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YABAN HAYATI EKOLOJiSI VE YONETIMI ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF.DR. MUSTAFA IMREN)

BOLU, ARALIK -2020

Bu ¢aligmada Bolu ili Yenigcaga Golii Turbalik alanlardaki karasal nematod
biyogesitliligi arastirilmistir. Calisma ii¢ farkl habitatta [Tarim arazisi (1. Zon),
Cayir- Mera (2. Zon) ve Torf topragi (3. Zon)] ve iki alt bolgede (Adakoy ve
Hamzabey koy) gergeklestirilmistir. Calisma yapilan habitatlardan toplam 30 adet
toprak ve kok ornegi alinmis ve Orneklerden elde edilen nematodlarin cins
diizeyinde sayimlar1 yapilmistir. Calisma sonucunda 7 takima ait 20 familyada 36
cinse bagh bitki paraziti, bakterivor, fungivor, predator ve omnivor nematodlar
saptanmustir. S0z konusu 36 cinse bagli nematodlarin 16°s1 bitki paraziti nematod,
12’si1 bakterivor nematod, 4’1 fungivor nematod, 2’si predator nematod ve 6’sinin
omnivor nematod oldugu tespit edilmistir. Calismada bakterivor nematodlar
(Monhystera spp., Panagrolaimus spp., Acrobeles spp., Cervidellus spp.,
Acrobeloides spp., Plectus spp. ve Wilsonema spp.) en sik rastlanilan nematodlar
olup, en az rastlanilanlar ise omnivor nematodlar (Mononchids spp., ve Dorylaimid
spp.,) ve predatér nematodlar (Triphyla spp., Monhysterida spp., Odontopharynx
spp., Diplogaster spp., Seinura spp. ve Mermithid spp.) olmustur. Bitki paraziti
nematodlardan Kok ur nematodu, Meloidogyne spp. ve Kist nematodu, Heterodera
spp. Tarmm arazisi (1. Zon) habitatinda rastlanilmistir. Nematod biyogesitliligi
bakimindan, bitki paraziti nematodlar Tarim arazisi (1. Zon) habitatinda, Cayir-
Mera (2. Zon) ve Torf topragi (3. Zon) habitatlarinda ise bakterivor, fungivor,
predator ve omnivor nematodlarin yogun olarak saptanmistir. Hamzabey koy alt
bolgesindeki biyogesitlilik, Adakdye gore daha fazla oldugu saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyogesitlilik, Bolu, Ekosistem, Nematod faunasi,
Serbest yasayan nematodlar



ABSTRACT

RESEARCH ON THE TERRESTRIAL NEMATODE BIODIVERSITY IN
THE POWDER AREAS OF BOLU YENICAGA LAKE
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSTY
SCIENCE INSTITUTE
MSC THESIS
EMINE GOK
GRADUATE SCHOOL OF BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY

INSTITUTE OF THE GRADUATE STUDIES WILDLIFE ECOLOGY
AND MANAGEMENT
(SUPERVISOR: PROF.DR. MUSTAFA IMREN)

BOLU, DECEMBER 2020

In this study, the biodiversity of terrestrial nematodes was investigated in
Yenigaga Lake peatlands in Bolu province. The study was carried out in three
different habitats [Agricultural land (1st Zone), Meadow-Pasture (2nd Zone) and
peat soil (3rd Zone)] and two sub-regions (Adakoy and Hamzabey). A total of 30
soil and root samples were taken from the habitats and the nematodes obtained from
the samples were counted at genus level. As a result of the study, nematodes
belonging to 36 genera in 20 families and 7 orders of plant parasitic, bacterivorous,
fungivorous, predators and omnivorous nematodes were detected. It was
determined that 16 of the 36 species of nematodes were plant parasitic nematodes,
12 of them were bacterivorous nematodes, 4 of them were fungivorous nematodes,
2 of them were predator nematodes and 6 of them were omnivorous nematodes.
Bacterivorous nematodes (Monhystera spp., Panagrolaimus spp., Acrobeles spp.,
Cervidellus spp., Acrobeloides spp., Plectus spp. and Wilsonema spp.) are the most
common nematodes, and the least common are omnivorous nematodes
(Mononchids spp. Dorylaimid spp.,) and predatory nematodes (Triphyla spp.,
Momysterida spp., Odontopharynx spp., Diplogaster spp., Seinura spp., and
Mermithid spp.). Root knot nematodes, Meloidogyne spp. and Cyst nematode,
Heterodera spp were found as plant parasitic nematodes in the agricultural land
(Zone 1) habitat. In terms of nematode biodiversity, plant parasitic nematodes were
found in agricultural land (1st zone) habitat, and bacterivorous, fungivorous,
predator and omnivorous nematodes were found to be abundant in Meadow-Pasture
(2nd Zone) and Peat soil (3rd Zone) habitats. It was determined that biodiversity in
Hamzabey koy sub-region was higher than in Adakdy village.

KEYWORDS: Biodiversity, Bolu, Ecosystem, Nematode fauna, Free-living
nematodes
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismamin konu belirlenmesinde her asamasinda ilgi ve
destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimi ile beni yonlendiren ¢alismami bilimsel
temeller 1s181inda sekillendiren ¢ok degerli danisman Hocalarim Prof. Dr. Mustafa
IMREN’e, Dog. Dr. Senol YILDIZ’a, aym zamanda bu siirecte her konuda
destegini esirgemeyen Prof. Dr. Halil KUTUK e ve Ars. Goér. Abdurrahman Sami
KOCA’ya; egitimim siiresince gerek laboratuvarda gerekse akademik anlamda
bana destek olan degerli arkadasim Ogr. Gorevlisi Nagihan DUMAN’a en icten

dileklerimle tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her zaman benim yanimda olan maddi ve manevi destegini benden
esirgemeyen ve bugiine gelmemde de biiylik paylar1 olan, yaptigim her seyin
arkasinda olan aileme ve her kosulda beni destekleyen ablam Neriman

IMADOGLU ve kardesim Zehra CAN” a sonsuz tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim.

Ayn1 zamanda yliksek lisans tez ¢alismam siirecinde laboratuar ve in-vivo
ortamindaki ¢aligmalarda yardimlarini esirgemeyen, emegi gecen herkese ayr1 ayri

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Biyogesitlilik belli bir alanda bulunan canli tiir sayisi, tiir i¢i ve tiirler arasi
dagilim ve farkliliklar ile ekolojik nisteki canlinin roliinii esas alarak ayrimlar1 orta
koyan bir kavramdir (Hawksworth ve Ritchie, 1993). Biyogesitlilik ekosistemdeki
canli ve cansiz kaynaklarin korunmasii amag¢ edinmis olup, Birlesmis Milletler
(BM) tarafindan 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen bir
calistay da “her iilkenin kendi smirlar1 igerisindeki canli kaynaklardan
sorumlulugunu, stirdiiriilebilir bicimde kullanimini, tiir ve habitat zenginliginin
korunmas1” ongoren “Biyogesitlilik Sozlesmesi” BM iiyesi 167 ililke tarafindan

kabul edilmistir.

Toprak faunasi ve biyogesitliligi toprakta yasayan canlilar agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Ozellikle madde doniisiimiiniin saglanmasi ve besin zincirinin
tamamlanmas1 topraktaki biyocesitliligin devam ettirilmesi toprak ekosisteminin
korunmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Ferris, 2001). Toprak ekosisteminin en
onemli karakterlerinden biri olan nematodlarin biiyiik bir kismi karasal habitatlarda
yasamaktadirlar. Bunun yaninda sucul habitatlarda yasayabilen, bitkilerde,
hayvanlarda ve insanlarda zararh tiirleri ile mikroorganizmalarla beslenebilen
serbest yasayabilen nematod tiirleri mevcuttur (Freckman ve Baldwin, 1990;
Bernard, 1992; Boag ve Yeates, 1998). Nematodlar bitkilerde beslenmeleri ile
dogrudan zararlarinin yani sira, besin zincirinde ayristirici olarak yer aliyor olmalar1
ile toprak faunasi a¢isindan Onemli bir yere sahiptirler (Neher, 2002). Ayrica,
nematodlarin  beslenme  Ozellikleri esas alinarak bio-indikatér olarak
degerlendirilen canlilar arasinda yer almaktadir (Wasilewska, 1997; Yeates, 1998;
Yeates ve Bongers, 1999). Ozellikle serbest yasayan nematod tiirleri ve birim
alandaki yogunluklar1 toprak sagligi acisindan Onemli bir parametre olarak
degerlendirilmektedir (Yeates ve Bongers, 1999). Ayrica, nematod biyogesitliligine
toprak faunasindaki mikroorganizma gruplar1 ile topragin yapisi, biinyesi, nemi,
sicakligl, topraktaki doymus oksijen miktar1 vb. dnemli abiyotik stress faktorleri

(edafik) etki etmektedir (Yeates ve Bongers, 1999).

Giliniimiizde nematodlarin smiflandirilmas: ¢ok farkli parametreler esas
alinarak yapilabilmekte olup, beslenmeleri esas alinarak yapilan siniflandirmada

nematodlar; bitki parazit olanlar herbivor, toprak ortaminda bakterilerle beslenen

1



bakterivor (Monhystera, Panagrolaimus, Acrobeles, Cervidellus, Acrobeloides,
Plectus ve Wilsonema cinslerine ait nematod tiirleri), fungus miselleriyle beslenen
fungivor (Aphelenchus, Aphelenchoides ve Ditylenchus), diger nematodlar1
avlayarak beslenen predator (Triphyla, Monhysterida, Odontopharynx,
Diplogaster, Seinura ve Mermithid) ve biitiin besin kaynaklariyla beslenebilen
omnivor (Mononchids ve Dorylaimid) olarak degisik trofik gruplara ayrilmiglardir
(YYeates, 1971; Freckman ve Caswell, 1984; Yeates vd., 1993; Ferris, 2001). Bu
gruplardan herbivorlarm ¢esit ve yogunluklar1 ekosistemdeki bitkisel iiretimin
miktar ve kalitesini etkilemeleri nedeniyle yapilan ¢alismalar genellikle bunlar
iizerine yogunlasmaktadir (Yeates 1984; Wasilewska 1999). Herbivor nematodlar
tarmmsal liretim agisindan dnemli bir gruptur ve “bitki paraziti nematodlar” olarak
nitelendirilirler. Herbivor nematodlar, yeryiiziinde bitki yetisebilen biitiin iklim ve
ekosistemlerde varlik gosterebilen, bitki kok bolgesinde yayilim gosteren, kok
iizerinde ya da igerisinde beslenerek bitkinin zayiflamasina ve verim kaybina neden
olan, ¢iplak gozle goriinemedikleri igin ¢ogu zaman varliklar1 ancak zarar
olusumundan sonra fark edilen canlilardir. Zararm olusmasi i¢in nematodun
viriilensligi ve bitkinin saldirilara duyarliligi belirleyici etkenlerdir. Nematodlar
kiiltiir bitkilerinde neden olduklar1 zararlar nedeniyle ekonomik kayba neden olan
organizmalarin baginda gelir. Ayni1 durum meralar gibi dogal ekosistemlerde de s6z
konusudur. Herbivorlar disindaki diger trofik gruplarin ekosistemlerde oldukga
onemli olan madde dongiisii ve enerji transferi gibi bir¢cok ekolojik faaliyetin
diizglin ve saghikli yiirtimesinde stratejik gorevler iistlendikleri bilinmektedir
(Yeates ve King 1997; Neher, 2001; De Deyn vd., 2003). Dolayisiyla nematod
topluluklarmin biitiin beslenme gruplarmin varligi, beslenme gruplar arasindaki
dagilimmnin dengesi, tir c¢esitlili§i ve sahip olduklar1 yogunluklar gibi
parametrelerin durumu ekosistemde toprak sagligi agisindan da 6nemli birer kriter

olarak ele almmaktadir (Li vd., 2005; Wilson ve Khakouli-Duarte, 2009).

Ulkemizde nematodlarin biyogesitliligini esas alarak yapilan temel
calismalar oldukca smirli kalmistir. Ozellikle toprak faunasinda serbest olarak
yasayan nematodlarm belirlenmesini Onceleyen c¢alismalar yok denecek kadar
azdir. Bolu ilinde tarim ve tarim dis1 alanlarda (Orman, ¢ayir, mera vb.) nematodlar
konusunda yapilmis sinirlt galisma mevcuttur. Tiirkiye'de Bolu ili tahil alanlarinda

bulunan kist nematod tiirleri ve dagilimlarinin arastirildigr ¢alismada Kkist



nematodu, Heterodera filipjevi saptanmis olup, tahil alanlarmin %83'niin s6z
konusu nematod ile bulasik oldugu rapor edilmistir (Imren vd., 2017). Yildiz vd.
(2017) Bolu ili bugday alanlarinda bulunan trofik nematod gruplarini arastirdiklar1
calismada, 13 bitki paraziti, 12 bakterivor, 4 fungivor, 4 predatér ve 10 omnivor
nematod grubuna ait, toplam 43 nematod taksonunu tespit edilmislerdir. So6z
konusu c¢aligmada trofik gruplarmin oransal dagilimlar1 esas alindiginda,
bakterivorlarin baskin bir komunite yapisina sahip oldugu, bunu bitki parazitleri,
fungivorlar, omnivorlarin takip ettigi, predatdrlerin ise en diisiik komunite yapisina
sahip oldugu bildirilmistir. Bolu ili patates alanlarinda yapilan ¢aligmada ise kist
nematodu (Globodera spp.), Kok Ur nematodu (Meloidogyne spp.) sinirl sayida
alanda saptanmis olmasina ragmen, Kok yara nematodlarinin (Pratylenchus spp.)
basta olmak iizere Ditylenchus spp., Geocenamus spp., Helicotylenchus spp.,
Rotylenchus spp., Paratylenchus ve Amplimerlinus spp., Pratylenchoides spp. ve
Tylenchorhynchus spp’nin ¢alisma alaninda yaygin olarak bulundugu bildirilmistir
(Imren vd., 2018). Bugday alanlarinda yapilan bir ¢alismada ise Kok yara nematodu
tirii Pratylenchus neglectus'un galisma alaninin 11.6'sinda oldugu ve nisan ve
mayis aylarmda popiilasyonunun en yiiksek yogunluga ulastigi bildirilmistir

(Dababat vd., 2019).

Bolu ili 471.514 ha ormanlik ve fundalik alana, 124.440 ha cayir-mera
alanina, 149.664 ha tarim alanina, 100.182 ha tarim dis1 alan, 8 224 ha Yenicaga
golii turbalik alani, 127 ha Abant golii turbalik alan olmak tizere toplam 845.800 ha
toplam yiizol¢limiine sahiptir. Bununla birlikte Bolu ili turbalik ve karasal alanlarda
trofik nematod faunasimi belirlemeye yoOnelik herhangi bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile; Bolu ili Yenicaga golii havzasindaki karasal ve

turbalik alanlardaki nematod faunasi,

o Bitkiler ile beslenen (bitki paraziti) nematodlar (Herbivor)
e Bakteriler ile beslenen nematodlar (Bakterivor)

e Funguslar ile beslenen nematodlar (Fungivor)

e Diger nematodlar beslenen nematodlar (Ave1 nematodlar)

¢ Biitiin besin kaynaklartyla beslenebilen nematodlar (Omnivor)

trofik nematod gruplarinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

Yetaes (1971), Yetaes vd. (1993) ve Yetaes ve Bongers, (1999)
nematodlarm canli cansiz varliklarin bir arada yasadig1 alandaki ekolojik nisteki
davraniglarim1 daha iyi kavranabilmesi i¢in nematodlar1 gida seg¢imlerine gore
gruplart belirlemislerdir. Bu gruplar; 1. Bitkilerde parazit olarak yasayanlar
(herbivorlar), 2. Toprakta bulunan bakteriler ile beslenen nematodlara
(bakterivorlar), 3. Funguslarla beslenen nematodlara (fungivorlar), 4. Avci
nematodlar predator (nematodlarla beslenenler) ve 5. Omnivorlar (hem bitki ile

hem et beslenen gruplardir).

Sohlenius (1980), nematodlarin farkl ekosistemde yasayanlarin yogunlugu
ve canli agirliklarint incelemistir. Caligmada, mikrobiyal besleyiciler yiiksek bir
asimilasyon verimliligine sahipken, tiretim verimliligi, toprakta oldukc¢a az olan
gida kaynagma bagh olarak daha degisken oldugunu bildirmislerdir. Bu
arastirmada en az nematod yogunluk ve canli agirligt ABD’de ¢ol ekosisteminde
tespit edilmisken, en fazla yogunluk ve canli agwrlhigi Danimarka’nin cayirhik

ekosistemlerinde tespit edilmistir.

Procter (1984), serbest yasayan nematodlarin tiir zenginligi, yogunlugu ve
cesitliligi lizerine inceleme yapmistir. Serbest yasayan nematodlarmin tir
zenginligi, yogunlugunu ve biyokiitlesi genellikle yiiksek enlemlerde diisiik
enlemlere gore daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek enlemlerde bulunan gesitli ve bol
miktarda mikroorganizmalar bir¢ok nematodu destekler. Artan yiikselti, nematod
dagilimi ve bollugu iizerindeki etkisinde artan enlemlere benzer. Sonug¢ olarak

nematodlar bazi yliksek enlem omurgasiz faunalarda baskin olarak saptamistir.

Robertson ve Freckman (1995), ABD’nin Orta Batisi’'nda toprak trofik
gruplarmin uzumsal dagilimlarin1 ve dagilimlarin ekosistem isleyisindeki
potansiyel 6nemini daha iyi anlayabilmek ve nematod beslenme gruplarmin iist iiste

alan degiskenligini ve ekosistem ekini tanimlamak amaciyla arastirmislardir.

Lopez-Fando ve Bello (1995), Ispanya’da bulunan mese ormanlari ve
cevresinde farkli tarimsal faaliyetlerin bulundugu tahil alaninda nematod
cesitliliginin cevresel etkilerinin farkli 6zelliklerini arastirmislardir, insan eli

degmemis ormanlik alanlarda fungivorlar, omnivorlar ve avcilarin (predator) birim
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alandaki sayismin daha ¢ok, insan eli ile yapilmis alanlarda ise herbivorlardan

Heterodera ve Pratylenchus’un ise birim alanda daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Yetaes (1996), Yeni Zellanda’da {i¢ farkli bitki Ortiisiine sahip alanlarda
cayir-mera, ¢alilik ve ormanlardaki nematod faunasinin yapisini arastirmis ve
nematod yogunluklarmi sirasi ile 4.2, 2.1ve 1.0 milyon birey/m? ve 44 takson
oldugunu bildirmistir. Cayir-mera alanlarinda bitki paraziti nematodlart; ¢alilik
alanlarda fungivorlarin, ormanlik alanlarda ise bakterivorlarin en ¢ok bulunan grup
oldugunu bildirmistir. Shannon- Weaver indesi (Ho) ve Maturity indesi calilik

alanlarda en fazla goriildiiglinii rapor etmistir.

Boag ve Yetaes (1998), karasal ekosistemlerde yasayan nematodlarin
cesitliligini detayl bir bigimde literatiir calismasi sonucunda, ekvatora olan uzaklik,
vejetasyon ve Ornekleme siirelerini ele almiglardir. Belirlenen tiirlerde artisin
oldugu ve Ornekleme siirelerine paralel oldugunu gostermektedir. Bunun
sonucunda “humped back teorisi” ile belirlenen tiir ¢esitliliginin ekvatora yakin
yerlerde fazla uzak yerlerde az bulunur genel yargismin dogru olmadigini

saptamiglardir.

Yetaes (1999), vejetasyonun nematod popiilasyonun o6zelliklerine iligkin
etkilerini gozlemlemistir. Tahribatin az oldugu ekosistemlerde nematod tiirlerinin
en cok, tahribatin ¢ok oldugu ekosistemlerde ise tiirlerin az oldugunu belirtmis,

bakterivorlarin ise bu alanlarda yogun oldugunu saptamistir.

Meyer (1999), ¢alilik alanda yer alan nematod ¢esitlerini arastirmistir. Bu
alana yakin bag ve cam iiretim alanlar1 arasindaki farkliliklar1 arastrmistir. Bag
alanlarinda nematod tiir ¢esitliligi az olurken herbivorlarm ise yogunlukta oldugu,
serbest yasayan ve avci nematodlarm diisiik yogunlugunun az oldugunu rapor
etmistir. Cam liretim alandaki nematod ¢esitliligi dogal yasam alanindaki ¢amlik

alana gore daha diisiik oldugu bildirmistir.

Krall (2000), Estonya’da nematod tiirlerini arastrmak icin yuriittiigii
sorveyde 173 bitki paraziti ve serbest yagayan nematod tiirii bulundugunu; Anguina,
Pratylenchus, Scutylenchus, Heterodera, Globodera, Cactodera, Meloidogyne,

Aphelenchus, Longidorus ve Trichodorus cinsine bagl 6nemli herbivorlar i¢indeki



onemli bitki parazit nematodlar1 oldugunu, ayrica 71 tiirlin ise fungivor ve herbivor

oldugu bildirmistir.

Dmowska (2000), Fransa’da Alp daglarinda cayirlik alanda nematodlarin
cok sayida farkli tiirlere ait populasyonlarmni belirtmek amaciyla yapilan
calismalarda 3 farkli toprak tipini ele almis olup, nematodlara ait 7 takim, 21
familya, 71 cinse ait 140 tiir tespit edilmistir. Kuru ve 1lik toprakta Aerolaimida,
Dorylaimida ve Tylenchida takimlar1 varolurken, Aporcelaimellus, Paratylenchus
ve Prismatolaimus en dominant cinsler olarak saptanmustir. Orta kuru toprakta
Tylenchida, Aerolaimida ve Rhabditida takimlarinin yogunluklar1 belirlenmistir.
Alp daglarindaki bu alanlarda, Acrobeloides, Rhabdolaimus ve Rotylenchus en
dominant cinslerdir. Sulu ve soguk toprak tiirtinde, Enoplida takimi1 yogunlukta
olurken, Rhabdolaimus cinsi dominant bulunmustur. Shannon g¢esitlilik indisi kuru
ve 1lik toprakta 3.77, orta kuru toprakta ise 4.24 ve sulu ve soguk toprakta 3.06

oldugu rapor edilmistir.

Viera vd. (2001), Portekiz’de bulunan c¢ayir-mera ve calilik alanlarda
nematod farkliliklarini arastirmak i¢in ¢alisma yapmislardir. Arastirmada elde
edilen bilgiler dogrultusunda 33 nematod taksonu bulduklarini ve en fazla nematod
varliginin 0-15 cm derinlikte bulundugunu saptamiglardir. Familyalarin en fazla
varliklarinin Cepholabidae, Tylenchidae, Hoplolaimidae, Quadsianematidae,
Aporcelaimidae ve Leptonchida ait oldugu saptamuglardir. Cephalobus ve
Acrobeloides cinslerinde bakterivorlarin varliklar1 yogun goriiliirken, bitki
parazitlerinde ise Tylenchidae, Hololaimidae ve Paratylenchidae familyalarinda
varliklar1 daha yogun oldugunu bildirmislerdir. Fungivorlar Tylencholaimus
cinsiyle; omnivorlar ise Aporcelaimidae ve Qudsianematidae familyasinda
gorildiginii ve predatorler Discolaimus cins ve Mononchidae familyasma ait

bireylere de rastlanildigini bildirmislerdir.

Sarathchandra vd. (2001), cayirlik ve mera alanlarinda iki giibre ¢esidi ile
aragtirma yapmuslardir. Ilk kullanilan iire formundaki giibre 0, 200 ve 400 kg/ha ve
fosfor giibrede ise 0, 30, 50 ve 100 kg/ha miktar verilmistir. Kontroller sirasinda
tre verilmis alanlarda Pratylenchus ve Paratylenchus’larin varliklar1 artarken,
Meloidogyne’lerin varliklarinda azalma belirtilmistir. 29 ve 35 nematod taksonu

saptanmistir. Bakterivorlarin ve fungivorlarin gilibre verilen iki alanda da



yogunlugunu degistirmemistir. Bu nedenle ayristirici toprak biyotasinin ve ayrigma

isleminden tesir etmedigini belirtmislerdir.

Mullin vd. (2001), ABD, Kansas’ta C3 ve C4 bitki tiirlerinden olusan
cayirlik alanlarda yaptiklar1 6rneklemede, olabildigince kiigiik ve bakir alanlarda
124 cinse ait 384 nematod tiirii bulundugunu rapor etmislerdir. 100 cc toprakta
bulunan birey sayis1 321-2350 arasinda farklilik géstermis olup, toprakta ortalama
yogunluk 802 birey/100 cc oldugunu rapor edilmistir. En ¢ok karsilagilan gruplar
ise Dorylaimidler (omnivorlar) (39 cinse ait 150 tiir) ile Tylenchida (32 cinse ait

110 tiir) takimlarina ait nematodlar oldugu bildirilmistir.

Imren (2007), Diyarbakir ilinde bugday, sebze ve bag ekosisteminde yaptig1
arastirma sonucunda Tylenchida, Aphelenchida ve Dorylaimida takimlarinin
Tylenchina, Hoplolaimina, Dorylaimina ve Aphelenchina alttakimlarina bagl
Tylenchoidea, Anguinoidea, Hoplolaimoidea, Dolichodoridea, Longidoridea ve
Aphelenchoidea iistfamilyalarindan 8 familya, 10 alt familya ve 12 cinse bagl 23
tiir saptanmustir. Elde edilen tiirlerden; Paratrophurus striatus ve Pratylenchoides
sheri iilkemiz nematod biyotasi i¢in yeni kayit olarak bildirmistir. En yaygin
goriilen tiirler; Tylenchida, Dorylaimida ve Aphelenchida takimlarindan olan
Merlinius  brevidens, Helicotylenchus dihystera, Pratylenchoides alkani,
Meloidogyne incognita, Pratylenchus fallax, Xiphinema pachtaicum ve

Aphelenchus avenae olmustur.

Rahmita vd. (2007), Gambut Subdistirct, Banjar Bdlgesi ve Giiney
Kalimantan eyaletlerindeki dogal turba topraklarinin farkli derinliklerinden alinan
orneklerle toprak nematodlarinin yogunlugu ve biyogesitliligi, nematod toplulugu
verileri i¢in ¢aligma yapmislardir. Dogal turba arazisinden alinan toprak 6rnekleri
0-5 cm ve 10-15 derinlikten alinip gruplara ayrilmistir. Toprak nematod yogunlugu
ve tiir sayisi, toprak pH' 1, su igerigi ve toplam -N igerigi ile birlikte kaydedilmistir.
Nematod biyogesitliligi 6rnek tabanli ve bireysel tabanl tiirlerin birikim egrileri ve
Shannon- Wiener g¢esitlilik endeksi ile hesaplanmistir. 0-5 cm ve 10-15 cm
arasindaki Onemli fark olmasina ragmen, 10-15 cm’lik alanlarda nematod
biyogesitliligi en verimli derinlige sahip oldugu goriilmiistiir. Caligma sonucunda,
turba topraklarmdaki nematod toplulugu verileri i¢in toprak orneklerinin 10 cm

derinligine kadar alinabilecegini bildirmislerdir.



Cetintas (2010), Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
1999 yilinda kurulmus ¢ok yillik farkli meyve agacglarindan olusan bir bahgede,
toprak ve bitki koklerindeki nematodlarin teshisi ve trofik gruplarina gore
degerlendirilmesi amaglamistir. Yapilan ¢alismada, Antep fistigi, badem, ceviz,
elma, erik, kayisi, kiraz, seftali, zeytin olmak {izere toplam 9 farkli meyve agacinin
kok cevresinden toprak ve kok ornekleri alinmistir. Teshis edilen nematodlardan2
bitki paraziti nematod (Meloidogyne incognita Kofoid et White, 1919 ve
Pratylenchus sp.), 2 bakterivor (Cephalobus ve Acrobeloides), 2 fungivor
(Aphelenchus, Aphelenchoides), 1 omnivor (Discolaimus) ve 1 aver nematod
(Mononchus) cinsi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bulunan nematod tiirlerinin

toprak biyocesitliligi agisindan 6nemli oldugu rapor edilmistir.

Yildiz vd. (2012), Bingdl ilinde meselik ormanlardaki nematod
biyocesitliligini arastirmak i¢in yaptig1 arastirmada, merkez ilcede kuzey- giiney
dogrultusunda 4 bolge belirleyerek, alman toprak orneklerinden nematod tiir
cesitliligini ve trofik gruplarinin dagilimini arastirmistir. Arastirmada 4 cinse ait
bitki paraziti nematod, 7 cinse ait bakterivor, 3 cinse ait fungivor, 1 takima ait
predator ve 1 takima ait omnivor olmak {lizere nematod faunasina dair 13 takson
belirtmistir. Bitki paraziti nematodlarin cesitlilik ve yogunluk agisindan diistik

oldugu bildirilmistir.

Tan ve Ocal (2012), Kahramanmaras ili nar bahgelerinde yaptiklar:
arastirmada Tylenchina ve Aphelenchina alttakimlarinda yer alan 5 familyaya
(Tylenchidae, Anguinidae, Belonolaimidae, Pratylenchidae ve Aphelenchidae) ait
D. destructor, D. dipsaci, Boleodorus thyllactus, Basiria grominophila,
Pratylenchoides alkani, Pratylenchus crenatus, Hirschmaniella oryzae,
Tylenchorhynchus brassicae, Paratrophurus loofi ve Aphelenchus avenae tiirleri
tespit edilmistir. Arastirmada en fazla bulunan bitki paraziti nematod tiirleri siras1
ile  Aphelenchus avenae, Basiria grominophila, Pratylenchoides alkani,

Ditylenchus dipsaci ve Boleodorus thyllactus bildirilmislerdir.

Yildiz vd. (2012), Bing6l ili’nde meralarda yaptiklar1 surveyde
bodurlastran nematod (Sauertylenchus maximus) tiiriiniin  disilerine ait

morfometrik Ol¢limlerini  yapmislardir. Nematodlarin yayilist ve konukgu



iligkilerine ait bilgiler bulunmustur. Dogu Anadolu Bdlgesi nematod faunasi

acisindan bolgede varligi ilk defa bildirilmislerdir.

Wachira vd. (2013), nematod topluluk yapisi tizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla yapilan ¢aligmada, dogal orman, fidanlik orman, ¢ay, kahve, napier otu,
tarimsal ormancilik, nadas, misir ve fasulye ekilen ekosistemlerde yapmiglardir.
Nematod topluluk yapisinda gesitlilik endeksleri ile sergilenen degisiklikler, toprak
ve ekosistem islevlerindeki farkliliklarin yansimasi olarak kabul edilebilecegini

bildirmislerdir.

Hussain (2015), Tirkiye’nin dogusu ile Irak’in kuzeyinde yetisen zeytin,
asma ve karistk meyve yetistirilen alanlarda 2014-2015 yillar1 arasinda yapmis
oldugu caligmada, nematodlarin trofik yapisi ve cinslerine gore yogunluklari,
dagilimlar1 ve biyogesitliliklerini incelemistir. Yapilan arastirma igin her iki
iilkeden toplam 250 adet toprak 6rnegi alinmistir. Calisma sonucunda dort trofik
gruba ait nematod cins sayist 12 bitki paraziti nematod, 15 serbest yasayan
nematod, 6 predatdr ve 6 adet omnivor nematod tespit edilmistir. Ayrica calismada
en fazla nematod Aphelenchus cinsinde olup, bunu sirasiyla Pratylenchus
Aphelenchoides, Paratylenchus, Tylenchus, Ditylenchus, Helicotylenchus ve
Meloidogyne bitki paraziti cinslerinin oldugu goriilmiistiir. Serbest yasayan
nematodlarda ise en fazla sayilar1 olan Monhystera cinsinde olup sirasi ile
Wilsonema, Cephalobus, Eucephalobus, Cheloplacus, Rhabditis ve Acrobulus
olmustur. En biiyiik predatér nematod yogunluklari sirasiyla Eudorylaimus,
Labronema ve Discolaimus cinslerinde tespit edilmistir. Calismada son olarak
omnivor nematod sayilar1 ise swrasiyla Ecuminacus, Dorylaimus ve
Mesodorylaimus cinsleri olarak bildirmistir. Calisma sonucunda nematod
biyogesitliligi ve poplilasyon yogunluklar1 hakkinda daha fazla bilgi sahibi

olabilmemiz i¢cin daha detayli calismalarin yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Hashim vd. (2016), Irak’in kuzeyi ve Tiirkiye’nin giineyinde yetistirilen 3
ayr1 iirlinde (turp, marul ve bugday) alanlarinda yapilan calismada nematod
yogunluklarini incelemislerdir. Calisma da 10 bitki paraziti nematod tespit
edilmistir. Bunlar Aphelenchoides spp. Tylenchus spp. Ditylenchus spp.
Aphelenchus spp. Paratylenchus spp. Pratylenchus spp. Helicotylenchus spp.

Meloidogyne spp. Filenchus spp. ve Psilenchus spp. Calisma da bunlardan



Paratylencus spp. Meloidogyne spp. ve Psilenchus spp. Tirkiye’deki turp
alanlarinda rastlanmamistir. Calismada 16 tane serbest yagayan nematod cinsine 6
omnivor ve 6 predatdr nematod grubuna rastlanmistir. Calisma sonucunda Irak ‘ta
bulunan nematod sayist Tiirkiye’de bulunan nematodlardan daha yiiksek
bulunmustur, fakat iiriinler arasinda farkliliklar gozlenmistir. Ayrica Irak’da turp ve
marulda rastlanan bitki paraziti ve predatéor nematod yogunluklar1 Tiirkiye’de
yetistirilen ayni tirlinlerde bulunan nematod gruplarindan daha yiliksek oldugunu
bildirmislerdir. Genel olarak ¢alismada, turpta bitki parazitinde diisiik, bugdayda

ise en yiiksek serbest yasayan nematod grubuna rastlandigmi belirtmislerdir.

Kibet vd. (2016), Kenya, Murang’a ilgesindeki Ngere cay toplama
alanindaki toprak nematodlarmin ¢esitliligi ve dagilimi hakkinda bir ¢alismada,
Murang’a, County, Gatanga boliimii Thika bdlgesinden toprak drnekleri alinmastir.
Bu calismada bakterivorlar, fungivor ve omnivorlara ait on cins tespit edilmistir.
Fungivorlar ve parazitik nematodlar, cay toplama alaninda en yaygin olarak dagilan
trofik gruplar olarak belirlenmistir. Bitki-parazitik nematodlar arasinda
Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., Rotylenchus spp., ve Xiphinema spp.,
Tylenchus spp., toprakta en fazla goriilen tiirler olup (%60,47) oldugu rapor

edilmistir.

Kogan (2019), tarafindan Bolu ili baz1 ¢ayirliklar ve ormanlik alanlarinda
nematod faunasinin tespit edilmesi i¢in yaptig1 c¢alismada nematodlar cins
diizeyinde teshis edilmistir. Arastirma sonucunda 8 takim, 25 familyaya ait 45 cins
diizeyinde nematod bildirmistir. Arastirilan alanlarda en yaygin fungivor nematod
tiirli tespit edilirken sirasiyla diger nematod tiirleri bakterivor, bitki paraziti,

predatdr ve omnivor oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Caligmanin ana materyalini Bolu ili Yenicaga Golii turbalik alanlardaki
karasal nematod biyogesitliliginin belirlenmesi amaciyla, (1. Zon) tarim alanlari,
(2. Zon) cayir- mera ve (3. Zon) torf topraklar1 ekosistemlerinden alinan toprak
ornekleri ve bunlardan elde edilen nematodlardan olugmaktadir.

Calisma esnasinda kullanilmasi gereken materyaller; kiirek, petri kabi
diizenegiyle, toprakta serbest ve hareketli olan nematodlarin elde edilmesi amaciyla
modifiye edilmis “Gelistirilmis Baermann Huni” ile elde edilmistir.

3.1.1 Cahsma Alani
Bolu ili; 31° 36° 29” E enlem ve 40° 43° 57” N boylamlar1 arasinda

bulunmaktadir. Ortalama ytikselti 1000 m olup Tiirkiye’de yiiz 6l¢iisii %1,015°lik
alan1 kaplayan, 827.600 ha biiyliklige sahiptir. Karadeniz Bdlgesi’nin Bati
Karadeniz boliimiinde yer alan Bolu ili, birgok ekosistemi i¢inde baridiran biiyiik

bir cografi alana sahiptir (Fotograf 1).
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Fotograf 1. Bolu ili haritas1 ve ¢alisma alani.

Bolu ili iklim 6zellikleri Karadeniz, Marmara ve i¢ Anadolu iklimlerinin
etkisi altindadir. Genellikle Karadeniz kiyisinda goriilen boliimlerde 1liman iklim
etkisi goriiliirken, glineye dogru ise ylikselti nedeni ile karasal iklim etkileri goriiliir.
Kiy1 kesimlerde yazlar serin gegerken kislar ise 1lik gegmektedir. Yiikselti nedeni

ile i¢ ve giliney kesimlerde yazlar kuraklasir ve kiglar sert ve kar yagisi
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gorilmektedir. Sicaklik, yaz ve kig aylarinda +39,4 °C ile -31,5 °C arasinda
seyreder. Yillik yagis miktar1 535-1084 mm arasindadir (Anonymous, 2014).

Bolu ili %15’ini tarim arazisi, %65°ni orman ve fundalik araziler ve %15’1
ise ¢ayir ve meralardan olusmaktadir. Bolu ilinin geriye kalan %5’lik kismi1 ise
tarim dis1 araziler olusturmaktadir. Tiirkiye toplam tarim alanin yaklagik %0,5’1
Bolu ilinde bulunmaktadir (Bolu il Planlama ve Koordinasyon Miidiirliigii, 2018).
Tarim alanlarinda tahillar, yaomrulu bitkiler (patates, seker pancari tohumu), yem

bitkileri, ay ¢ekirdegi ve baklagiller yetistirilmektedir (Fotograf 2).

Tanm Disi
Tarnim Alang %
15%

m Orman ve Fundalik
M Cayir ve Mera Alam
Tanm Alam

B Tanm Dig Arazi

Fofograf 2. Bolu ili genel arazi yapis1 ve kullanim sekli.

Turbalik alanlar, Yenicaga golii etrafinda derinligi iki metreyi bulan
Tirkiye’nin en biiyiik kalkerli turbalik alanma sahiptir. Otlatma baskisinin az
oldugu yerlerde sazliklar gelisirken asir1 otlatmanin goriildigli yer (giiney
kesimleri), mevsimsel subasar bitki topluluklar1 goriilmektedir. Bélgede hakim olan
bitki ortiisii orman olup en 6nemli tiirler ise; akasya, cam ve sandal agacidir.

3.2 Calisma Alan1 Zon Bolgeleri

Yenigaga goliine yakin ¢aligma alaninda segilen 2 alandan toprak 6rnekleri
alimmistir. Calisma alanlar1 Ada kdy ve Hamzabey kdy olup her bir 6rnekleme
alanin1 goéle yakin olan zon dan baglanarak (igerdigi torf turba topraga gore)
birbirine paralel 3 zona ayrilmistir. Her bir zondan 5’er 6rnek alimmustir (Tablo 1).

(Fotograf 3).
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Tablo 1. Calisma alani alt bolgelerinde yapilan survey sayilari.

Calhisma Alt 1. Zon 2.Zon 3.zon Toplam Alt Bolge
Bolgeleri

Ada kdy 5 5 5 15
Hamzabey koy 5 5 5 15

Toplam 10 10 10 30

Fotograf 3. Bolu ili ve ¢aligsma alt- bolgeleri (zon) haritas1 (Google Earth, 2019).

Her bir 6rnek i¢in bir birimden 20 m uzaklikta olan 5 degisik noktadan
toprak Ornekleri olmak {izere toplam 15 adet genel olarak 30 adet toprak
orneklemesi gergeklestirilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 2. Calisma alani alt bolgelerinin koordinatlari

Koordinatlar Ada koy Hamzabey koy
Enlem 40.790271 40.784215
Boylam 32.031661 31.992419

3.2.1 Cahisma Alan1 Alt bélgeleri Ada koy

Yenicaga, Bolu ili’nin 39 km dogusunda yer alan bir ilgesidir. Rakim1 976
m, olan s1g bir gol olup yiiz dl¢limii 263.65 ha olan Yenicaga’'nin kuzeyinde ve
hemen yakininda kendi adiyla anilan yaklagik 400 ha’lik Yenigaga golii yer
almaktadir. Ada kdy ise merkeze 45 km uzaklikta Yeni¢aga ilcesine ise 5 km

uzakliktadir. Karadeniz iklim 6zelligi gostermektedir.
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Alanda tarim arazilerinde Onemli Olclide patates yetistiriciligi
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda bugday, arpa, fig, misir ve seker pancari lretimi

yapilmaktadir. Tarim arazileri parcali olup traktdr kullanimina ¢ok uygun degildir.

3.2.2 Alt Bolge Hamzabey koy
Yenigaga ilgesine bagl bir koydir. Merkeze 45 km uzakliktadir. Koyiin
iklimi Karadeniz iklim Ozelligi goriilmektedir. Koyiin ekonomisi tarim ve
hayvanciliga dayalidir. Torf toprak alanlarina sahiptir. Burada torf topragi ¢ikarma

islemi yapilmaktadir.

Alanda bulunan toprak tipi zengin minerallere sahip torf (turba) topragidir.
Turba topragi sari, koyu kahverengi veya siyah olup %80 oraninda organik madde
%20 oraninda ise ince kum bulundurur. %100 dogal toprak olup su tutma kapasitesi

yiiksek pH degeri 4,0-6,5 arasinda olan organik madde miktar1 agisindan yiiksektir.

Alanda torf topragi ¢ikartilip bu topragi mantar yetistiriciligi, seracilik,
cicekcilik (saksi-kesme) alaninda kullanilmaktadir. Bolge halkinin ge¢im kaynagini
saglamaktadir. Ayrica bolge de tarim ve hayvancilikta yapilmaktadir.

3.3 Metod
3.3.1 Nematod i¢in Toprak Orneklemesi

Bolu ili Yenigaga ilgesi turbalik (torf) alanlarin nematod faunasi ve
biyogesitliligini arastirilmasi amaciyla, bu alanlar1 temsil edecek sekilde 2 farkl
bolgeden alman nematod Ornekleme ¢alismalar1 yiiriitiilmistiir. Belirlenen
bolgelerde O6rnekleme igin, teorik olarak nematod populasyonlarmin en yliksek
oldugu donem olarak bilinen ekim ayinda survey calismasi yapilmistir. Caligmada
nematodlarm dagilimimi etkiledigi diistiniilerek tarimsal alanlar, ¢ayir-mera ve torf

(turba) topraklarinin bulundugu degisik ekosistemlerden drnekler elde edilmistir.

Ornekleme; yaklasik 1 ha olarak secilen alanin 5 parsele ayrilmasi ile
parsellerin 20-25 degisik yerinden topragin 30 cm’lik kismindan alan burgu
kullanimina uygun olmadig1 i¢in V kiirek yardimi ile bir kapta toplanarak tarla
alani, torf (turba) alan1 ve mera alanindaki toprak drnekleri ayr1 ayr1 olmak tizere

kova icerisinde karistirildiktan sonra 500-1000 g’lik kismui etiketli torbalara
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konularak laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.4). Ornekler tasindiktan sonra 15 °C
karanlik ve serin bir ortamda muhafaza edilmistir. Nematodlarin topraktan sucul
ortama gecirilme iglemi 1 hafta icerisinde, sayimlar ise ilerleyen aylar icerisinde
yapilmistir. Bitki 6rneklerinin; alindig1 bolge, zon ve tarih fenolojik donemini

iceren etiket bilgileri kaydedilmistir (Prot ve Ferris, 1992).

Fotograf 4. Toprak 6rneklemelerinin alinmasi ve kullanilan malzemeler (A-B:
Kiirek ile alim, C: Toprak 6rnekleme malzemeleri).

3.3.2 Nematodlarin Topraktan Elde Edilmesi ve Sayilmasi

Toprak icerisinde bulunan nematodlar1 sayima hazirlamak i¢in
nematodlarm hareketliliginden yararlanilarak sucul ortamina ge¢isini sagladigi i¢in
modifiye edilmis Gelistirilmis-Bearmann Huni Yontemi’nden yararlanilarak
PetriYontemi kullanilmistir. Bu yontemde 12 cm ¢apmda, 2 cm yiiksekliginde

plastik petri kaplar1 kullanilmistir.
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Fotograf 5. Toprak drneklerinden petri kab1 yontemi ile nematodlarm elde
edilmesi.

Elek ve petri arasina yiiksekligi elde etmek amaci ile 0.5 cm yiiksekliginde
plastik gubuklar konulmustur. Elekler iizerine bir ¢ift filtre kagidi konularak her
ornekleme alanindan alman toprak dikkatlice karistirilarak ve 50 ml (100g)

tartilarak esit dagilacak sekilde filtre kagidinin tizerine konulmustur (Fotograf 5).

Petri kaplarinim igerisine elekte olan topraklar i1slanincaya kadar su ilave
edilerek, 48 saat oda sicakliginda bekletilerek toprakta bulunan nematodlarin Petri
kabindaki sucul ortama gecisi saglanmistir. Siire sonunda Petri kabinda bulunan su
100 ml’lik meziirlere alinip nematodlarin (6-8) saat bekletilmistir. Dibe ¢oken
nematodlarin elde edilmesi i¢in meziirlerdeki su iistten alinarak nematodlarin 2
ml’lik suda bulunmalar1 saglanmistir. Tiipte bulunan 1 ml’lik su homojen bir
karisim elde edilir ve igerisinden 50ul’lik suda bulunan nematodlar mikroskopla
sayilmigtir.

3.3.3 Nematodlarin Sayim ve Teshisi
Topraktan elde ettigimiz nematodlar1 151k mikroskop kullanarak sayim ve

teshisleri yapilmistir. Saydam yapida olan nematodlar 10X biiyiitmeli objektifle
goriilerek bdylece cins bazinda, ait olduklari trofik gruplara goére ayrimlar:

yapilmustir (Fotograf 3.6).
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Fotograf 6. Topraktan elde edilen nematodlarin mikroskop altinda incelenmesi.

Gilintimiizde nematodlarin smiflandirilmas1 ¢ok farkli parametreler esas
almarak yapilabilmekte olup, beslenmeleri esas almarak yapilan siniflandirmada
nematodlar; bitki parazit olanlar herbivor, toprak ortaminda bakterilerle beslenen
bakterivor (Monhystera, Panagrolaimus, Acrobeles, Cervidellus, Acrobeloides,
Plectus ve Wilsonema cinslerine ait nematod tiirleri), fungus miselleriyle beslenen
fungivor (Aphelenchus, Aphelenchoides ve Ditylenchus), diger nematodlar1
avlayarak beslenen predator (Triphyla, Monhysterida, Odontopharynx,
Diplogaster, Seinura ve Mermithid) ve biitiin besin kaynaklariyla beslenebilen
omnivor (Mononchids ve Dorylaimid) olarak degisik trofik gruplara ayrilmislardir
(Yeates, 1971; Freckman ve Caswell, 1984; Yeates vd., 1993; Ferris, 2001).
Nematodlarin beslenme (trofik) gruplarinin dagilimi bitki parazitleri, bakterivorlar,
predatorler, fungivorlar ve omnivorlar olarak smiflandirilmistirlar (Yeates vd.,

1993) (Fotograf 7).
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Fotograf 7. Nematodlarda beslenme sekillerine gore agiz yapisi (A: Herbivor
(bitki paraziti) B: Bakterivor, C: Fungivor, D: Predator ve E: Omnivor)
(Anonymous, 2000).

Calisma alanindaki nematod faunasi trofik gruplara cins bazinda gesitliligi
ve yogunluklar1 belirlenmistir. Biyogesitlilik degerlendirilmesinde belirlenen

zonlarda, flora ve toprak tipi dagilimlar1 ele alinarak yapilmistir.

3.3.4 istatistiki Analizler

Calismada elde edilen verileri alindig1 ekosistemindeki nematod yogunlugu
ve biyogesitliligi tizerindeki etkilerini ve farkliliklari gorebilmek i¢in SPSS paket
programi kullanilarak, ANOVA, t testi ve temel istatistik yontemlerinden

yararlanilmastir.

Ornek alanlar igerisinde toprak tipine gdre tarim arazisi, mera-¢ayirlik ve
torf toprag1 bulunan drneklemeler yapilmustir. Ornek alanlarda toprak biyotasi
icerisinde yasayan nematodlar tarim arazisi, ¢ayir-mera ve torf topragi nematod

biyocesitliligi izerine aragtirmalar yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Cahsma Alanindaki Karasal Nematodlar

Bolu ili Yenicaga Goli turbalik alanlardaki karasal nematod
biyogesitliliginin ve nematod faunasinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢caligmada 7
takima ait 20 familyada 36 cinse bagli bitki paraziti, bakterivor, fungivor, predator

ve omnivor nematodlar saptanmustir (Tablo 3).

Cizelge 3. incelendiginde 36 cins bagli nematodlarin 16’s1 bitki paraziti
nematodu, 12’si bakterivor nematod, 4’ii fungivor nematod, 2’si predatdr nematod
ve 6’sinm omnivor nematod oldugu saptanmustir (Tablo 3).

Calisma alaninda kiiltiir bitkilerinde ekonomik {iriin kayiplarina neden olan
Heterodera, Helicotylenchus, Merlinius, Paratylenchus, Pratylenchoides,
Pratylenchus ve Meloidogyne cinsine ait nematodlar Tarim arazisi (1. Zon)
habitatinda saptanmustir. Caywr- Mera (2. Zon) ve Torf topragi (3. Zon)
habitatlarinda s6z konusu bitki paraziti nematodlara nadiren rastlanilmis olup,
bahse konu olan habitalarda daha ¢ok bakterivor nematodlar (Monhystera,
Panagrolaimus, Acrobeles, Cervidellus, Acrobeloides, Plectus ve Wilsonema
cinslerine ait nematod tiirleri), fungivor nematodlar (Aphelenchus, Aphelenchoides
Tylencholaimus ve Ditylenchus), predatér nematodlar (Triphyla, Momystera,
Odontopharynx, Diplogaster, Seinura ve Mermithid cinsine ait nematodlar) ve
omnivor  nematodlara  (Aporcelaimus,  Aporcelaimellus,  Dorylaimus,
Mesodorylaimus ve Prodorylaimus cinsine ait nematodlar) tespit edilmistir (Tablo
3).
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Tablo 3. Bolu ili Yenigaga golii turbalik alanlarindaki karasal nematodlar.

Takim Familya Cins
Tylenhidae 1 Filenchus
2 Tylencina(Basaria)
Heteroderidae 3 Heterodera
Hoplolaimidae 4 Helicotylenchus
Dolichodoridae 5 Trophurus
Tylenchorhynchidae 6 Merlinius
7 Criconema
Criconematidae 8 Paratylenchus
Tylenhida 9 Paratrophurl_Js
Pratylenchidae 10 Pratylenchoides
11 Pratylenchus
Tylenchorhynchidae 12 Tylenchorhynchus
13 Tylenchus
Tylenchidae 14 Aphelenchoides
15  Aphelenchus
Aphelenchidae 16 Seinura
Meloidogynidae 17 Meloidogyne
Anguidae 18 Ditylenchus
Cromadorida Chromadoridae 19 Achramodora
20 Rhabditis
21 Acrobeles
Cephalobidae 22 Cephalobus
Rhabditida 23 Cervidellus
24 Eucephalobus
Panogrolaimidae 25  Panagrolaimus
Plectida Plectidae 26 Wilsonema
27 Plectus
Alaimidae 28 Alaimus
Enoplida Mononchidae 29 Mononchus
30 Aporcelaimus
31 Aporcelaimellus
Dorylaimida Dorylaimidae 32 Dorylaimus
33 Mesodorylaimus
34 Tylencholaimus
35 Prodorylaimus
Monhysterida Monhysteridae 36 Monhystera
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4.1.1 Cahsma Alamindaki Onemli Bitki Paraziti Nematodlarin
Cins Tanimlan

4.1.1.1 Heterodera spp. (Schmidt, 1871)

Disi: Viicut limon bi¢iminde olup boyun ve vulva konisi belirgindir. Dudak
bolgesinde anniillidiir. Stilet diiz veya hafif kivriktir. Stilet stilet tokmaklar
yuvarlaktir. Median bulp yuvarlak ve valf belirgindir. Vulva yarik bigimdedir.
Vulva gelatinimsi yapiya sahiptir. Vajinal yapmin 6nemli kismint vulva konisi
olusturur.

Erkek: Bulunamamustir.

Fotograf 8. Heterodera spp.’nin viicuit goriiniimii (A: Bas ve oesophagus bolgesi,
B: Kuyruk bdlgesi, C: Viicut gériiniimii).
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4.1.1.2 Meloidogyne spp. (Goeldi, 1892)

Disi: Viicut limon bi¢ciminde olup boyun ve vulva konisi belirgindir. Dudak
bolgesinde anniilliidiir. Stilet diiz veya hafif kivriktir. Stilet stilet tokmaklar1
yuvarlaktir. Median bulp yuvarlak ve valf belirgindir. Vulva yarik bigimdedir.
Vulva gelatinimsi yapiya sahiptir. Vajinal yapmin 6nemli kismini vulva konisi
olusturur.

Erkek: Bulunamamustir.

Fotograf 9. Meloidogyne spp.’nin viicuit gériiniimii (A: Bas ve oesophagus
bolgesi, B: Kuyruk bolgesi).

4.1.1.3 Helicotylenchus spp. (Steiner, 1945)

Disi: Viicut spiral seklindedir. Dudak bolgesi yarim kiire seklinde olup
belirgin anniile sahiptir. Stilet gii¢lii, olup stilet tokmaklar1 biiyiik, yuvarlak ve 6n
yiizeyi diizdiir. Sirt oesophagal bez agiklig: stilet tokmaklara hafif uzaklikta yer
almaktadir. Median bulb kasli yapidadir. Bosaltim deligi isthmus’un tabanindadir.
Hemizonit bosaltim deliginin 2 anniil 6n kisminda yer almakta olup, 2 anniil
uzunlugundadir. Spermatheca genellikle belirgindir. Ovary c¢ifttir ve 6n ve arka

kollar1 diiz uzanmistir. Spermatheca belirgin ve sperm icermektedir. Kuyruk sirta
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dogru hafif kivrik olup genellikle hafif bir karin ¢ikintiya sahiptir. Kuyruk

annulludir.

Erkek: Bulunamamustir.

Fotograf 10. Helicotylenchus spp.’nin viicuit gériiniimii (A: Bas ve oesophagus
bdlgesi, B: Kuyruk bdlgesi).

4.1.1.4 Paratylenchus spp. (Micoletzky, 1922)

Boyu olduk¢a kisa nematodlar. Disiler gencken incedir. Viicutlar1 her
zaman karma dogru kayar, ancak larva doneminde daha az kavislidir. En genis yeri
viicudun ortasindadir ve viicut 6zofagus bolgesinde incelir ve vulvadan kuyruk
ucuna kadar kesintisiz olarak incelir. Kuyruk sekli yuvarlak ve sigman arasinda
degisebilir. Disiler erkeklere gore biraz daha sisman olabilirler. Erkek bireyler daha
ince, mizrak seklinde ve iyi tanimlanamamistir. Aniillerde halkalar goriiliir.
Halkalar belirli bir genislige ulastiginda, kiitikiil daha biiyilik halkay1 desteklemez
ve eski halkay1 ikiye ayirir. Halkalar genellikle bas ve kuyruk uclarinda daha az
goriiliir, ancak kuyruk ucundaki halkalarin viicudun ortasindaki kadar olmasi
karakteristik 6zelligidir.
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Fotograf 11. Paratylenchus spp.’nin viicuit goriiniimii (A: Bas ve oesophagus
bolgesi, B: Kuyruk bolgesi).

4.1.1.5 Pratylenchus spp. (Filipjev,1936)

Disi: Viicut genelde karna dogru kivriktir. Dudak bolgesi algak, 6n kismi
diiz, viicutla bogum olusturmaz. Stilet belirgin olup stilet tokmaklar1 belirgin ve
yuvarlaktir. Sut oesophagal bez agikligi stilet tokmaklarmim gerisinde yer
almaktadir. Procorpus 1sthmus’tan uzundur. Median bulb iy1 gelismis yuvarlak veya
hafif oval olup kasli ve valflidir. Sinir halkas1 1sthmus’un ortasinda yer almaktadir.
Bosaltim deligi basal bulp’in 6n kisminda hemizonid’in arka kisminda yer alir.
Basal bulb uzunca torba seklinde ve barsak {izerine uzanmis sekildedir. Ovary
tekdir ve diiz uzanmaktadir. Genellikle kuyruk, vulva-aniis arasindaki uzaklhigin 1/4
kadar boydadir. Kuyruk genellikle genisce yuvarlak, ucu diiz, anniilliidiir.

Erkek: Genel olarak disiye benzer. Tek sirali spermatocyt’lere sahiptir.
Bursa kuyrugu tamamen Orter. Spicula kavislidir. Gubernaculum hafif yay

seklindedir.
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Fotograf 12. Pratylenchus spp.’nin viicut gériiniimii (A: Bas ve oesophagus
bdlgesi, B: Kuyruk bdlgesi).

4.1.1.6 Merliunus spp. (Siddiqi, 1970)

Disi: Viicut 6n ve arka ugtan hafif ice egik, yay bigcimindedir. Dudak bolgesi
yuvarlak, anniillii ve viicutla bogum olusturmadan birlesmistir. Dudak bolgesi
tabani hafif sertlegmistir. Stilet arkaya dogru egimli stilet tokmaklarina sahiptir. Sirt
oesophagal gland oriffice (sirt oesophagal bez agiklig1) stilet tabaninin gerisindedir.
Median bulb 1yi gelismis, yuvarlak yapidadir. Sinir halkasi 1sthmus’un ortasindadir.
Exractory pore (bosaltim deligi) isthmus’un tabanindadir. Hemizonit bosaltim
deliginin anteridriinde yer alir. Ovary ¢ift olup ve 6n ve arka kollar1 diiz uzanmistur.
Spermatheca ovary ile ayn1 dogrultuda belirgin ve genellikle sperm
icermemektedir. Kuyruk ucu yuvarlak ve anniilsiizdiir.

Erkek: Disi karakterlerinin aynisina sahiptir. Testis tektir. Bursa kuyrugu

orter. Gubernaculum basit yapida, kivrik yapidadir.
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Fotograf 13. Merlinus spp.’nin viicuit goriiniimii (A: Bas ve oesophagus bolgesi,
B: Kuyruk bolgesi).

4.1.1.7 Pratylenchoides spp. (Winslow, 1958)

Disi: Viicut silindir seklinde ve arka ug igeri dogru olduk¢a kivrilmistir.
Dudak bolgesi yuvarlak, anniillii, viicutla bogum olusturmayacak sekilde birlesmis
ve tabani kuvvetlice sertlesmistir. Stilet iyi gelismistir. Stilet tokmaklar1 belirgin ve
arkaya dogru egimlidir. Sirt oesophagal bez agiklig1 stilet tokmaklarina fazla uzak
degildir. Median bulb 1yi gelismis, hafif oval, kash ve valfli olup merkezi anterior
uca yakindir. Bosaltim deligi isthmus’un tabanindadir. Oesophagus gland’lar1 1yi
gelismis ve barsak lizerine dogru uzanir. Ovary ¢ift olup 6n ve arka kollar1 diiz
uzanmaktadir. Kuyruk silindirimsi, u¢ kismu yuvarlak ve diizensiz anniilliidiir.
Kuyrugun hyalin kismi1 kalindir.

Erkek: Bulunamamistir.
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Fotograf 14. Pratylenchoides spp.’nin viicuit goriiniimii (A: Bas ve oesophagus
bolgesi, B: Kuyruk bolgesi).

4.2 Habitatlar Aras1 Karasal Nematodlar

Bolu ili Yenicaga Goli turbalik alanlardaki karasal nematod
biyogesitliliginin ve nematod faunasinin arastirildigi ¢alismada nematod sayimlari
arastirma yapilan habitatlar; Tarim arazisi (1. Zon), Cayir- Mera (2. Zon) ve Torf
toprag1 (3. Zon) esas almarak sayimlar1 gerceklestirilmis olup, habitatlar arasi

nematod biyogesitliliginin ortaya konulmasi amag¢lanmistir (Tablo 4).

Tablo 4. incelendiginde sdrveye konu olan habitatlar; Tarim arazisi (1. Zon),
Cayir- Mera (2. Zon) ve Torf toprag: (3. Zon) arasinda bitki paraziti nematodlarin
genellikle Tarmm arazisi (1. Zon) habitatinda bulundugu, bununla birlikte
bakterivor, fungivor, predatdr ve omnivor nematodlarm ise her ii¢ habitatta da
[Tarim arazisi (1. Zon), Cayir- Mera (2. Zon) ve Torf topragi (3. Zon)] bulundugu
goriilmektedir (Tablo 4).
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Tablo 4. Karasal nematodlarin habitatalara gore dagilimu.

Nematodlar Tarim arazisi Cayir- Mera Torf topragi
(1. Zon) (2. Zon) (3. Zon)

Bitki Paraziti
Criconema
Filenchus
Helicotylenchus
Heterodera
Meloidogyne
Merlinius
Paratylenchus
Paratrophurus
Pratylenchus
Trophurus
Tylenchorhynchus
Tylenchus
Pratylenchoides
Tylenchidae
Tylencinae(Basiria)

+ +

+ +

+ + + + + + + + +
+ + '
1

+ + 4+ +

+ + +
+ 4+ + + + A+ o+
+ + +

+
+

Bakterivor
Rhabditis
Monhysteridae
Cephalobus
Eucephalobus
Acrobeloides
Acrobeles
Achramodora
Cervidellus
Alaimidae
Alaimus
Wilsonema
Plectus
Panagrolaimus

+ + + + +
++ + '+ +++ + o+
+++ "+ ++ + + ++

+ 4+ + + 4+ + +

Fungivor
Aphelenchoides
Aphelenchus

Ditylenchus
Tylencholaimus - -

+ +
+

+ + + +

Predator
Mononchus + + +
Seinura

+
+
1

Omnivor
Dorylaimidae
Dorylaimus
Mesodorylaimus
Prodorylaimus
Aporcelaimus
Aporcelaimellus

+

+ + +
1

+ + + +
1
+ + + +

+
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Tablo 4. incelendiginde ¢aligma alaninda kiiltiir bitkilerinde ekonomik iiriin
kayiplarma neden olan Helicotylenchus, Heterodera, Meloidogyne, Merlinius,
Paratylenchus, Paratrophurus, Pratylenchus, Trophurus, Tylenchorhynchus ve
Pratylenchoides cinsine ait nematodlar Tarim arazisi (1. Zon) habitatinda
saptanmistir. Cayir- Mera (2. Zon) ve Torf topragi (3. Zon) habitatlarinda s6z
konusu bitki paraziti nematodlara nadiren rastlanilmis olup, bahse konu olan
habitalarda daha ¢ok bakterivor nematodlar (Rhabditis, Monhysteridae,
Cephalobus, Eucephalobus, Acrobeloides, Acrobeles, Achramodora, Cervidellus,
Alaimidae, Alaimus, Wilsonema, Plectus ve Panagrolaimus cinslerine ait nematod
tiirleri), fungivor nematodlar (Tylencholaimus, Aphelenchus, Aphelenchoides ve
Ditylenchus), predator nematodlar (Triphyla, Monhysterida, Odontopharynx,
Diplogaster, Seinura ve Mermithid cinslerine ait nematodlar) ve omnivor
nematodlara (Dorylaimidae, Dorylaimus, Mesodorylaimus, Prodorylaimus,
Aporcelaimus ve Aporcelaimellus cinslerine ait nematodlar) tespit edilmistir (Tablo
4).

Tablo 4. incelendiginde 6nemli bitki paraziti nematodlar igerisinde yer alan
Kok ur nematodu, Meloidogyne spp. ve Kist nematodu, Heterodera spp. Tarim
arazisi (1. Zon) habitatinda bulundugu, buna karsin Cayir- Mera (2. Zon) ve Torf
topragi (3. Zon) habitalarinda bulunmadigi goriilmektedir (Tablo 4).

4.2.1 Cahsma Habitatlarda Saptanan Onemli Bitki Paraziti
Nematodlarin Cins Tanimlari

Calismada Tarmm arazisi (1. Zon) habitatinda Helicotylenchus, Heterodera,
Meloidogyne, Merlinius, Paratylenchus, Paratrophurus, Pratylenchus, Trophurus,
Tylenchorhynchus ve Pratylenchoides cinslerine ait nematodlar saptanmustir.
Helicotylenchus,  Heterodera, = Meloidogyne, = Merlinius,  Paratylenchus,
Pratylenchus, ve Pratylenchoides cinslerine ait tanimlar “1.1. Calisma Alanindaki
onemli bitki paraziti nematodlarin cins tanimlar1” bdliimiinde verildigi i¢in, burada
sadece Paratrophurus, Trophurus ve Tylenchorhynchus cinslerine ait nematodlarin

cins diizeyinde tanimlar1 verilmistir.
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4.2.1.1 Paratrophurus spp. (Arias, 1970)

Disi: Viicut genellikle vulvadan karmma dogru hafif bicimde kivriktir.
Kutikular sitria’lar belirgindir. Dudak bolgesi yuvarlak, anniillii, viicutla bogum
olusturmaz ve tabani kuvvetlice sertlesmistir. Stilet kuvvetli, yuvarlak, stilet
tokmaklarinin 6n kismi diiz veya konkavdir. Sirt oesophagal bez aciklig: stilet
tabanmin gerisinde yer almaktadir. Median bulb iyi gelismis, yuvarlak, kasli,
valflidir. Isthmus median bulb’dan daha uzundur. Basal bulp kese seklindedir.
Vulva belirgin dudakli ve yarik seklindedir. Cift ovary’lidir ve ovary kollar1 diiz
olarak uzanmaktadir. Kuyruk silindir benzeri bir sekilde olup u¢ kismi genisge
yuvarlak ve anniilliidiir.

Erkek: Bulunamamustir.

Fotograf 15. Paratrophurus spp.’nin viicut goriiniimii (A: Bas ve oesophagus
bolgesi, B: Kuyruk bolgesi).

4.2.1.2 Trophurus spp. (Loof, 1956)

Disi: Viicut posteriérde karina dogru kivrilmis baston seklini almistir. Bas
viicutla bogumsuz olarak birlesmis ve anniilsiizdiir. Stilet iyi gelismis, anteriorii diiz
tokmaklara sahiptir. Sirt oesophagal bez agikligi stilet tokmaklarinin gerisinde yer
almaktadir. Procorpus uzundur. Median bulb iyi gelismis, yuvarlak, kasl, valfli ve

merkezidir. Isthmus ince uzun ve silindiriktir. Sinir halkast median bulb'un
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tabaninda yer almistir. Basal bulb kese seklinde ve tabanindaki cardialar iridir.
Viicut ¢ok ince anniilliidiir. Tek ovarylidir. Ovary olduk¢a uzundur. Spermatheca
yuvarlak, biiyiik, ovary ile ayn1 dogrultuda ve i¢i sperm doludur. Postuterine sag
mevcut olup vulvadaki viicut genisligi kadardir. Kuyruk silindir benzeri bir sekilde
olup u¢ kismi genisce yuvarlak ve anniilsiizdiir.

Erkek: Bulunamamuistir.

Fotograf 16. Trophurus spp.’nin viicut gériiniimii (A: Bas ve oesophagus bolgesi,
B: Kuyruk bolgesi).

4.2.1.3 Tylenchorhynchus spp. (Allen, 1955)

Disi: Viicut posterior kisminda daha kuvvetli kivrilmis, gevsek spiral seklini
almistir. Bas kaidesi hafif¢ce sertlesmistir. Stilet orta biiyiikliikte, conus ve shaft
birbirine esit uzunluktadir. Stilet tokmaklar1 belirgin ve posteriore dogru egimlidir.
St oesophagal bez agikligi stilet tabaninin gerisindedir. Median bulb ¢ok iyi
gelismis oval, kasli, valfli ve merkezidir. Sinir halkas1 isthmusun ortasina yakin yer
almistir. Bosaltim kanalinin disariya agildigi yer, basal bulbin hemen 6niindedir.
Hemizonit bosaltim deliginin 2 anniil anteridr’iinde ve 3 anniil genisligindedir. .
Cift ovarilidir. Ovarynin anteridr ve posterior kollar1 diiz olarak uzanmaktadir.
Oocyteler tek siralidir. Kuyruk konik, karma dogru kivrik ve ucu diizdiir.

Erkek: Bulunamamustir.
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Fotograf 17. Tylenchorhynchus spp.’nin viicut gériiniimii (A: Bas ve oesophagus
bolgesi, B: Kuyruk bdlgesi).

4.3. Alt-Bolgeler Aras1 Karasal Nematodlar

Bolu ili Yenicaga Goli turbalik alanlardaki karasal nematod
biyogesitliliginin ve nematod faunasinin arastirildigi ¢alismada nematod sayimlari
arastirma yapilan alt bolgeler; Ada kdy ve Hamzabey Koy bazinda gergeklestirilmis
olup, alt bolgeler aras1 nematod biyocesitliliginin ortaya konulmasi amacglanmistir
(Cizelge 4.2). Cizelge 4.3’te incelendiginde Ada kdy ve Hamzabey Koy alt-
bolgelerinde  Helicotylenchus, Merlinius, Paratylenchus, Paratrophurus,
Pratylenchus, Trophurus, Tylenchorhynchus ve Pratylenchoides cinslerine ait
nematodlar saptanmigtir. Bununla birlikte 6nemli bitki paraziti nematodlar
icerisinde yer alan Kok ur nematodu, Meloidogyne spp. ve Kist nematodu,
Heterodera spp. Hamzabey kOy de saptanmis olmasina ragmen, s6z konusu
nematodlar Ada koy sorvey alanlarinda tespit edilememistir. Helicotylenchus,
Merlinius,  Paratylenchus, = Paratrophurus,  Pratylenchus,  Trophurus,
Tylenchorhynchus ve Pratylenchoides cinslerine ait tammmlar “1.1. Calisma
Alanindaki 6nemli bitki paraziti nematodlarin cins tanimlar1” ve “2.1. Calisma

Habitatlarda saptanan Onemli bitki paraziti nematodlarm cins tamimlar1”
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boliimlerinde verildigi icin, burada s6z konusu tiirlere ait tamimlar tekrar
verilmemistir.

Tablo 5. Karasal nematodlarm alt bolgelere gore bulunma durumu.

Nematodlar Ada koy Hamzabey koy
Bitki paraziti
Criconema -
Filenchus
Helicotylenchus
Heterodera
Meloidogyne
Merlinius
Paratylenchus
Paratrophurus
Pratylenchus
Trophurus
Tylenchorhynchus
Tylenchus
Pratylenchoides
Tylenchidae
Tylencinae(Basiria)
Bakterivor
Rhabditis
Monhysteridae
Cephalobus
Eucephalobus
Acrobeloides
Acrobeles
Achramodora
Cervidellus
Alaimidae
Alaimus
Wilsonema
Plectus
Panagrolaimus
Fungivor
Aphelenchoides
Aphelenchus
Ditylenchus
Tylencholaimus -
Predator
Mononchus +
Seinura - +

+

+ + + o+ A+ o+ 4
+ + 4+ + + + + + +

+ + 4+ + +

+

+ + + + 4+ + + +
+ + + + + +

+ + 4
+ + 4+ + 4+ +

+ + +
+ + + +

+

Tablo’da 5.’te incelendiginde Ada kdy ve Hamzabey Koy alt-bdlgelerinde
yukarida bahse konu olan 6nemli bitki paraziti nematodlara ilave olarak, bakterivor
nematodlar (Rhabditis, Monhysteridae, Cephalobus, Eucephalobus, Acrobeloides,

Acrobeles, Achramodora, Cervidellus, Alaimidae, Alaimus, Wilsonema, Plectus ve
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Panagrolaimus cinslerine ait nematod tiirleri), fungivor nematodlar
(Tylencholaimus, Aphelenchus, Aphelenchoides ve Ditylenchus), predator
nematodlar (Triphyla, Monhysterida, Odontopharynx, Diplogaster, Seinura ve
Mermithid cinslerine ait nematodlar) ve omnivor nematodlara (Dorylaimidae,
Dorylaimus, Mesodorylaimus, Prodorylaimus, Aporcelaimus ve Aporcelaimellus
cinslerine ait nematodlar) tespit edilmistir (Tablo 5).

4.3.1 Alt-Bolgeler Aras1 Karasal Nematodlarin Bulunma Sikhgi

Bolu ili Yenicaga Goli turbalik alanlardaki karasal nematod
biyogesitliliginin ve nematod faunasinin arastirildigi ¢alismada alt bolgeler; Ada
koy ve Hamzabey koy bazinda nematod sayimlari yapilmis olup; bitki paraziti,
bakterivor, fungivor, predatér ve omnivor nematodlarin sz konusu alt-bolgeler

bazinda bulunma sikliklar1 belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. incelendiginde sorvey alanindaki alt bolgeler arasinda bitki
paraziti, bakterivor, fungivor, predatér ve omnivor nematodlarin cins diizeyindeki
sayim sonuclar1 esas alindiginda, s6z konusu nematod gruplarin yogunluklari
arasinda farkliliklarin oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 6. Alt-bolgeler bazinda karasal nematodlarin bulunma sikligi.

Nematodlar I. Alt Bolge Il. Alt Bolge
(Hamzabeykoy) (Adakoy)
Bitki Paraziti
Criconema spp. 3,6 £1,6 0,0 £ 0,0
Filenchus spp. 4,3+25 0,0 £ 0,0
Helicotylenchus spp. 28,0 £ 6,7 75,3 £20,6
Heterodera spp. 0,3+0,3 0,0 £ 0,0
Meloidogyne spp. 1,3+1,3 0,0 £ 0,0
Merlinius spp. 53+£22 0,6 +0,4
Paratylenchus spp. 6,0 +2,3 79,3 £27,1
Paratrophurus spp. 0,3+0,3 0,6 0,6
Pratylenchus spp. 4,3+29 30,3 +8,1

34



Trophurus spp. 0,0+£0,0 0,3+0,3
Tylenchorhynchus spp. 8,6 +3,1 22,0+5,6
Tylenchus spp. 9,3+3,2 83+3,1
Pratylenchoides spp. 10,0 +4,3 19.0+7,3
Tylenhidae 2,0+ 1,6 0,0 + 0,0
Tylencinae (Basiria) 46,0 £ 10,4 29,0 £ 7,0
Bakterivor

Rhabditis spp. 72,0 £16,2 39,3+ 13,6
Monhysteridae 23,0+73 6,021
Cephalobus spp. 11,6 £2,7 14,3 £5,6
Eucephalobus spp. 4,0+3,1 43+29
Acrobeloides spp. 242,6 + 40,0 3922 + 78,5
Acrobeles spp. 1,3+0,7 13,6 £ 6,4
Achramodora spp. 0,0£0,0 93+43
Cervidellus spp. 1,6 £1,6 2,0+ 1,0
Alaimidae 0,3+0,3 0,0 £ 0,0
Alaimus spp. 2,0£1,0 1,6 +£0,8
Wilsonema spp. 23+1.3 1,3+0,6
Plectus spp. 43+1,5 3,6 1,6
Panagrolaimus spp. 11,0+ 6,9 0,0 £ 0,0
Fungivor

Aphelenchoides spp. 92,6 +12.3 41,0 £ 8,6
Aphelenchus spp. 40,6 +7,3 16,6 £ 4,6
Ditylenchus spp. 383+11,5 393+11,4
Tylencholaimus spp 1,0+£0,7 0,0+0,0
Predator

Mononchus spp. 2,0+ 1,0 22,3+5,8
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Seinura spp. 0,6+0,4 0,0£0,0

Omnivor

Dorylaimidae 0,6 £0,4 0,0£0,0
Dorylaimus spp. 1,0+ 1,0 0,0+ 0,0
Mesodorylaimus spp. 3613 40+ 14
Prodorylaimus spp. 80+25 3.0£1,4
Aporcelaimellus spp. 7,3+2,5 7.0+£24
Aporcelaimus spp. 1,0+£0,7 0,0£0,0

Tablo 6. incelendiginde Ada kdy ve Hamzabey Koy alt-bolgelerinde
Helicotylenchus, Merlinius, Paratylenchus, Paratrophurus, Pratylenchus,
Trophurus, Tylenchorhynchus ve Pratylenchoides cinslerine ait onemli bitki
paraziti nematodlarmin yogunluklar1 arasinda farklililar saptanmistir. S6z konusu
onemli bitki paraziti nematodlar igerisinde Helicotylenchus, Pratylenchoides,
Tylenchorhynchus, Paratylenchus ve Merlinius cinslerine ait nematodlar en yiiksek
yogunluga sahip nematod cinsleri olarak tespit edilmistir. Calismada bitki paraziti
nematodlar igerisinde ekonomik dneme sahip olan bazi nematodlarin her iki alt-
bolgede ayn1 anda bulunmadigi saptanmustir. Ornegin Kok ur nematodu,
Meloidogne spp. cinsine ait nematod popiilasyonu I. Alt bolge (Hamzabey Koy)’de
saptanmig olmakla birlikte, s6z konusu nematod II. Alt bolgede (Ada koy) tespit

edilememistir.

Tablo 6.’da incelendiginde Ada kdy ve Hamzabey Koy alt-bolgelerinde
yukarida bahse konu olan 6nemli bitki paraziti nematodlara ilave olarak, bakterivor
nematodlar; Rhabditis, Acrobeloides ve Panagrolaimus cinslerine ait nematodlar
ile fungivor nematodlar; Aphelenchus, Aphelenchoides ve Ditylenchus cinslerine ait

nematodlar yliksek yogunluga sahip olduklar1 tespit edilmistir (Tablo 6).

Glinlimiizde nematodlarin siniflandirilmasi ¢ok farkli parametreler esas
alinarak yapilabilmekte olup, beslenmeleri esas alinarak yapilan smiflandirmada
nematodlar; bitki parazit olanlar herbivor, toprak ortaminda bakterilerle beslenen
bakterivor (Monhysteridae, Panagrolaimus, Acrobeles, Cervidellus, Acrobeloides,
Plectus ve Wilsonema cinslerine ait nematod tiirleri), fungus miselleriyle beslenen
fungivor (Aphelenchus, Aphelenchoides Tylencholaimus ve Ditylenchus), diger

nematodlar1 avlayarak beslenen predator (Triphyla, Monhysterida, Odontopharynx,
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Diplogaster, Seinura ve Mermithid) ve biitiin besin kaynaklariyla beslenebilen
omnivor (Mononchids ve Dorylaimid) olarak degisik trofik gruplara ayrilmiglardir
(Yeates, 1971; Freckman ve Caswell, 1984; Yeates vd., 1993; Ferris, 2001).
Nematodlarin beslenme (trofik) gruplarmin dagilimi bitki parazitleri, bakterivorlar,

predatorler, fungivorlar ve omnivorlar olarak smiflandirilmistirlar (Yeates vd.,

1993).
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5. TARTISMA

Calismada 7 takima ait 20 familyada 36 cinse bagl bitki paraziti, bakterivor,
fungivor, predatér ve omnivor nematodlar saptanmistir. S6z konusu 36 cins bagli
nematodlarm 16°s1 bitki paraziti nematodu, 12’si bakterivor nematod, 4’{i fungivor
nematod, 2’si predatdor nematod ve 6’smin omnivor nematod oldugu tespit
edilmistir. Caligmada bakterivor nematodlar (Monhysteridae spp., Panagrolaimus
spp., Acrobeles spp., Cervidellus spp., Acrobeloides spp., Plectus spp. ve
Wilsonema spp.) en sik rastlanilan nematodlar olup, en az rastlanilanlar ise omnivor
nematodlar (Mononchids spp., ve Dorylaimid spp.,) ve predatér nematodlar
(Triphyla spp., Monhysterida spp., Odontopharynx spp., Diplogaster spp., Seinura
spp. ve Mermithid spp.) olmustur. Bitki paraziti nematodlardan Kok ur nematodu,
Meloidogyne spp. ve Kist nematodu, Heterodera spp. Tarim arazisi (1. Zon)
habitatinda rastlanilmistir. Nematod biyogesitliligi bakimindan, bitki paraziti
nematodlar Tarim arazisi (1. Zon) habitatinda, Cayir- Mera (2. Zon) ve Torftopragi
(3. Zon) habitatalarinda ise bakterivor, fungivor, predatér ve omnivor nematodlarin
yogun olarak saptanmistir. Hamzabey koy alt bolgesindeki biyogesitlilik, Ada

koy’e gore daha fazla oldugu saptanmaistir.

Calisma da tespit edilen bitki paraziti nematodlarindan énemli yere sahip
olan Helicotylenchus cinsi nematodun daha yogun sekilde ¢ayir-mera alanlarinda
ve torf topragina sahip alanlarda saptanmistir. Gozel ve Yildiz (2015) tarafindan
[zmir ili Odemis ilgesinde sert ve yumusak cekirdekli meyve fidanliklarmda yapmis
olduklar1 ¢alisma da muz, armut, ayva, badem, kiraz, ceviz, elma, erik, kayisi,
limon, mandalina, Trabzon hurmasi ve zeytin tiirlerinde tespit edilmistir. Calisma
da ayrica Tylenchorhynchus, Pratylencoides ve Paratylenchus Ada koy biitiin
alanlarinda saptanmigtir ve Pratylenchus cinsi nematodlar ise sadece Ada koy de
sadece torf topraginda saptanmustir. Yildiz vd. (2017a) tarafindan Bolu ili merkez
de yapmis olduklar1 calismada daha fazla yogunluga sahip olduklarini
bildirmislerdir. Ayrica Imren (2007) yilinda yapmis oldugu Diyarbakir ili bugday,
sebze ve bag alanarindaki bitki paraziti nematodlar1 i¢in yapmis oldugu calisma da
Pratylenchus cinsi nematodlarinin bugday da 6nemli kayiplara neden oldugunu
bildirmistir. Dmowska (2000) tarafindan Fransa Alp Daginda yapilan ¢alisma da

Paratylenchus cinsi nematodlarin yogun oldugunu bildirmistir.

38



Calisma da onemli bitki parazitleri Tylenycinae (Basiria) cinsi nematodlar
torf topragmmin bulundugu alanlarda daha fazla yogunluga sahip oldugu
saptanmistir.  Kogan (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada ormanlik
alanlarda yogun sekilde bulunduklarini bildirmistir. Ayni sekilde g¢aligmada
saptanmis olan Tylenchus cinsi nematod, Y1ildiz vd. (2017) tarafindan Bolu ilinde
yapilan ¢alismada Gerede, Dortdivan ve Yenigaga ilgelerinde Bolu ili merkeze gore
daha fazla yogunluga sahip oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde ilk defa soz
konusu cinse ait Tylenchus davainei tiirii Kepenekgi (1994) yilinda Ankara’nin

Beypazari ilgesindeki domates ekilis alaninda bildirmistir.

Serbest yasayan nematodlardan yogunlugu en fazla olan tiirler bakterivor
nematodlardan Acrobeloides ve Rhabditis cinsinin daha yogun sekilde her iki
bolgede de saptanmistir. Acrobeloides cinsi nematodun biitiin alt bolgelerde yogun
olarak goruldigi saptanmistir. Yildiz (2007) Sanlwurfa ilinde yapmis oldugu
caligmada Acrobeloides cinsi nematodun en yiiksek yogunluga maydanozda sonra
sirastyla, biber, patlican ve domates oldugunu bildirmistir. Yildiz vd. (2017) Bolu
ilinde yapmus olduklar1 ¢alismada Acrobeloides ve Rhabditis cinsi nematodlarinin
yogunluk dagilimi daha fazla oldugu bildirmislerdir. Acrobeloides cinsi serbest
yasayan nematodlar i¢erisinde biitiin alt bolgelerde bariz sekilde yiiksek yogunluga

sahip oldugu saptanmustir.

Calisma da fungivor grubu nematodlarindan Aphelenchoides, Aphelenchus,
Ditylenchus ve Tylencholaimus olmak iizere 4 cinsin varhigi saptanmustir.
Aphelenchoides, Aphelenchus ve Ditylenchus cinsi nematodlarin biitiin alt
bolgelerde yiiksek yogunluga sahip oldugu saptanmustir. Esmaeli vd. (2017)
Aphelenchoides cinsine ait 200’¢ yakimn tiir tespit etmislerdir. Bu cinse ait
nematodlarin genellikle toprakta etkilesime girerek ¢iirliyen bitki atiklari, yosunlar

ve agaclarin ylizey kisimlarinda goriildiikleri saptanmustir.

Tylencholaimus ise sadece Hamzabey kdy de bulunan torftopraginda varligi
tespit edilmistir. Parmelee ve Alston (1986), McSorley ve Frederick (1999), Yildiz
(2012) soz konusu nematodu farkli habitalarda saptadiklarini bildirmislerdir.
Benzer sekilde c¢alismada Aphelenchoides cinsi nematodun alt bolgelerde
yogunlugu yiiksek olup, genellikle torftopraginda saptanmstir. Kogan (2019) Bolu

ilinde yapmis oldugu c¢alismada Aphelenchoides cinsi nematodun daha ¢ok
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ormanlik alanda gorildiiglinii bildirmistir. Yildiz (2007) yilinda Sanlwrfa’da
yapmis oldugu c¢alismada Ditylenchus, Aphelenchoides ve Aphelenchus cinsi
nematodlarm rastlanma sikliklarmin yiiksek oldugunu bildirmistir. Tan ve Ocal
(2012) Kahramanmaras ili nar bahgelerinde yapmis olduklar1 ¢alismada
Aphelenchus cinsi nematodun en fazla goriilen cins oldugunu bildirmislerdir.
Kogan (2019) Bolu ilinde yapmis oldugu ¢alisgmada Aphelenchus cinsi nematodun
cayirlik alanlarda yogun olarak bulundugunu bildirmistir. Aphelenchus cinsi
nematodun patojenik ozellikleri oldukea diisiik olmasina karsin mantar hastaliklar
tasima riski olabilecegini bildirmistir. Ayrica, ¢alismada Ditylenchus cinsi
nematodun biitiin alt bolgelerde saptanmis olmakla birlikte, en yiiksek yogunlugun
torf topraginda tespit edilmistir. Tan ve Ocal (2012) Kahramanmaras ili nar
bahgelerinde yapmis oldugu ¢alismada Ditylenchus cinsi nematodun yogun olarak

bulundugunu bildirmislerdir.

Toprak ekosistem saglig1 agisindan degerlendirme yapmak icin oldukca
onemli bir trofik grup olan omnivor nematodlarda g¢ogunlukla Dorylaimida
takimina ait cinsler saptanmistir. Calisma omnivor nematodlar diisiik popiilasyona
sahip olmakla birlikte, s6z konusu trofik grup igerisinde Aporcelaimellus ve
Prodorylaimus cinslerine ait nematodlarin yogunluklarmin yiiksek olduklar1 tespit
edilmistir. Dmowska (2000) tarafindan Fransa Alp Dagi cayirlarinda
gerceklestirilen ¢alismada  Aporcelaimellus dominat olarak  bildirmistir.
Berkelmans vd. (2003) Tenuta ve Ferris (2004), Yildiz ve Elek¢ioglu (2011), Yildiz
(2012) omnivor nematodlarin yaptiklar1 ¢alismalarda en diisiik yogunluga sahip

trofik grup olduklar1 bildirmislerdir.

Caligmada predator grubu nematodlardan Mononchus cinsi en yiiksek
yogunluk degerleri sahipken, Seinura cinsinin sadece Hamzabey koy de varhigi
tespit edilmistir. Yildiz vd. (2017) Mononchus cinsine bagli predatér nematodlarin
Gerede, Dortdivan ve Yenigaga ilgelerinde, Bolu ili merkezine gore daha yogun
oldugunu bildirmiglerdir. Ayn1 zamanda bu cinse ait nematod tiirlerinin sera
alanlarinda yetistirilen sebzelerde (Basim vd., 2002), cayir- mera alanlarinda
(Yidiz vd., 2017) ve meyve bahcelerinde (Cetintas, 2010) ¢esitli zararlara yol
actigmi bildirmislerdir. Bongers ve Bongers (1998), Georgieva vd. (2002)

tarafindan yapilan caligmalarda predator grubu nematodlarin ¢ayir-mera alanlarinin
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bulundugu dogal ekosistemlerde varliklarinin daha fazla ve gesitlilik olasiliklarinin

yiiksek oldugunu saptamislardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bolu ili Yenigaga golii turbalik alanlardaki karasal nematod biyogesitliligi
lizerine yapilan ¢aligmada 7 takima ait 20 familyada 36 cinse bagl bitki paraziti,
bakterivor, fungivor, predator ve omnivor nematodlar saptanmistir. S6z konusu 36
cins bagli nematodlarin 16’s1 bitki paraziti nematodu, 12’si bakterivor nematod,
dordiiniin fungivor nematod, ikisi predatér nematod ve altismin omnivor nematod
oldugu tespit edilmistir. Calismada bakterivor nematodlar (Monhystera spp.,
Panagrolaimus spp., Acrobeles spp., Cervidellus spp., Acrobeloides spp., Plectus
spp. ve Wilsonema spp.) en sik rastlanilan nematodlar olup, en az rastlanilanlar ise
omnivor nematodlar (Mononchids spp., ve Dorylaimid spp.) ve predator
nematodlar (Triphyla spp., Monhysterida spp., Odontopharynx spp., Diplogaster
spp., Seinura spp. ve Mermithid spp.) olmustur. S6z konusu trofik gruplar igerisinde
biyogesitliligin yiiksek oldugu, ayn1 sekilde trofik gruplar arasinda istastiksel olarak
farkliliklar saptanmistir. En yliksek yogunlugun bitki paraziti nematodlarda oldugu,
en diistik yogunlugun ise omnivor ve predatér nematodlarda oldugu saptanmustir.

1. Calisma sonucunda elde ettigimiz sonuglar ele alindig1 zaman 6zellikle Ada
koy alt-bdlgesinde nematodlar yogun sekilde goriilmektedir denilebilir.

Ayni zaman da Ada koy alt bolgesinde en fazla saptanan nematod grubunun

bakterivor oldugu ve bunu da sirasi ile bitki paraziti, fungivor, omnivor ve

predatorlerin takip ettigi goriilmiistiir.

2. Tarm arazisinde bulunan bitki paraziti nematodlarn tiir sayisinin fazla
olmasi tarim alanlar1 agisindan buralara ekilen bitkiler tehlikeye girdigini
gostermektedir. Bu durum ekilen bitkiler iizerinde baski olusturarak ¢esitli hastalik
ve zararhliklara kars1 dayanikliklarim1 kaybetmelerine verim diisiikliigiine neden
olmaktadir.

3. Onemli bitki paraziti nematodu olan Kék-ur nematodu Meloidogyne
spp. ve Kist nematodu Heterodera spp. cinslerine torf (turba) topraginda rastlanmis
olup bununda torf toprak alanlarinda soruna neden olabilir. Bu durumun dikkate
alinip gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

4. Serbest yasayan nematodlarin yogunluklarmm fazla olmasi ise
ekosistem verimliligin artmasi ve toprak sagligi agisindan oldukga 6nemli bir yere

sahiptir.
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o. Ayrica bu durum ¢aligma alanlarinin kendilerini yenilemeleri ve
hastaliklara kars1 dayanikliliginin fazla oldugunu gosterir. Bu da ekosistemler

icinde istenilen bir durumdur.
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