverstar istatiksel olarak
“ab” degeri ile nematodun en az tiredigi ikinci gesit olarak tespit edilmis olup, Seri-82
ise istatiksel olarak “e” degeri ile nematodun en yiiksek iiredigi ¢esit olarak tespit

edilmistir (Sekil 4.4).

Kist (Adet/ 80 g toprak)

Cesit

Sekil 4.4. Heterodera latipons’un Gaziantep popiilasyonunun, “Uluslararasi

Konukg¢u Test Ayrim Hatlar1”na reaksiyonu

Arpa hatlart; Siri (Rha2) ve Dalmatische, yulaf hatlar1 Sun I1, Pusa Hybrid Bsi
ve Silva, bugday hattt Capa’nin Heterodera latipons’un Gaziantep popiilasyonuna ait
reaksiyonlar1 Scholz (2001) ile uyumlu olmadigi, buna karsin Mc Donald ve Nicol
(2005) ile ortlistiigii goriilmiistiir.

Arpa ayrim hatlar igerisinden Emir (RhaE), Siri (Rha 2) ve KVL-191 (Rha2)
nematoda hassas reaksiyon gostermisken, Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3), Herta
(Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2) dayanikli yada orta dayanikli reaksiyon
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gostermistir. Rhal ve Rha3’iin nematoda karsi dayanikli ya da orta dayanikli,
RhaE’nin orta hassas oldugu tespit edilmistir. Buna karsin Rha2 genine sahip Siri
(Rha2) ve KVL 191 (Rha2) arpa ¢esitleri nematoda hassas reaksiyon gostermesi, Herta
(Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2)’nin ise dayanikli yada orta dayanikli reaksiyon
gostermis olmasi nedeniyle s6z konusu gene ait reaksiyonunun tam olarak

belirlenememistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4. 4. Heterodera latipons 'un Gaziantep popiilasyonunun UKBTAH’na
reaksiyonu ve referans degerler

Mc Donald ve
. Nicol (2005) Scholz
Genotip SK'St Duncgn Reaksiyon Ha1l Ha2 (2001)
ayist testi

Grup  Grup

Ha4l  Ha51
Arpa
Varde 14+1.58 de** (H)* H H H
Emir (Rha E) 12.8+0.74 dc H H — H
Ortolan(Rhal) 4.6+0.93 ab D D D (D)
Morocco(Rha3) 3+0.71 ab D D D D
Siri (Rha 2) 16.2+2.27 H H H (D)
KVL 191 (Rha2) 16.4+1.08 H — H H
Bajo Aragon 3.8+0.97 ab D D — D
Herta (Rha2) 2.4+0.75 a D — D D
Martin 403-2 4.6+1.08 ab (D) D — D
Dalmatische 16.4+1.29 e H H — D
La Enstuanzuela (Rha2)  10.8+3.22 cd (D) — — D
Harlan 43 7.2+1.39 bc D — — (D)
Yulaf
Sun 1l 4.6+0.75 ab D — — H
Pusa Hybrid Bsi 5+1.00 ab (D) D D H
Silva 5+0.32 ab D D — H
Bugday
Capa 15.2+1.66 de H) H — D
AUS 10894 (Cre-1) 5+0.84 ab (D) D — D
Psathias 15+£2.07 de (H) H —
Iskamish K-2 Light 4.4+0.68 ab D D —
Kontrol Hatti
Silverstar (D) 2.5+0.29 ab D
Seri (H) 23+2.12 f H

*D: Dayanikli; H: Hassas; (D):Orta Dayanikli; (H): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.
**Ayni siitunda benzer harfler igeren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.
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4.1.5 Mardin Popiilasyonu

Heterodera latipons’un Mardin popiilasyonu, en az liremeyi bugday ¢esidi Sun
II’de gergeklestirmis ve Sun II istatiksel olarak “a” degerini almistir. S6z konusu gesit
nematodun Mardin popiilasyonuna kars1 kontrol hatt1 Silverstar ile ayn1 performansi
sergilemistir. Ayrica, nematod en yiiksek iiremeyi ise arpa ¢esidi KVL-191 (Rha2)’de
gerceklestirmis ve KVL-191 istatiksel olarak “g” degerini almistir. Kontrol gesitleri
Silverstar istatiksel olarak “a” degeri ile nematodun en az iiredigi ikinci g¢esit, Seri-82
ise istatiksel olarak “h” degeri ile nematodun en yiiksek tiredigi ¢esit olarak tespit

edilmistir (Sekil 4.5).

Kist (Adet/ 80 gtoprak )

Cesit

Sekil 4.5. Heterodera latipons’un Mardin popiilasyonunun, Uluslararasi
Konukg¢u Test Ayrim Hatlari’na reaksiyonu

Arpa hatlari; Siri (Rha2), Martin 403-2 ve Dalmatische, yulaf hatlari Sun I1, Pusa
Hybrid Bsi ve Silva, bugday hatti Capa’ya ait reaksiyonlar Scholz (2001) ile uyumlu
olmadigi, buna karsin Mc Donald ve Nicol (2005) ile ortiistiigii gortilmiistiir (Cizelge
4.5).

Arpa ayrim hatlari igerisinden Emir (RhaE), Siri (Rha2) ve KVL-191 (Rha2)
nematoda hassas reaksiyon gostermisken, Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3), Herta
(Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2) nematoda karsi dayanikli yada orta dayanikli
reaksiyon gostermistir. Nematodun Mardin popiilasyonuna Rhal ve Rha3’iin
dayanikli yada orta dayanikli, RhaE’nin orta hassas oldugu tespit edilmistir. Buna
karsin genomounda Rha2 bulunan Siri (Rha2) ve KVL-191 (Rha2) arpa cesitleri

nematoda hassas reaksiyon gostermesi, Herta (Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2)’nin
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ise dayanikli ya da orta dayanikli reaksiyon gostermis olmasi nedeniyle s6z konusu

gene ait reaksiyonunun tam olarak ortaya ¢ikmadigi sonucuna varilmistir.

Genomunda Crel dayaniklilik geni bulunan AUS 10894 bugday hattinin
nematodun Mardin popiilasyonuna karst orta dayanikli reaksiyon gosterdigi

saptanmistir.

Cizelge 4.5. Heterodera latipons un Mardin popiilasyonunun UKBTAH na
reaksiyonu ve referans degerler

McDonald ve
Nicol (2005)
) Duncan ) Scholz
Genotip Kist Sayis1 . Reaksiyon
testi Hal Ha2 (2001)

Grup Grup

Ha4l  Ha51
Arpa
Varde 13.6+0.812  ef** (H)* H H H
Emir (RhaE) 15.4+1.631 efg H H — H
Ortolan (Rhal) 8.4+0.93 cd D D D (D)
Morocco(Rha3) 4.4+1.17 abc D D D D
Siri (Rha2) 12.2+1.53 de H H H (D)
KVL 191 (Rha2) 18.4+1.33 g H — H H
Bajo Aragon 4+0.71 abc D D — D
Herta (Rha2) 3.6+0.51 ab D — D D
Martin 403-2 16.842.16 fg (H) D — D
Dalmatische 12.6+1.81 ef H H — D
La Enstuanzuela (Rha2) 7.6£1.37 bc (D) — — D
Harlan 43 5.4+1.03 abc D — — (D)
Yulaf
Sun 1l 2.4+0.68 a D — — H
Pusa Hybrid Bsi 5+0.71 abc (D) D D H
Silva 4.8+1.24 abc D D — H
Bugday
Capa 13.242.33 ef (H) H — D
AUS 10894 (Crel) 4.8+0.37 abc (D) D — D
Psathias 16.6+2.25 efg (H) H —
Iskamish K-2 Light 5+1.10 abc D D —
Kontrol Hatt1
Silverstar (D) 2.5+0.29 a D
Seri (H) 23+2.12 h H

*D: Dayanikli; H: Hassas; (D):Orta Dayanikli; (H): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.
*Ayni siitunda benzer harfler i¢eren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.
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4.2 Heterodera latipons’un Biyo-Tipinin Siniflandirilmasi

Heterodera latipons’un Adana, Hatay, Kilis, Gaziantep ve Mardin
popiilasyonalarimin ~ UKBTAH’na  reaksiyonlar1  birlikte  degerlendirilmistir.
Genotiplerin nematodun tiim popiilasyonlarina karsi reaksiyonlarinin kendi i¢erisinde
biiyiik oranda ortiistiigii saptanmistir. Mardin popiilasyonunun Martin 403-2’de, Hatay
popiilayonun ise Dalmatische’de gostermis oldugu reaksiyon, nematodun diger
popiilasyonlarinin s6z konusu genotiplerde gostermis oldugu reaksiyonlardan
ayrismistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Heterodera latipons un popiilasyonlarinin Uluslararast Konukgu
Test Ayrim Hatlar1’na reaksiyonlari

Reaksiyon Referans
Mc Donald ve Nicol
Genotip Adana Hatay Kilis An?ép Mardin (2005)
Hal Grup Ha2 Grup
Ha4l Ha51
Arpa
Varde (H)* (H) (H) (H) (H) H H
Emir (RhaE) H H H H H H —
Ortolan (Rhal) D D D D D D D
Morocco(Rha3) D D D D D D D
Siri (Rha2) H H H H H H H
KVL 191 (Rha2) H H H H H — H
Bajo Aragon D D D D D D —
Herta (Rha2) D D D D D — D
Martin 403-2 (D) (D) (D) (D) (H) D —
Dalmatische H (D) H H H H —
La Enstuanzuela (Rha2) (D) (D) (D) (D) (D) — —
Harlan 43 D D D D D — —
Yulaf
Sun ll D D D D D — —
Pusa Hybrid Bsi (D) (D) (D) (D) (D) D D
Silva D D D D D D —
Bugday
Capa (H) (H) H ) (H) H —
AUS 10894 (Cre-1) (D) (D) (D) (D) (D) D —
Psathias (H) (H) (H) (H) (H) H —
Iskamish K-2 Light D D D D D D —

*D: Dayanikli; H: Hassas; (D):Orta Dayanikli; (H): Orta Hassas; — Reaksiyon yok.
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4.2.1 Arpa ayrim hatlan

Arpa ayrim hatlar1 igerisinde Varde, Emir (RhaE), Siri (Rha2) ve KVL-191
(Rha2) H. latipons’un Adana, Hatay, Gaziantep, Kilis ve Mardin popiilasyonlarina
kars1 orta hassas veya hassas oldugu; Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3), Bajo Aragon,
Herta (Rha2), La Enstuanzuela (Rha2) ve Harlan 43’lin ise dayanikli veya orta
dayanikli oldugu saptanmigtir. Martin 403-2’iin nematodun Adana, Hatay, Kilis,
Gaziantep popiilasyonlarina orta dayanikli, Mardin popiilasyonuna karsi ise orta
hassas oldugu saptanmistir. Dalmatische’nin ise H. latipons’un Adana, Gaziantep,
Kilis ve Mardin popiilasyonlarina hassas, Hatay popiilasyonuna ise orta dayanikli
oldugu belirlenmistir. H. latipons’un arpa genotiplerine reaksiyonlari, Mc Donald ve
Nicol (2005) esas alinarak siniflandirildiginda nematoda ait biyo-tipin Hal biyo-tip
grubundan Ha4l ile Ha2 biyo-tip grubundan Ha51 smifi igerisinde yer aldigi

saptanmistir.

Genomunda dayaniklilik geni Rha2’yi bulunduran Siri ve KVL-191’nin
nematodun tiim popiilasyonlarmma karst hassas, buna karsin Herta ve La
Enstuanzuela’nin ise dayanikli veya orta dayanikli oldugu saptanmistir. Dayaniklilik
genleri Rhal ve Rha3’yi ihtiva eden Ortolan ve Morocco’nun nematodun tiim
popiilasyonlarina kars1 dayanikli veya orta dayanikli, RhaE’ni tagiyan Varde’nin ise
orta hassas reaksiyon gosterdgi saptanmistir. Rhal ve Rha3 dayaniklilik genlerinin H.
latipons karsi dayanikli yada orta dayanikli, Rha2 geninin ise hem dayanikli hemde

hassas reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.

Gilinlimiizde, bircok arastirmaci arpada bulunan s6z konusu dayaniklilik
kaynaklarinin (Rha genleri) TKN’lar1, H. avenae ve H. filipjevi ve H. latipons’a kars1

farkli reaksiyon gosterdiklerini bildirmislerdir.

Scholz (2001) Heterodera latipons Suriye popiilasyonlarinin UKBTAH’na kars1
reaksiyonlarini arastirdigi ¢alismada, Emir (RhaE), KVL-191 (Rha2)’yi nematoda
kars1 hassas, Ortolan (Rhal) ve Siri (Rha2) orta dayanikli, Morocco(Rha3), Herta
(Rha2) ve La Enstuanzuela (Rha2) ise dayanikli bulmustur. Scholz (2001)’un arpa
cesitleri Emir (RhaE), KVL-191 (Rha2), Ortolan (Rhal), Morocco (Rha3) ve La
Enstuanzuela (Rha2)’ya ait sonuglarinin mevcut ¢alisma bulgular ile ortlstigi

saptanmistir.
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Ozarslandan vd. (2010) H. filipjevi’nin Yozgat popiilasyonunun UKBTAH’na
kars1 reaksiyonunu arastirmis, arpa hatlar1 Bajo Aragon, Herta (Rha2), Salka, Zita ve
Maracaine nematoda karsi hassas oldugu, buna karsin Varde, Emir (RhaE), Ortolan
(Rhal), KVL-191 (Rha2), Morocco (Rha3), Siri (Rha2), La Enstuanzuela (Rha2) ve
Harlan 43 arpa cesitlerini dayamkli olduklarini bildirmislerdir. Ozarslandan vd.
(2010)’nin arpa hatlar1 Bajo Aragon, Herta (Rha2), Varde, KVL-191 (Rha2), Siri
(Rha2)’ye ait sonuglarinin ¢alisma bulgularimizla Ortiismedigi, buna karsin Emir
(Rhak), Ortolan (Rhal), Morocco(Rha3), La Enstuanzuela (Rha2) ve Harlan 43’¢ ait

sonugclari ise ¢aligma bulgularimizla benzerlik gostermistir.

Imren vd. (2013a) H. avenae’nin Adana ve Hatay popiilasyonlarinin Uluslararasi
Konuk¢u Ayrim Hatlarina karsi reaksiyonlarinin arastirdiklar: calismada, arpa gesitleri
Varde, Emir (RhaE), Herta (Rha2), Dalmatische, La Enstuanzuela (Rha2) ve Harlan
43’in H. avenae’ye karsi hassas oldugunu, Ortolan (Rhal), Morocco(Rha3), Siri
(Rha2), KVL-191 (Rha2), Bajo Aragon, Martin 403-2’nin ise dayanikli oldugunu
bildirmislerdir. Imren vd. (2013a)’nin Varde, Emir (RhaE), Dalmatische, Ortolan
(Rhal), Morocco(Rha3), Bajo Aragon, Martin 403-2’ye ait sonuglari calisma
bulgularimizla uyumlu olmakla birlikte, Herta (Rha2), La Enstuanzuela (Rha2),
Harlan 43, Siri (Rha2) ve KVL-191 (Rha2)’e ait sonuglarin ise, ¢aligma bulgularimizla

benzerlik gostermedigi gorilmistiir.

Toktay vd. (2013) Heterodera filipjevi'nin Afsin, Elbistan ve Yozgat
popiilasyonlariin UKBTAH’ na karsi reaksiyonlarini arastirdiklari ¢alismada, Varde,
Emir (RhaE), Herta (Rha2), Dalmatische, La Enstuanzuela (Rha2) ve Harlan 43,
Ortolan (Rhal), Siri (Rha2), KVL-191 (Rha2), Bajo Aragon’nun nematoda karsi
hassas reaksiyon gosterdigi, buna karsin Morocco (Rha3) ve Martin 403-2’nin ise
dayanikli reaksiyon gosterdigini bildirmislerdir. Toktay vd. (2013)’nin arpa cesitleri
Varde, Emir (RhaE), Dalmatische, Siri (Rha2), KVVL-191 (Rha2), Morocco (Rha3) ve
Martin 403-2’e ait bulgulari mevcut calisma ile benzerlik gostermektedir. Buna karsin
Herta (Rha2), La Enstuanzuela (Rha2), Harlan 43, Ortolan (Rhal) ve Bajo Aragon’ ait

bulgular ise, ¢alisma sonuglarimizla uyumluluk géstermemektedir.
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4.2.2 Yulaf ayrim hatlan

Yulaf ayrim hatlar1, Sun II, Pusa Hybrid Bsi ve Silva’nin H. latipons’un Adana,
Hatay, Gaziantep, Kilis ve Mardin popililasyonlarina karsi orta dayamikli veya
dayanikli oldugu saptanmustir. Heterodera latipons’un yulaf genotiplerine
reaksiyonlart Mc Donald ve Nicol (2005) esas alinarak siniflandirildiginda, nematoda
ait biyo-tipin Hal biyo-tip grubundan Ha41 ile Ha2 biyo-tip grubundan Ha51 sinifi ile
benzerlik gostermekle birlikte, Hal biyo-tip grubundan Ha41 sinifina daha yakin

oldugu saptanmistir.

Uluslar Aras1 Konukgu Test Ayrim Hatlar1 igerisinde yer alan s6z konusu yulaf
hatlarinin, TKN’lar1, H. avenae ve H. filipjevi ve H. latipons’a kars1 farkli reaksiyon
gosterdiklerini bildirilmistir. Scholz (2001) yulaf ayrim hatlar1 Avena sterilis 376,
IGV. H. 72-646’nin H. latipons’un Suriye popiilasyonlarina karsi dayanikli oldugu,
Silva, Sun I, Nidar, Pusa Hybrid Bsi’nin ise hassas reaksiyon gosterdigini bildirmistir.
Scholz (2001)’un yulaf hatlari, Silva, Sun II, Pusa Hybrid Bsi’ye ait sonuglar1, mevcut
calisma bulgulari ile uyusmamaktadir. imren vd. (2013a) yulaf ayrim hatlar1 Silva, Sun
II, Pusa Hybrid Bsi’nin H. avenae’nin Adana ve Hatay popiilasyonlarma karsi
dayanikli oldugu, MKH-72-646"nin ise hassas rekasiyon gosterdigini bildirmislerdir.
Imren vd. (2013a)’nin yulaf ayrim hatlar1 Silva, Sun II, Pusa Hybrid Bsi’ye ait
sonuclar1 ¢aligma bulgulart ile ortiismektedir. Toktay vd. (2013) yulaf ayrim hatlar
Silva, Sun II’nin H. filipjevi'nin Afsin, Elbistan ve Yozgat popiilasyonlarina karsi
dayanikli oldugu, Pusa Hybrid Bsi ve MKH-72-646’nin ise nematoda karsi hassas
rekasiyon gosterdigini bildirmiglerdir. Toktay vd. (2013)’nin yulaf ayrim hatlar Silva

ve Sun II’ye ait bulgular1 ¢aligma sonugclari ile ortiismektedir.
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4.2.3 Bugday ayrim hatlan

Bugday ayrim hatlar igerisinde, AUS 10894 (Crel) ve Iskamish K-2 Light, H.
latipons’un Adana, Hatay, Gaziantep, Kilis ve Mardin popiilasyonlarina karsi orta
dayanikli veya dayanikli; Capa ve Psathias’in nematodun s6z konusu popiilasyonlarina
karst orta hassas oldugu saptanmigtir. H. latipons’un bugday genotiplerine
reaksiyonlari, Mc Donald ve Nicol (2005) esas alinarak siniflandirildiginda, nematoda
ait biyo-tipin Hal biyo-tip grubundan Ha41 ile Ha2 biyo-tip grubundan Ha51 sinifi ile
benzerlik gostermekle birlikte, Hal biyo-tip grubundan Ha41 sinifina daha yakin

oldugu saptanmustir.

Uluslar Aras1 Konuk¢u Test Ayrim Hatlart igerisinde yer alan séz konusu
bugday hatlarmimn TKN’ lari, H. avenae ve H. filipjevi ve H. latipons’a kars1 farkli
reaksiyon gosterdikleri belirtilmektedir. Scholz (2001) bugday ayrim hatlar1 Iskamish
K-2 Light, AUS 10894 (Crel), Capa, Loros ve Psathias’in H. latipons’un Suriye
popiilasyonlarina kars1 dayanikli oldugunu bildirmistir. Scholz (2001)’un bugday
hatlar1 Iskamish K-2 Light ve AUS 10894 (Crel)’e ait sonuglar1 mevcut ¢aligma
bulgulari ile uyusmakla birlikte, Capa ve Psathias’a ait sonuglar ¢aligma bulgular ile

ortlismemektedir.

Imren vd. (2013a) bugday ayrim hatlar1 Loro X Koga, Psathias, Iskamish K-2
Light H. avenae’nin Adana ve Hatay popiilasyonlarina karsi dayanikli oldugu, Capa
ve AUS 10894 (Crel)’iin hassas reaksiyon gosterdigini bildirmislerdir. Imren vd.
(2013a)’nin bugday hatlari Iskamish K-2 Light ve Capa’ya ait sonuglari mevcut
calisma bulgular ile uyusmakla birlikte, AUS 10894 (Crel)’iin ve Psathias’a ait

sonuglar ¢alisma bulgulari ile ortiismemektedir.

Toktay vd. (2013) bugday ayrim hatlar1 Psathias, Iskamish K-2 Light’in H.
filipjevi'nin Afsin, Elbistan ve Yozgat popiilasyonlarina kars1 dayanikli oldugu, Capa,
AUS 10894 (Crel), Loro X Koga’nun ise nematoda karsi hassas reaksiyon gosterdigini
bildirmislerdir. Toktay vd. (2013)’ nin bugday hatlar1 Iskamish K-2 Light ve Capa’ya
ait sonuclarin, mevcut ¢alisma bulgulan ile uyumlu oldugu, AUS 10894 (Crel) ve

Psathias’a ait sonuglarin ¢aligma bulgulari ile uyumlu olmadig1 saptanmustir.

Giliniimiizde TKN’larina kars1 farkli dayaniklilik kaynaklarinin (Cre genleri)

bulundugu bilinmektedir. S6z konusu dayaniklilik, kaynaklarinin nematodun tiirlerine
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veya ayni tiiriin bio-tiplerine olan reaksiyonuna bagli olarak degisebilmektedir.
Ornegin, Cre3 geninin, Kist nematodunun Avrupa ve Afrika popiilasyonlarma kars:
oldukca etkili olurken; Avustralya ve Asya popiilasyonlarina karsi etkili olmadig
bildirilmektedir (Rivoal vd., 2001; Mokabli vd., 2002).

Akar vd. (2009) Uluslar Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi (CIMMYT)’in gen
havuzunda bulunan ve kist nematodu H. filipjevi’ye karsi dayanikli oldugu saptanan
uluslararas1 bazi kishk bugday genotiplerinde dayaniklilik genleri Crel ve Cre3
molekiiler diizeyde arastirmislardir. S6z konusu arastirmacilar, ¢calismada Iran orijinli
Sardari bugday ¢esidinde Crel genine rastlanildifin1i ve s6z konusu genotipin
CIMMYT’in gen havuzunda H. filipjevi’ye kars1 kullanilabilecegini bildirmektedirler.
Nicol vd. (2009), H. filipjevi’ye kars1 dayaniklilik genleri CreR, Crel ve Cre5’in orta

diizeyde dayanikli oldugu, Cre3 ve Cre8’in hassas oldugunu saptamislardir.

Toktay vd (2012) AUS4930 7.2 ve Pastor cesitlerinin melezlenmesinden elde
edilen 42 (F9) adet melez hattin P. thornei ve H. filipjevi karsi reaksiyonlarini
arastirmiglardir. Denemeye alinan materyallerden 32 hat P. thornei’ ye karsi, 5 hat ise
H. filipjevi’ ye karst dayanikli bulunmustur. Crel sahip bazi ¢esitlerin nematodlara

kars1 tam bir dayaniklilik saglamadigini bildirmislerdir.

Imren ve ark. (2013b) baz1 dayaniklilik genlerinin etkinliklerinin H. avenae, H.
filipjevi ve H. latipons’a gore degistigi; bununla birlikte Crel’in her {i¢ nematod
popiilasyonuna kars1 tam bir dayanikliliga sahip oldugu, Cre3 ve Cre7’nin H. avenae
ve H. latipons’a, CreR’nin H. filipjevi ve H. latipons’a, Cre8’in ise sadece H. filipjevi
popiilasyonuna karst dayanikli oldugu ve Cre2’nin ise her li¢ nematod tiirline karsida

hassas oldugunu bildirmislerdir.

4.3 Baz ulusal arpa ve bugday cesitlerinin Heterodera latipons’a karsi

reaksiyonlarinin arastirilmasi

Heterodera latipons’un Gaziantep-Il popiilasyonunun bazi arpa ve bugday
cesitlerine karsi reaskiyonlarinin belirlenmesinde gesitlere ait birinci ve ikinci deneme
sonuclar1 birlikte degerlendirilerek her bir c¢esidin nematoda karsi1 reaksiyonu
belirlenmistir. Nematod ¢esit rekasiyonu calismalarinda, H. latipons Gaziantep-II

popiilasyonunun denemeye alinan ¢esitlerde gelisip ¢ogaldigi saptanmistir.
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4.3.1 Arpa Cesitleri

Denemeye alinan 20 arpa ¢esidi icerisinde, 5 arpa ¢esidinin nematoda dayanikli,
8 arpa ¢esidinin orta dayanikli, 5 arpa ¢esidinin orta hassas, 1 arpa ¢esidinin hassas ve

1 arpa ¢esidinin ise ¢ok hassas olarak reaksiyon gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Arpa cesitlerinin Heterodera latipons’a karsi reaksiyonlari

No Cesit ad1 Ortalama Kist Sayis1 ~ Duncan Testi Reaksiyon

1 Kaya 124+ 0.51 def Orta Hassas

2 Akhisar 98 7.6 +£0.51 bc Orta Dayanikli
3 Hilal 3.2+0.58 a Dayanikli

4 Bayrak 3.8+0.49 a Dayanikl1

5 Kendal 5.6+0.24 ab Orta Dayaniklt
6 Altikat 3.2+0.37 a Dayanikli

7 Samyeli 8+£0.71 bc Orta Dayanikli
8 Sur-93 22.8+0.86 g Cok Hassas

9 Sahin-91 34+0.51 a Dayanikli

10 Akar 9 £1.00 bed Orta Dayanikli
11 Avci1-2002 8.6 £0.98 bed Orta Dayanikli
12 Aydanhanim 10.2+1.56 cd Orta Hassas
13 Biilbiil-89 10.8 +2.58 cde Orta Hassas
14 Burakbey 12.6 £0.87 def Orta Hassas
15 Cetin-2000 32+0.58 a Dayanikl

16 Ozen 9.4+1.86 bcd Orta Dayanikli
17 TARM-92 9+1.34 bcd Orta Dayanikli
18 Zeynelaga 9+1.73 bcd Orta Dayanikli
19 Yalin 15.8+0.80 f Hassas

20 Tosunpasa 14.2+1.02 ef Orta Hassas
21 Silvestar-Dayanikli 2.4 +0.24 a Dayanikli

22 Seri-82-Hassas 30 +3.08 h Cok Hassas

* Ayni siitunda benzer harfler igeren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

Hilal, Bayrak, Altikat, Sahin-91 ve Cetin-2000 arpa ¢esitleri nematoda karsi
dayanikli, Akhisar-98, Kendal, Samyeli, Akar, Avci-2002, Ozen, TARM-92 ve
Zeynelaga cesitleri ise orta dayanikli olarak bulunmustur. Kaya, Aydanhanim, Biilbiil-
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89, Burakbey ve Tosunpasa ¢esitleri nematoda kars1 orta hassas, Yalin ¢esidi hassas,

Sur-93 ¢esidi ise ¢ok hassas reaksiyon gostermistir (Cizelge 4.7).

Heterodera latipons’un Gaziantep-II popiilasyonuna karsi bazi arpa
cesitlerinin reaksiyonlarinin arastirildig1 calismada, Hilal, Bayrak, Altikat, Sahin 91
ve Cetin-2000 arpa cesitleri nematoda kars1 dayanikli reaksiyon gostermekle birlikte,
ozellikle Hilal, Altikat ve Cetin-2000 arpa ¢esitlerinde nematodun {iremesinin
oldukga diisiik oldugu saptanmustir. S6z konusu dayanikli arpa gesitlerinin denemede
dayanikli kontrol ¢esidi olarak kullanilan Silvertar ile ayn1 performansi gosterdikleri

ve istatiksel olarak “a” degerini aldiklar1 saptanmistir (Sekil 4.6).

Ayrica, denemeye alinan arpa cesitleri icerisinde nematodun en yiiksek
tiremeyi Sur-93 arpa ¢esidinde gergeklestirdigi ve s6z konusu arpa ¢esidinin istatiksel
olarak “g” degerini aldig1 goriilmiistiir. Denemede hassas kontrol ¢esidi Seri-82 ise
istatiksel olarak “h” degeri ile nematodun en yiiksek tiredigi ¢esit olmustur (Sekil

4.6).
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Arpa Cesitleri

Sekil 4.6. Arpa gesitlerinin Heterodera latipons’ a karsi reaksiyonlari

Sekil 4.6 de goriildiigii lizere, nematodun iireme giiciiniin diisiik oldugu ve
dayanikli kontrol ¢esidi ile ayn1 performansa sahip olan arpa cesitleri; Hilal, Bayrak,
Altikat, Sahin 91 ve Cetin-2000’in tarla kosullarinda da nematoda karsi
reaksiyonlarinin arastirilmasi: gerekmektedir. Ayrica, tarla kosullarinda nematoda
kars1 dayanikli veya tolerant olarak tespit edilecek ¢esitlerdeki dayaniklilik kaynaginin
arastirilmasi, s6z konusu c¢esitlerin ulusal arpa 1slah programlarina tavsiye edilmesi,

tilkemiz arpa yetistiriciligi acisindan biiyiik nem arz etmektedir.

4.3.2 Bugday Cesitleri

Denemeye alinan 21 bugday cesidi igerisinde, 8 bugday ¢esidinin nematoda
dayanikli, 5 bugday cesidinin orta dayanikli, 4 bugday cesidinin orta hassas, 3 bugday
¢esidinin hassas ve 1 bugday cesidinin ise ¢ok hassas olarak reaksiyon gosterdigi

saptanmustir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Bugday cesitlerinin Heterodera latipons’a karsi reaksiyonlari

No Cesit ad1 Ortalama Kist Sayis1 Duncan Testi Reaksiyon

1 Gokhan 11.4+0.60 d Orta Hassas

2 Altinbasak 7.6 +0.51 c Orta Dayanikli
3 Seri-2013 22+1.41 e Cok Hassas

4 Adana 99 2.8 +£0.37 a Dayanikli

5 Ozkan 13 +0.45 d Orta Hassas

6 Ceyhan-99 16.4+0.51 e Hassas

7 Cumhuriyet 75 7.4+0.51 c Orta Dayanikli
8 [zmir 85 2.8+0.37 a Dayanikli

9 Basribey 95 16.8 £0.58 e Hassas

10 Kasifbey 95 7.2+0.37 c Orta Dayanikli
11 Gonen 98 5.8+0.37 bc Orta Dayanikli
12 Ziyabey 98 3.2+0.58 ab Dayanikli

13 Kakli¢ 88 3.4+0.60 ab Dayanikli

14 Ata 81 7.6 +£0.51 c Orta Dayanikl
15 Marmara 86 12.8 +1.02 d Orta Hassas
16 Meta 2002 12+0.71 d Orta Hassas
17 Menemen 3.2+0.37 ab Dayanikli

18 Alibey 3.2+0.58 ab Dayanikli

19 Troya 2.8 +0.37 a Dayanikli

20 Uludag 3.2+0.58 ab Dayanikli

21 Biirkiit 16 £0.71 e Hassas

22 Silverstar-Dayanikli 2.2+0.20 a Dayanikli

23 Seri-82-Hassas 34 +3.48 f Cok Hassas

* Ayn siitunda benzer harfler iceren ortalamalar Duncan (P<0,05) testine gore birbirinden farksizdir.

Adana-99, Izmir-85, Ziyabey-98, Kakli¢c-88, Menemen, Alibey, Troya ve
Uludag bugday cesitleri nematoda karsi dayanikli, Altinbasak, Cumhuriyet-75,
Kagifbey-95, Gonen98 ve Ata-81 cesitleri ise orta dayanikli bulunmustur. Gokhan,
Ozkan, Marmara-86 ve Meta-2002 bugday cesitleri nematoda karsi orta hassas
reaksiyon gosterirken, Ceyhan-99, Basribey-95 ve Biirkiit bugday cesitleri hassas,
Seri-2013 ¢esidi ise ¢ok hassas reaksiyon gostermistir (Cizelge 4.8).
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Heterodera latipons’un Gaziantep-II popiilasyonuna karsi bazi bugday
cesitlerinin reaksiyonlarinin arastirildigi ¢alismada, Adana-99, Izmir-85, Ziyabey-98,
Kakli¢g-88, Menemen, Alibey, Troya ve Uludag bugday cesitleri nematoda karsi
dayanikli reaksiyon gostermekle birlikte, Adana-99, Izmir-85 ve Troya bugday
cesitlerinde nematodun iiremesinin de olduga diisiik oldugu saptanmaistir. S6z konusu
dayanikli bugday ¢esitlerinin denemede dayanikli kontrol ¢esidi olarak kullanilan
Silvertar ile aynm1 performansi gosterdikleri ve istatiksel olarak “a” degerini aldiklar

saptanmustir (Sekil 4.8).
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Bugday Cesitleri

Sekil 4.7. Bugday cesitlerinin Heferodera latipons’ a kars1 reaksiyonlari

Ayrica, denemeye alinan bugday cesitleri icerisinde nematodun en yiiksek
tiremeyi Seri-2013 bugday cesidinde gerceklestirdigi ve s6z konusu bugday ¢esidinin
istatiksel olarak “e€” degerini aldig1 saptanmistir. Denemede hassas kontrol ¢esidi Seri-
82 ise istatiksel olarak “f” degeri ile nematodun en yiiksek tiredigi ¢esit olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.8).

Nematod bugday ¢esit interaksiyonu c¢aligmalarinda, nematodun iireme
giiciiniin diisiik oldugu bugday c¢esitleri, Adana-99, 1zmir-85, Ziyabey-98, Kakli¢-88,
Menemen, Alibey, Troya ve Uludag’in tarla kosullarinda nematoda Kkarsi
reaksiyonlarinin aragtiritlmasi olduk¢a onemlidir. Ayrica, tarla kosullarinda nematoda
kars1 dayanikli veya tolerant olarak tespit edilecek ¢esitlerdeki dayaniklilik kaynaginin
(mevcut dayaniklilik markorleri; Cre genleri) arastirilmasi, séz konusu gesitlerin
ulusal bugday 1slah programlarina tavsiye edilmesi iilkemiz bugday yetistiriciligi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Bu ¢alismada nematod ¢esit interaksiyonu denemelerinde, bugday ¢esitleri;
Adana-99, 1zmir-85, Ziyabey-98, Kakli¢-88, Menemen, Alibey, Troya ve Uludag ile
arpa ¢esitleri, Hilal, Bayrak, Altikat, Sahin-91 ve Cetin-2000, H. latipons’a karsi
dayanikli bulunmustur. Aymi sekilde bugday cesitleri Altinbasak, Cumhuriyet-75,
Kasifbey-95, Gonen98 ve Ata-81 ile arpa gesitleri Akhisar-98, Kendal, Samyeli, Akar,
Avc1-2002, Ozen, TARM-92 ve Zeynelaga’nin H. latipons’a kars1 orta dayanikli
olduklari tespit edilmistir.

Ulkemiz arpa ve bugday alanlarinda saptanmis olan kist nematodlar1 Heterodera
avenae ve H. filipjevi’nin bazi yerel arpa ve bugday c¢esitlerinin reaksiyonlarinin
arastirlldiglr calismalarda, mevcut c¢alisma bulgularimizla benzer sonuclar elde
edilmistir. S6z konusu ¢alismalarda, H. avenae ve H. filipjevi’nin iilkemiz

popiilasyonlaria kars1 dayanikli ve orta dayanikli gesitler tespit edilmistir.

Sahin (2010), makarnalik bugday cesitleri Kirmizi Misri, Sorgiil, Yelken,
Kunduru-1149, Sar1 Bursa, Germir, Altindane-12 ile ekmeklik bugday ¢esitleri KateA-
1 ve IWA-8604765 (UCD)’in H. filipjevi’in Haymana popiilasyonuna karsi dayanikli,
Silverstar, Uveyik, Hartog, Sénmez, Yakar 99, Tosunbey ve IWA-8608077 UCD
cesitlerinin ise H. filipjevi Haymana popiilasyonuna karsi orta dayanikli olduklarini

bildirmistir.

Imren vd (2013c), Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz Bolgeleri'nden elde
edilen 15°i ekmeklik, 27’si makarnalik olmak tizere toplam 42 yerel bugday ¢esidinin
H. avenae’nin Ha2l patotipine karsi reaksiyonlarimi arastirmis ve higbir bugday
¢esidinin nematoda kars1 tam dayaniklilik saglamadigini tespit etmislerdir. Bununla
birlikte, —aym1  arastirmacilar  ekmeklik  bugday c¢esidi, Adana 99
(PFAU/SERI82//BOG"S") ile makarnalik bugday cesitleri, Sirnak, Sogol Acirlt ve

Sorgiil-2 ¢esitlerinin H.avenae’ye karsi orta dayanikli oldugunu bildirmislerdir.

Toktay vd. (2016), H. filipjevi’nin Ha33 patotipine kars1 yiiriitiikleri ¢esit
reaksiyonu ¢alismalarinda, toplam 41 adet ¢esidin (37 ekmeklik, 3 makarnalik bugday
ve 1 arpa) H. filipjevi’nin s6z konusu patotipine karsi dayanikliklar1 arastirmiglardir.
Calismada, higbir ¢esidin H. filipjevi’ye karsi tam dayaniklilik saglayamadigini,
bununla birlikte ekmeklik bugday cesitleri; Siyah Bugday, Yazlik Bugday (Wisari),
Palandoken ve Daphan cesitlerinin nematoda karsi orta dayanikli oldugunu

bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, TKN’u, Heterodera latipons (Franklin)’un Adana, Hatay,
Gaziantep, Kilis ve Mardin popiilasyonlarina ait biyo-tiplerin belirlenmesi ve
nematodun Gaziantep popiilasyonuna karst bazi arpa ve bugday c¢esitlerinin

reaksiyonlar1 arastirilmistir. Calismada;

e Heterodera latipons’un biyo-tipinin belirlenmesi ¢alismalarinda, nematodun
biyo-tipinin Hal biyo-tip grubundan Ha41 ile Ha2 biyo-tip grubundan Ha51
sinifi ile benzerlik gostermekle birlikte daha ¢ok Hal biyo-tip grubundan Ha41
siifina yakin oldugu;

e Nematod bugday cesit reaksiyonu c¢alismasinda, bugday cesitleri Adana-99,
Izmir-85, Ziyabey-98, Kakli¢-88, Menemen, Alibey, Troya ve Uludag’in
dayanikli, Altinbasak, Cumhuriyet-75, Kasifbey-95, Gonen98 ve Ata-81’in ise
orta dayanikli ¢esitler oldugu,

e Nematod arpa gesit reaksiyonu ¢alismasinda, Hilal, Bayrak, Altikat, Sahin-91
ve Cetin-2000’nin dayanikli; Akhisar-98, Kendal, Samyeli, Akar, Avci-2002,
Ozen, TARM-92 ve Zeynelaga’nin ise orta dayanikli gesitler oldugu,

tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, iilkemizde H. latipons’un biyo-tipinin belirlenmesi ile baz1 arpa ve
bugday ¢esitlerinin nematoda karsi reaksiyonlarinin arastrildig: ilk ¢alisma 6zelligine
sahip olmakla birlikte, bundan sonraki asamada nematodun miicadelesine esas olacak

bazi ¢aligmalarin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunlar,

e Heterodera latipons’un biyo-tipinin belirlenmesi ¢alismalarinda Dogu
Akdeniz Bolgesi’nden 4 adet popiilasyon (Adana, Hatay, Gaziantep ve Kilis),
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden ise sadece 1 popiilasyon (Mardin) ile
calisilmistir. Bundan sonraki asamada Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden H.
latipons popiilasyonlarinin yogunlukta olacagi biyo-tip belirleme galismasinin
yapilarak, bu ¢aligma sonuglarinin dogrulanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

e Heterodera latipons’un biyo-tip ¢alismalarinda nematodun biyo-tipi Hal biyo-

tip grubundan Ha41 ile Ha2 biyo-tip grubundan Ha51 arasinda oldugu tespit
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edilmistir. Bu konuda molekiiler diizeyde yapilacak ¢aligmalar ile nematodun
kesin biyo-tipinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Nematod ¢esit reaksiyonu ¢alismasinda H. latipons’a karsi dayanikli veya orta
dayanikli oldugu tespit edilen gesitlerin ex-vitro kosullarda nematoda karsi
reaskiyonlarinin arastirilmasina gereksinim duyulmaktadir

e Heterodera latipons’a karsi dayanikli veya orta dayanikli bulunan bugday ve
arpa ¢esitlerdeki dayaniklilik kaynagi molekiiler diizeyde arastirilmali ve bu
kapsamda dncelikle mevcut dayaniklilik “marker”lar1 (Cre genleri) yoniinden
molekiiler diizeyde tarama yapilarak olasi dayaniklilik kaynaklarinin

tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Nematod c¢esit reaksiyonu galismalart ve dayaniklilik kaynaklarinin tespit
edilmesi ¢aligmalari ile ulusal arpa ve bugday 1slah programlarina bazi arpa ve bugday
cesitleri aktarilabilecektir. Boylelikle, nematodun miicadelesine yonelik yiiksek

performansli elit ¢esitlerin gelistirilmesi igin 6nemli bir agama katedilmis olacaktir.
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