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Bu calismada, yazlik ve kishik bugday gesitlerinin Kok yara nematodlari,
Pratylenchus thornei ve P. neglectus ile Tahil kist nematodlari, Heterodera avenae
ve H. latipons’a kars: reaksiyonlarinin tespiti ¢cogalma oranlari ve dayaniklilik
durumlart 2014-2017 yillart arasinda yari doga kosullarinda arastirilmistir. Kist
nematodlarina karsi bitkilerdeki dayanikli gen kaynaklarinin belirlenmesi, kist ve
kok yara nematodlarinin bitki kék hiicrelerindeki degisimlerinin arastirilmasi
hedeflenmistir.

CGalisma sonucuna gore turlerin birarada oldugu kombine denemelerde
bugday cesitleri Uzerinde, kist nematodlarimin, kok yara nematodlarinin
cogalmasint baski altina aldigi, tlr bazinda ise H. avenae’nin H. latipons’un
gelismesini olumsuz yonde etkiledigi saptanmistir. Tahil kist nematoduna karsi
Cre-1 ve Cre-3 genlerinin tam olarak dayamklihk saglamadigi belirlenmistir.
Uzunyayla, Atli-2002, Yayla-305, Gerek-79, Harmankaya-99, Aldane, Silverstar
cesitlerinin hem Cre-3 geni, hem de Cre-1 geni tasidiklari saptanmistir. Kok yara
nematodlarinin hiicrede toplu olarak beslendigi ve hiicre ¢eperini eriterek flizyon
olusturdugu, Kist nematodlarinin dayanikli gesitlerde kiguk sinsityum olusturdugu
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, tahil kist nematodlari, kok yara nematodlari, turler
arasi rekabet, dayaniklilik, bitki hiicrelerinin histopatolojisi
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INVESTIGATION OF RESISTANCE MECHANISMS OF ROOT
LESION NEMATODES (Pratylenchus thornei and
Pratylenhcus neglectus) AND CYST NEMATODES (Heterodera avenae and
Heterodera latipons) IN WHEAT
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In this study, summer and winter wheat varieties root lesion nematodes,
Pratylenchus thornei and P. neglectus and cereal cyst nematodes Heterodera
avenae and H. latipons, were investigated to identify reaction, reproduction rate
and the multiple resistance status climate chamber and semi-field conditions. It was
aimed also to the investigation of the resistant gene sources against to cyst
nematodes in plants and the changes of plant root cells caused cyst and root lesion
nematodes.

Within the thesis, in the experiments which the varieties were combined, it
was determined that cereal cyst nematodes inhibited the reproduction of root lesion
nematodes. H. avenae supressed the reproduction of H. latipons on the summer and
winter wheat varieties between the years of 2014-2017 in semi-field conditions. It
was determined that the Cre-1 and Cre-3 genes of the cereal cyst nematode
resistance genes did not provide full resistance. It was detected that Uzunyayla,
Ath-2002, Yayla-305, Gerek-79, Harmankaya-99, Aldane, Silverstar varieties
possessed both Cre-3 and Cre-1 genes. It was observed that root lesion nematodes
are collectivelly fed in the cell and form fusion by melting the cell wall, cereal cyst
nematodes caused to form small synctytium in resistant varieties.

Keywords: Wheat, cereal cyst nematodes, root lesion nematodes, competition of
species, resistance, histopathology of plant cell
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GENISLETILMIS OZET

Bitki paraziti nematodlar diinyada kulttr bitkilerinde verim kayiplarina
neden olan, en kicik hayvansal organizmalardan biridir. Kok yara nematodlar:
(Pratylenchus thornei, Pratylenchus neglectus) ve Tahil kist nematodlar:
(Heterodera avenae, Heterodera latipons) tahil yetistiriciligi yapilan Ulkelerde
verimi énemli oranda diisirmektedir. Bu zararlilara karsi birgok mucadele yontemi
(kiiltarel, kimyasal vb.) mevcuttur. Kisa zamanda en hizli sonucu veren, kimyasal
micadeledir. Kimyasal micadelenin tahil alanlarinda ekonomik olmamasi,
pestisitlerdeki kalint1 ve ruhsat sorunlar1 sebebiyle guniimizde dayanikh cesitlere
yonelim zorunlu hale gelmistir. Bu zararhlarin tur bazinda bugday bitkisine zarari
lizerine yapilan arastirmalarla zararlilarin ekonomik anlamda 6nemleri ortaya
konulmustur. Ancak bu zararhilarin bugday ekosisteminde rizosferde birlikte
bulunmalari, bunlarin ortak etkisinin arastiritlmas: gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bu calismada bu zararhilarin bugday cesitlerine karsi ortak etkisi yari doga
kosullarinda arastirilmistir. Ayrica, zararlilarin hassas ve dayanikh cesitlerdeki kok
hiicrelerinde meydana getirdigi histolojik degisimler incelenmistir.

Bu amaclar dogrultusunda, 2014-2017 wyillar1 arasinda iklim odast
kosullarinda ve tel kafes seralarda yapilan denemelerde, zararlilarin tek basina
koklerde gelisme durumlar ile ortak yani karisik olarak bulunduklarinda gelisme
durumlarinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Buna gore; P. thornei’nin P.
neglectus’a gore, H. avenae’nin ise H. latipons’a daha baskin ve agresif bir tir
oldugu gozlenmistir. H. avenae ve H. latipons’un yari doga kosullarinda P. thornei
ve P. neglectus’un populasyon gelisimini engelledigi belirlenmistir.

Bugday cesitleri Gzerinde yapilan iklim odasindaki denemelerde P. thornei
ve P. neglectus tek basina oldugunda populasyon yogunlugunun yiksek, H. avenae
ve H. latipons ile kombine oldugunda bu poptlasyonun daha dusiik oldugu tespit
edilmistir. Tel sera kafeslerdeki denemelerde H. avenae ve H. latipons’un P.

thornei, P. neglectus ile Ugli kombinasyonunda kok yara nematodlarinin
Il



popilasyon yogunlugunun distigu belirlenmistir. Ayrica kist sayilarinin yumurta
sayilarindan farkli oldugu, bu yuzden Kkist icerisindeki yumurta sayilarinin da
mutlaka degerlendirilmesi gerektigi gorulmistir. Bugday cesitlerinin  Kist
nematodlarina karsi dayanikliliklarinda Cre-1 ve Cre-3 genlerinin etkisinin
belirlenmesi icin PCR calismalar: yapilmigtir. Bunun sonucunda, séz konusu bitin
bugday cesitlerinde Cre-1 Crecon primeri tespit edilmistir. Cre-1 genine ait G-035
primeri higbir bugday cesidinde ¢ogalma gostermemistir. Cre-3-Xgwm301 primeri
ise diger primerlerden farkli olarak Uzunyayla, Atli-2002, Yayla-305, Gerek-79,
Harmankaya-99, Aldane, Silverstar cesitlerinde tespit edilmistir.

Beslenme hcrelerindeki degisim ¢alismalarinda, kok yara nematodlarinin
toplu halde hiicrelerde bulundugu, dayanikl: olan gesitlerde zararin ¢ok az oldugu
ve hicrelerde bozulma olmadigi gdzlenmistir. Pratylenchus thornei ve H. avenae
kok hucresinin korteks tabakasinda ayni bolgeden beslendikleri tespit edilmistir. P.
thornei ve P. neglectus’un toplu olarak beslendigi ve hareket ettigi géralmis, H.
avenae’nin dayanikli olarak gorulen Adana-99 gesidinde ¢ok kiguk beslenme alan
olusturdugu ve dayanikli gesitlerde beslenmelerinin ¢ok az ya da hi¢ olmadig:
saptanmustir.

Pratylenchus thornei, P. neglectus ve H. avenae, H. latipons ile yuruttlen
bu ¢alismada bu tiirlerin patotipleri arasinda olas: farkliliklar ¢alisitilmamustir. Doga
kosullarinda toprakta karisik olarak bulunan zararlilarin patotiplerinin, farkh
hastalik etmenleri ile olan ortak reaksiyonlari bundan sonraki calismalar icin
onemli arastirma konusu oldugu sdylenebilir. Bunun yanmi sira bugdayda
dayaniklilik kaynagi olarak bulunan farkli Cre genleri de arastirilmahdir. Bunlara
ilave olarak, bitki paraziti nematodlarin bitki ile etkilesiminde nematodlardaki
genlerin, bitkideki sekonder metobolitlerin rollerinin incelenmesi gereklidir.

Kokte meydana gelen hiicre degisimleri, diger zararhlarin etkisi ve farkh
zamanlardaki hucresel diizeydeki farklililar gelecekteki caligmalarda ortaya

konulmalidur.
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1. GIRIS Ece Bortegine KASAPOGLU ULUDAMAR

1. GIRIS

Bugday, dinya’da 752 milyon ton Uretimi ve %12-13 protein oraniyla
insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli olan kiltir bitkilerinin basinda gelmektedir
(Basheer-Salimina & Atawnah, 2014; FAO, 2017).

Tirkiye’de 2017 yili verilerine gére toplam tahil Gretimi olan 36 milyon
160 bin ton icerisinde, 21 milyon 500 bin ton ile bugday tretimi en 6n sirada yer
almaktadir (TUIK, 2017) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye tahil Gretim degerleri (ton) (TUIK, 2017)

2016 2017
Bugday 20.600.000 21.500.000
Arpa 6.700.000 7.100.000
Misir 6.400.000 5.900.000
Digerleri 1.580.000 1.660.000

Ulkemizin her bolgesinde yetistirilebilen ekmeklik bugday, en yogun
olarak i¢ Anadolu Bolgesi’nde iiretilmekte ve bunu sirasiyla Marmara, Giineydogu
Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege Bolgesi izlemektedir (TUIK, 2017).

2050 yilina kadar dinya genelinde Kisi basina tahil tiiketiminin artacag
ongoruldigiunden tahil Grunlerindeki biotik ve abiyotik zararlarla micadele
edilmesi bulyik 6nem arzetmektedir (Alexandratos & Bruinsma, 2012). Bugday
yetistiriciliginde en ©énemli bitki koruma sorunlarindan birinin bitki paraziti
nematodlar oldugu bildirilmektedir (Rivoal et al., 2001; Nicol et al., 2002). Bitki
paraziti nematod turleri icinde de Kok yara nematodlari (Pratylenchus thornei Sher
& Allen ve Pratylenchus neglectus (Rensch) Filipjev & Schuurmans Stekhoven) ve
Kist nematodlarinin (Heterodera avenae Wollenweber ve Heterodera latipons
Franklin) énemli oldugu bildirilmistir (Sasser & Freckman, 1987; Whitehead,
1998).

Kok yara nematodlar: obligat endoparazit olarak bitki kok sisteminde

beslenirler; tahillar, sus bitkileri, meyveler ve sebzeler olmak tizere ¢cok genis bir
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konukcu dizisine sahiptirler (Castillo & Vovlas, 2007). Bitkilerin kilcal koék
hiicrelerinde, hiicre yapilarini bozar ve diger parazit nematodlarda oldugu gibi su
ve besin elementi alimimint azaltarak verimin diismesine neden olurlar (Whish et
al., 2014). Kok hcreleri icerisine yumurtalarini birakir ve her gémlek degisimini,
gelisimlerini ergin birey olana kadar hiicre icerisinde tamamlarlar. Dunya’dan
guniimize kadar Pratylenchus cinsine ait yaklasik 70 tir tanimlanmastir (Castillo &
Vovlas, 2007). Bunlardan Pratylenchus crenatus Loof, 1960, Pratylenchus
neglectus, Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) ve Pratylenchus thornei iliman
bolgelerde bugday yetistirilen alanlarda saptanmistir. P. thornei ve P. neglectus ise
en fazla tGriin kaybina sebep olan ve en yaygin gorilen tirlerdir (Smiley, 2010). Bu
tirler digerlerinden farkli olarak partenogenetik cogalma yetenegine sahiptirler.
Yani erkek birey olmadan disi bireyler yumurta Uretebilmektedir. Ortalama hayat
donguleri 4-8 haftayr bulmaktadir (Davis & MacGuidwin, 2000) (Sekil 1.1).

B Sekonuder E
o infeksivon §5

Ureme, sekonder
infeksivon (bakter ve
fungus), pemgleven
nekrotik lezvonlar

Sekil 1.1. Kok yara nematodlarinin yasam dongisi (Jones & Fosu-Nyarko,
2014°den uyarlanmustir).

Infeksivon, taswna
beslenme ve hiicre
raran gorkniiisi

MNematod
Geligiomi
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Kist nematodlart Diinya genelinde genis bir konukgu dizisinde
beslenebilmekte ve zarar olusturmaktadir. Ancak Heterodera avenae grup
icerisinde yer alan kist nematodu turleri sadece tahillara 6zellesmis ve tlkemizde
de yaygin olarak goriilmektedir. Ulkemizde bilinen 3 tiirii vardir. H. latipons sicak
iklim bolgelerini, H. avenae gegis iklim bolgelerini ve H. filipjevi soguk ve kurak
boélgelerde yasamlarini devam ettirmektedir (Rivoal & Cook, 1993; Scholz, 2001;
Nicol et al., 2006; Sahin, 2010; imren, 2013a) . Tahil kist nematodlar1 endoparazit
nematodlar olup, 2. larva déneminden sonra koke sabitlenir ve sonraki dénemlerini
burada kendine beslenme alan: (Sinsityum) olusturarak devam ettirirler. Disiler
armut ya da limon seklini alarak kokte beslenirken, erkekler ise ergin donemlerinde
ipliksi formda toprakta serbest halde dolasirlar. Disiler 6ldiikten sonra kist haline
donustr ve yumurtalarini vicut icerisinde saklarlar. Kistler, soguklama ihtiyacini
aldiktan sonra yumurtadan larvalar ¢ikis yaparlar (Agrios, 1997).

Tahillar cok genis alanlarda Gretildigi icin nematisit uygulamalar:
genellikle ekonomik olmamakta ve en uygun micadele yonteminin dayanikl cesit
kullanma ve ekim nobeti oldugu bilinmektedir. Bu nedenle son yillarda bugday
tzerine calismalar genellikle dayanikli ve tolerant cesit gelistirmeye yonelik
olmustur. Vanstone et al., (2008) Avustralya’da 1930 yilindan beri bugday
Uretiminin ¢ok genis alanlarda yapildigini, bugdayin en 6nemli zararlisi olan, Kok
yara ve Tahil kist nematodu zararlilarina kars1 Griin kaybini azaltan etkili miicadele
yonteminin ekim noébeti oldugu belirtmis, aym: zamanda islahgilarla beraber
calisilarak dayanmkl cesitler Gzerinde durulmas: gerektigini, dayanikli gesit
kullanilarak, kist nematodu tirlerinin popilasyon yogunluklarinin ekonomik zarar
esiginin altindaki seviyelere indirildigini vurgulamislardir.

Tahillarda zararl bitki paraziti nematodlar ile dogru micadele stratejisi
olusturabilmek ve dolayisiyla tretimde kaliteyi ve miktar1 arttirmak icin oncelikli
olarak tiir diizeyinde teshislerinin dogru yapilmas: gerekmektedir. Ulkemizde
bulunan bugday alanlarinda s6z konusu bugdayda zararli olan nematodlara ait bu

tirler, farkli popilasyon yogunluklarinda farkli bolgelerde ve konukgularda tespit
3
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edilmistir. Bugday alanlarinda Kok yara nematodlar: (Pratylenchus spp.) ve Tahil
kist nematodlarina (Heterodera spp.) yonelik daha 6nceki yillarda genis kapsamli
caligmalar Ulkemizde yuratulmuistur. Ancak bu calismalar daha ¢ok yayginlik
durumlari, tirleri, patotipleri, biyolojileri, cesit reaksiyonlari ve Urlindeki verim
kayiplar: ile ilgili sonuclar elde edilmistir. Ulkemizde bugday alanlarinda tespit
edilen Pratylenchus thornei ve Pratylenchus neglectus en énemli tirler olup, bu
bitki paraziti nematodlar ile yurdtilen gesit reaksiyonu calismalarinda, Bintepe
85/Sula, Adana-99 ve Fuatbey-2000 cesitlerinin P. thornei’ye karsi dayanikli
(Toktay, 2008), Uzunyayla, Atli, Yayla-305 ve Harmankaya bugday cesitlerinin ise
hem P. thornei hem de P. neglectus’a kars: orta derece dayanikli olduklari daha
onceden bildirilmistir (Gozel, 2001; Yildiz, 2007; Sahin et al., 2009; Imren et al.,
2015). Ayrica, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bulunan bugdayda Pratylenchus
thornei’nin %19-70 oraninda Uriin kaybina sebep oldugu, Toktay (2008) tarafindan
belirlenmistir. Heterodera filipjevi’nin Glkemizde Orta Anadolu Boélgesi’nde soguk
ve sert iklimlerde yaygin olarak gorildigi, bu tirin Haymana (Ankara)
populasyonuna karst Kirmizi Misri, Sorgul, Yelken, Kunduru-1149, Sar1 Bursa,
Germir ve Altindane-12 gesitlerinin dayanikli, Uveyik, Hartog, Sénmez, Yakar ve
Tosunbey cesitlerinin ise orta dayanikli olduklari Sahin (2010) tarafindan
belirlenmistir. Heterodera avenae ise Dogu Akdeniz Bdlgesi’nde yaygin olup,
Adana-99, Sorgil, Sirnak ve Sogol Acirlh bugday cesitlerinin bu tiriin Adana
(Karlik) populasyonuna kars: orta derece dayanikli bulundugu ve nematodun bolge
genelinde %4,36-25,7 arasinda bugday veriminde Uriin kaybina neden oldugu
saptamistir (imren et al., 2013b; 2014a). Biitin bu calismalarin ortak 6zelligi,
denemelerde kullanilan cgesitlerin tek bir zararli nematod tlriine kars1 dayaniklilik
durumlar: iklim odas1 kosullarinda arastirilmis olmasidir. Toprak birgok canli ve
cansiz etmenlerin etkilesim icinde oldugu karmasik bir ortam oldugu icin, dogada
birden cok bitki paraziti nematod tiri bir arada bulunmaktadir. Nitekim birden ¢ok
tirin cesitler Uzerindeki reaksiyonu, turler arasi rekabeti, coklu dayaniklilik

dizeyinin incelenmesi, iklim odasi kosullar1 ve arazi kosullari olarak degistigi
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zamanki sonuclar1 degerlendirilmelidir. iklim odas: kosullar1 kontrollii kosullar
olmasindan dolayi, arazi sonuglartyla ortiisen sonuclar vermeyebilir. Clinkl arazi
sartlarinda bitki paraziti nematodlar kuraklik, hastalik, sicaklik, degisimleri gibi
degisken kosullara sahiptir.

Bitki paraziti nematodlarin gesit reaksiyonu calismalar1 Uzerinde aym
bugday genotiplerinde, ayn nematod tlrinin farkli bolgelerden alinan
populasyonlarina kars1 farkli reaksiyonlar verdigi bilinmektedir. Bu yizden
calismalarda s6z konusu nematod tirlerine karsi reaksiyonlar: arastirilan dayanikli
veya toleransli oldugu daha o©nceden saptanmis olan cesitler (iklim odasi
kosullarinda) denemeye alinmis ve her iki nematod grubuna Kkarst ¢oklu
dayaniklilik durumlar: test edilmistir. Dinya genelinde, bugdayda zararl olan bitki
paraziti nematodlar ile yapilan calismalarda laboratuvar sonuclari ile doga
kosullarindaki sonuglar kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu
calismada laboratuvar kosullarinda ve doga kosullarindaki birbirini dogrulayan
sonugclarla, cesitlerin reaksiyonlar: arastiriimstir.

Iklim odas1 ve tel kafes sera kosullarinda s6z konusu olan nematodlara
kars1 test edilen genotiplerde dayanikli/tolerans veya hassas oldugu belirlenmis
olan gesitlerin, nematodun kokteki hiicresel diizeyde meydana getirdigi zararin
arastirilmasi ¢alismanin devami niteliginde olmakla birlikte, bitkinin genlerinde var
olan dayaniklilik genleri de calismay: destekleyerek, arastirilmistir. Dayaniklilik
genlerinin arastirilmas: ¢ok uzun yillara dayanmaktadir. Dogada yabani
genotiplerde var olan genlerden yola c¢ikilarak, gen aktarim calismalar
yapilmaktadir. imren et al., (2013c, 2014b) farkl: cesitlerde Cre R, Cre-1, Cre-2,
Cre-3, Cre-7 ve Cre-8 genlerinin Heterodera avenae, H. latipons ve H. filipjevi’ye
kars1 etkinligini arastirmiglardir. Cre-1’in her (¢ nematod turiine karsi tam bir
dayaniklilik, Cre-3 ve Cre-7’nin H. avenae ve H. latipons’a, Cre R’nin H. filipjevi
ve H. latipons’a, Cre-8’in ise sadece H. filipjevi populasyonlarina kars: dayanikl
oldugu ve Cre-2nin ise her i¢ nematod turiine kars: dayanikliliga sahip olmadigini

belirlemislerdir.
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Bu calisma, iklim odasi ve tel kafes sera kosullarinda bugday cesitlerinin
dayaniklilik genlerinin varhigi molekiler teknikler ile belirlenerek calismadaki
bulgularin dogrulugu arastirilmistir. Hicresel diizeyde koklerde meydana gelen
degisim nematoloji alaninda tlkemizde ilk kez yapilarak histopatolojik caligmalar
icin 151k tutulacak veriler elde edilmistir. Kok hticrelerindeki nematodun verdigi
zarar incelenmis ve hiicrelerde meydana gelen degisimler gozlenmistir.

Bu calisma sonucunda elde edilen verilerin, bundan sonraki bugday 1slah
calismalarinda kullanilabilecegi dustinilmektedir.

Bu tez calismasi1 kapsaminda 6zetle;

Dayanikli/tolerans oldugu bilinen bugday genotipleri tizerinde Kok yara ve
Tahil kist nematodlarinin iklim odas: kosullarinda ¢oklu dayanikliliklarinin
arastirilmasi,

Bugday genotiplerinin Kok yara nematodlar: ve Tahil kist nematodlarina
kars tel kafes sera kosullarinda ¢oklu dayanikliliklarinin arastiriimasi,
Bugday genotiplerinin  Tahil kist nematodlarina karsi dayaniklilik
diizeylerinin molekuler caligmalarla incelenmesi,

Kok yara nematodlar1 ve Tahil kist nematodlarina dayanikli veya hassas
oldugu saptanan bugday genotiplerinin kok hiicrelerinde meydana getirdigi

degisimlerin incelenmesi hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kok Yara Nematodlar: ve Tahil Kist Nematodlarinin Bugday Tariminda
Onemi

Bugday, diinya genelinde insan ve hayvan beslenmesinde kalori ve protein
gereksiniminin énemli bir kismini saglamasi bakimindan stratejik 6neme sahip bir
kultir bitkisidir. Bugdaya en c¢ok zarar veren, yaygin gorilen bitki paraziti
nematodlardan biri Kok yara nematodlarnidir (Yong-Ting et al., 2012). Bu
nematodlar polifag bir zararl: olup, bugday, kanola, hardal, nohut ve arpa olmak
Uzere genis bir konukgu dizisine sahiptir (Handoo & Golden, 1989; Castillo &
Vovlas, 2007). Dunyada bilinen ve iliman iklimlerde zarar yapan en yaygin 12
tirt; Pratylenchus neglectus (Rensch) Filipjev & Schuurmans Stekhoven,
Pratylenchus thornei Sher & Allen, Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898)
Filipjev & Schuurmans Stekhovem, 194, Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917)
Filipjev and Schuurmans Stekhoven, 1941, Pratylenchus scribneri Steiner 1943,
Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven,
Pratylenchus vulnus Allen and Jensen, 1951, Pratylenchus crenatus, Pratylenchus
loosi Loof, 1960, Pratylenchus goodeyi Sher & Allen, Pratylenchus pratensis (de
Man, 1889) Filipjev, 1936 ve Pratylenchus zeae Graham, 1951 bulunmaktadir
(Castillo & Vovlas, 2007). Kok yara nematodlar: bitkide beslenmeleri sonucu kok
dokularinda yara olusturmakla birlikte ayn: zamanda sekonder mikroorganizmalara
da (fungus, diger bitki paraziti nematodlar ve béceklerin) giris kapisi agmaktadir.
Bdylece (riinde daha siddetli ekonomik kayiplarin meydana gelmesine sebep
olmaktadir (Lasserre et al., 1994; Taheri et al., 1994; Smiley et al., 2004). Bu
ekonomik kayiplar cesitlere bagh olarak degismekle birlikte, %50’ye varan
oranlarda goriilmektedir, ayrica en az 3 yillik bir ekim n&beti popllasyonu
minimize etmek igin gereklidir (Smiley & Marshall, 2014). Kok yara nematodu
tirleri konukgu bitki, iklim, yikseklik ve 6zellikle toprak tipine bagli olarak

farklihik gostermekle birlikte diunyada Pratylenchus cinsine bagh 70’ten fazla
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tirdnun oldugu, P. thornei ve P. neglectus un bugday alanlarinda en yaygin
bulunan Kok yara nematodu trleri oldugu bildirilmektedir (Hafez et al., 1992;
Strausbaugh et al., 2004; Smiley et al., 2005). P. thornei daha killi topraklar: tercih
ederken, P. neglectus daha kumlu topraklar: tercih etmektedir (Thompson et al.,
2010). S0z konusu Kok yara nematodu trlerinin bugdayda %30-70 arasinda triin
kaybina neden oldugu bildirilmekte ve bu oranlarin hassas ve toleransh gesitlerde
degistigi de bilinmektedir (Mc Donald & Nicol, 2005; Thompson et al., 2008;
Vanstone et al., 2008; Reen et al., 2014).

Ulkemizde bugday alanlarinda Kok yara nematodlarinin, P. thornei ve P.
neglectus genellikle karisik popllasyon halinde ve farkli yogunluklarda
bulunduklar: bildirilmektedir (Gozel, 2001; Misirhoglu, 2006; Yildiz, 2007; imren
& Elekcioglu, 2008; Sahin et al., 2008). Ayrica, P. thornei bugday Uzerinde %19-
70 oraninda 0Orin kaybina neden oldugu tespit edilmistir (Toktay, 2008). P.
thornei’nin kitle tretiminin havug kiltirtinde en iyi Greme sicakliginin 25-30°C,
nematod popiilasyon sayisinin ise her petride 100 P. thornei oldugu belirlenmistir
(Castillo et al., 1995; Ttlek et al., 2009).

Tahil kist nematodu tirlerinin bitkide beslenmesi sonucu; koklerde
catallanma, siskinlik ile kitlesmeye bagl olarak bitki gelisimi zayiflamakta,
koklerin su besin alim dizeninin bozulmas: sonucu bitkide solgunluk ve
bodurlasma meydana gelmektedir (Kort, 1972; Agrios, 1997). Tahil Kkist
nematodunun bugdayda beslenip c¢ogalan 12 tiri mevcut olup, bunlardan
Heterodera avenae, Heterodera filipjevi ve Heterodera latipons en 6nemlileri
olarak bilinmektedir (Rivoal & Cook, 1993; Nicol, 2002). Ulkemizde Tahil kist
nematodunun s6z konusu U¢ turl de saptanmis olup, bdlgelere gore tlrlerin
dagiliminda farkhliklar oldugu bildirilmektedir (Rumpenhorst et al., 1996;
Subbotin et al., 2003; Sahin et al., 2009; Imren et al., 2012a). H. filipjevi’nin
Ulkemizde Orta Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak bulundugu, bu tiirin Haymana
(Ankara) populasyonuna karst Kirmizi Masri, Sorgil, Yelken, Kunduru-1149, Sar:

Bursa, Germir ve Altindane-12 cesitlerinin dayanikli, Uveyik, Hartog, Sénmez,
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Yakar ve Tosunbey cesitlerinin ise orta dayanikli olduklar: bildirilmektedir (Sahin,
2010). Heterodera avenae ise Dogu Akdeniz Bdélgesi’nde yaygin olup, Adana-99,
Sorgll, Sirnak ve Sogol Acirli bugday cesitlerinin bu turin Adana (Karlik)
populasyonuna kars1 orta derece dayanikli bulundugu ve nematodun bdlge
genelinde %4,36-25,7 arasinda bugday veriminde Uriin kaybina neden oldugu
belirtilmektedir (Imren et al., 2013a; 2014a). Vanstone et al., (1996) P.
neglectus’un bugday alanlarinda ortalama %20 verim kaybina sebep oldugunu ve
Triticale’nin  Urin  rotasyonunda P. neglectus’a kars1 kullanilabilecegini

bildirmistir.

2.2. Tahil Kist Nematodlar: ve Kok Yara Nematodlariyla flgili Dayankhkhk
Calismalan

Bugdayda zararli nematodlara karsi en etkin micadele stratejisinin
dayanikli/toleransli cesit gelistirmek oldugu bildirilmektedir (Schmidt et al., 2005;
Zwart et al., 2005). Nematodlara kars: bitki dayanikliligi, genellikle konukgu bitki
Uzerinde nematod uremesinin azalmasi veya engellenmesi olarak tanimlanmaktadir
(Trudgill, 1991). Dayanikhigin veya toleransin olusmasinda en 6énemli etkenlerden
birinin nematodun bitkiye infeksiyonu esnasinda, aktif haldeki genler ve proteinler
oldugu, 6zellikle H. glycines Ichinohe, 1952 (Anand, 1994), H. schachtii Schmidt,
1871, Globodera pallida ((Stone, 1973)) Behrens, 1975’ya karsi gelistirilmis
dayaniklilik genleri bulundugu bildirilmistir (Patel et al., 2009; Shiming Liu et al.,
2012). Hastalik ve zararhlara dayanikli gen kaynaklari dogada cogunlukla
bitkilerin yabani formlarinda mevcut olup melezleme caligmalari ile kultir
formlarina aktarilmistir (Boerma & Hussey, 1992). Guniimuzde bugdayin yabani
formlarindan bugdaya aktarilmis, Kok yara nematodlarina karsi birden cok genle,
Kist nematodlarina kars1 ise tek genle dayanikliligin saglandig: bildirilmektedir
(Bingefors, 1982; Barloy et al., 2007). Heterodera avenae group tirlerine
dayanikliligi saglayan Cre genlerinden glinumiize kadar 9 adet Cre geni

saptanmistir (Barloy et al., 2007). Cre-1 Triticum aestivum kromozom 2B
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(Slootmaker et al., 1974; Williams et al., 1994), Cre-2 Aegilops ventricosa,
kromozom 5Nv (Delibes et al., 1993; Ogbannaya et al., 2001), Cre-3 ve Cre-4
Aegilops tauschii kromozom 2D (Eastwood et al.,, 1994), Cre-5 Aegilops
ventricosa, kromozom 2AS (Jahier et al., 2001), Cre-6 kromozom 5Nv Aegilops
ventricosa (Ogbannaya et al., 2001), Cre-7 Aegilops truincialis (Romero et al.,
1998), Cre-8 T. aestivum kromozom 6B (Williams et al., 2003), Cre R Secale
cereale (Dundas et al., 2001) bitkilerinden aktarilmistir. Akar et al., (2009) 200°iin
Uzerinde ulusal ve uluslararas gesidin Cre-1 ve Cre-3 genleri yonlinden taramasini
yaptiklari calismada, ulusal cesitlerde s6z konusu genlere rastlaniimadigin
bildirmistir.

Son yillarda bugday cesitlerinde Tahil kist nematodlarinin  farkl
patotiplerinin zerinde Cre genlerinin saptanmas: ve etkinligi tzerine Ulkemizde
bircok arastirma mevcuttur. Dababat et al., (2014) H. filipjevi’ye kars1 719 bugday
genotipi taramasini yapmis ve bunlardan 114 genotip dayanikli, 90 genotip ise orta
dayanikli, Toktay et al., (2012) 42 hattan, 31 genotipi P. thornei’ye, 5 genotipi H.
filipjevi’ ye kars: dayanikli; imren et al., (2013b)’de 38 bugday genotipinin Cre-1
geni iceren 23 adedinin dayanikl veya orta dayanikli oldugu, 15 adedinin de orta
hassas oldugunu belirlemiglerdir. Toktay et al., (2015) P. thornei ve P. neglectus’a
kars1 sirasiyla 25 ve 35 bugday cesidinin orta derecede dayanikli oldugunu,
toplamda ise bu denemelerde 17 cesidin her iki nematoda karsi dayaniklilik
gosterdigini belirtmektedir. Yavuzaslanoglu et al., (2016) iran orijinli 31 adet
bugday hattinin H. filipjevi’ye kars1 dayaniklilik reaksiyonunu incelemis ve
P1628144 (syn. AUS28321) dayanmikli, 5 hattinda orta dayamkli oldugunu
bildirmistir. Imren et al., (2013b) baz1 popiilasyonlara kars: etkinlikleri in-vitro
kosullarda arastirmis olup, H. avenae, H. filipjevi ve H. latipons goére dayaniklilik
genlerinin etkinliklerinin degistigi; bununla birlikte Cre-1 geninin her i¢ nematod
tiriine kars1 tam bir dayaniklihga sahip olmadigi, Cre-3 ve Cre-7 genlerinin H.
avenae ve H. latipons’a, Cre R geninin H. filipjevi ve H. latipons’a, Cre-8 geninin

sadece H. filipjevi populasyonlarina kars1 dayanmikli oldugunu buna karsin Cre-2
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geninin ise her U¢ nematod turine karst dayanmikhliga sahip olmadigim
saptamislardir. Gelecekte genetik akrabaliklar Uzerine yapilacak c¢alismalarla
dayaniklilik kaynaklarinin hangi bolgeden saglandigi ortaya cikarildig: takdirde,
islah  programlart  calismalarinda bu  materyallerin - kullanilma  olasiliklar:
bulunacaktir. Dababat et al., (2016) 126 adet yazlik bugday hattinin, H. avenae, H.
latipons ve P. thornei, P. neglectus’a kars1 dayaniklilik diizeylerini arastirmis ve
haritalama ile kromozom (zerindeki yerlerini incelemistir. P. thornei’nin
dayaniklilik kaynagint kromozomun 4A Uzerinde yer aldigini bildirmislerdir. H.
avenae’de 5A, 6A ve 7TA, P. neglectus’da 1A, 1B, 3A, 3B, 6B, 7AS ve 7D, P.
thornei’de 1D, 2A ve 5B’de potensiyel yeni dayaniklilik bolgesi olabilecegi tespit
edilmistir. S6z konusu Kok yara nematodlar: ile ydrtulen cesit reaksiyonu
calismalarinda, Bintepe 85/sula, Adana-99 ve Fuatbey-2000 cesitlerinin P.
thornei’ye karsi dayanikhi (Toktay, 2008), Uzunyayla, Ath, Yayla-305 ve
Harmankaya bugday cesitlerinin ise hem P. thornei hem de P. neglectus’a karsi

orta derece dayanikli (Imren ve ark., 2015) olduklar: bildirilmektedir.

2.3. Tahil Kist Nematodlarnt ve Kok Yara Nematodu Beslenmesine Bagh
Olarak Bitki Hiicresinde Meydana Gelen Degisimler

Bitkide dayanikliligin veya toleransin olusmasinda sinsityum hiicrelerinin
roli oldugu bildirilmektedir (Siddique et al., 2012). Zira sinsityum hiicrelerinin
olusmasi halinde nematodun bitkideki beslenmesi kolaylasmakta ve daha hizh
treyebilmektedir. Nitekim, Seker pancari kist nematodu, Heterodera schachtii
Schmidt, 1871’ye kars1 dayanikli ve duyarl oldugu bilinen gesitlerde kokteki
olusan hucrelerde sinsityum olusumlarini incelenmis, dayanikli cesitlerde hassas
cesitlere gore hucrelerde daha kiglk sinsityum olusumu gdzlemlendigi
bildirilmistir (Holtmann et al., 2000). Bitki kokinde sinsityum htcrelerinin
olusumunda nematodun salgiladigi enzimlerin etkili oldugu bilinmektedir (Baum et
al., 2007; Davis et al., 2008). Bu nedenle s6z konusu enzimlerin yapisindaki

degisimlerin bilinmesi oldukca 6nemli olmaktadir. Zira nematod styletinden bitki
11
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hiicre duvarina salgilar gonderilmekte ve bu salgilarla birlikte bitkinin
blnyesindeki metabolit aktivitelerinin degistigi de bildirilmektedir (Williamson &
Hussey, 1996; Hoffman et al., 2010). Kok yara nematodlarinin beslenmeleri
esnasinda styletleri ile ilk beslenmeye yan koklerden basladiklar: ve kendileri igin
beslenme bolgesi olusturdugu bilinmekle birlikte, sitoplazmik hareketlenmelerinin
arttigi gozlemlenmistir (Zunke, 1990b). Kendilerine beslenme alani olustururken,
bitki hucrelerinde degisiklik meydana gelmektedir. Bu degisiklikler her nematod
grubuna gore farkli olmaktadir. Pratylenchus penetrans’ta kok hicrelerinde
korteks tabakasinda beslenen nematodlar, beslendikleri bdlgelerde renk degisimine
sebep olmaktadirlar. Odun ve soymuk borularinda renk degisimleri olmasina
ragmen, sadece korteksten beslenmektedirler. Lignin benzeri maddeleri igeren,
fenol bilegiklerin oksidasyonuyla renk degisimleri olmaktadir (Townshend &
Stobbs, 1981).

Heterodera avenae kokteki korteks tabakasindan beslenerek parankima
hicrelerine zarar vermekle birlikte farkli patotipleri huicrelerde farkl: reaksiyon
verebilmektedir. Ha 22 patotipi ile Ha 71 patotipinin karsilastirildiginda, Ha 22
patotipinin konuk¢u koklerinde kiicuk sinsityumlar olustururken, Ha 71 patotipinin
sadece korteks tabakasinda beslendigi ve sinsityum olusturmadig: bildirilmektedir
(Bleve-Zacheo et al., 1995).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Denemelerde Kullanilan Kék Yara Nematodlari, Pratylenchus thornei ve
Pratylenchus neglectus inokulumunun Elde Edilmesi

Iklim odas1 denemelerinde kullanilan Kok yara nematodu tirlerine ait
gerekli inokulum, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Bolimi’nde bu nematodlara ait saf kiltirlerden elde edilmis ve kitle olarak
uretilerek cogaltimi yapilmustir. Yeterli poptlasyon yogunlugu bulunan petrilerdeki
nematodlar, Moody et al., (1973) ve Tilek et al., (2009) belirttigi yontem esas
alinarak havug uzerinde c¢ogaltilmis ve denemeler igin yeterli inokulum elde
edilmistir. Bu nematodlarin cogaltilmasinda taze, yarasiz ve iri havuglar
kullanilmistir.  Oncelikle havuglar  %5’lik  Sodyum  Hipoklorit  (NaOCI)
cozeltisinden gecirilmis daha sonra NaOCI kalintilarinin  havug (zerinden
giderilmesi igin, cesme suyunda birka¢ defa uzun sireli yikanmistir. Yikama
isleminden sonra steril kabin icerisinde, havuclarin 6nce dis yizeyi soyulmus, daha
sonra %95’lik etil alkolden gecirilip ardindan ates ile yiizey sterilizasyonu
yapilmigtir (Sekil 3.1). Daha sonra havuclarin dis ylzeyi ikinci defa soyulmustur. 1
cm kalinhginda enine kesildikten sonra, 6 cm capindaki steril petriler igerisine

alinarak nematod inokulasyonuna hazir hale getirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Steril petri kutular1 icerisindeki havuc kaltara ile Kok yara
nematodlarinin Kitle Gretimi.
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Sekil 3.2. Steril petri i(;erisindekl ha\}ugkUItUrU calismast.

Pratylenchus thornei ve P. neglectus popilasyonlari, steril petriler
icerisinde bulunan havug dilimine bulastirilmis ve petriler disaridan patojenlerin
bulasmasini engellemek icin parafin bantla sikica gevrelenmistir (Sekil 3.2). Daha
sonra petri kutular1 21-25°C’de inkibator icerisine konulmustur (Castillo et al.,
1995). Nematodlarin 6 ay slreyle Uremesi ve ¢ogalmas: saglanmistir. Havuclarin
Uzerinde bulagma gorildigi takdirde elemine edilmis, aylik kontrolleri ve gogalma
durumlar takip edilmistir. Boylece denemelerde kullanilacak gerekli nematod
populasyonlar: elde edilmistir. Teshisleri morfolojik olarak yapilmistir.

Nematod ¢ogalmasi gerceklesmis havug dilimleri kiiglik pargalara ayrilmus,
Gelistirilmis Baermann Huni Ydntemi’nin modifiye edilmis bicimi olan Petri
yonteminde kullanilan petrilere yerlestirilmistir. Uzerine steril saf su konulup 4-6
saat siireyle suda bekletilerek nematodlarin suya gecmesi saglanmistir. Suya gegen
nematodlar 38 um’lik elekten gecirilerek tdplere alinmis ve denemelerde
kullanilacak gerekli P. thornei ve P. neglectus inokulumu elde edilmistir.

3.2. Denemelerde Kullamlan Tahil Kist Nematodlarn Heterodera avenae ve
Heterodera latipons inokulumun Elde Edilmesi
Denemelerde kullanilacak Heterodera avenae ve H. latipons populasyonu

icin Imren (2013a) tarafindan bulasik oldugu bildirilen Adana ili Saricam ilgesinde

14
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Karlik mevkiinden (enlem 39°24°13”; boylam 32°37°14”) toprak ornekleri
alinmistir. Ornekler bugday hasadinin bir ay 6ncesinde Mayis 2014 tarihinde
gerceklestirilmis, her bir 6rnek igin 6rnekleme alaninin 40-50 farkli noktasindan,
her bir érnekleme noktasindan 15-20 cm derinlikten 2000 cm® olmak iizere toprak
ve kok ornegi alinmigtir. Bitki kokleri ve toprak orneklerinde bulunan kistlerin
izolasyonunda Fenwick (1940) metodunun modifiye edilmis bicimi olan Kort
cihazi kullanilarak topraktan izole edilmistir (Hooper, 1986). Bu ydnteme gore,
cihazin (zerindeki kaba elek icine her bir érnekten 250 cm® toprak &rnegi
yerlestirilmis ve orta basingta (6 It/dk.) yikanmistir. Cihazin olugundan akan
sularda bulunan kistler 850 um ve 250 um capindaki elekler Gzerine aktarilmistir
(Sekil 3.3). Elek lizerinde 250 pum capta toplanan suziilmus toprak, sayim kaplarina
aktarilmstir. Kistler, 20x buyltmeli binokiler mikroskop altinda toprak ve kok
parcalarindan ayrilmig, toplanma islemi yapilmistir. Boylece laboratuvar
testlemeleri icin gerekli inokulum elde edilmistir. Elde edilen kistler 0,05’lik
NaOCIl ile 10 dakika ve %0,01’lik streptomisin ile muamele edilerek, steril saf su
ile yikanmistir. Daha sonra inkibasyon siresi icerisinde patojen fungus ve
bakterilerin gelismemesi icin, ayda 2 defa olmak (zere streptomisinden
gecirilmistir.  Kist nematodlar1  toprakta karigitk popilasyon  seklinde
bulunabileceginden, Tahil kist nematodlarinin teshisi morfolojik olarak yapilmstir.

Tahil kist nematodlarina ait yumurtalardan larva ¢ikiglarinin gerceklesmesi
icin Dbelirli sire Kkistlerin soguklama ihtiyaclarinin karsilanmasi gerektigi
bilinmektedir. H. avenae igin, +4°C’de 66 giin (6n inkiibasyon), 10°C’de 191-221
giin (inkubasyon), H. latipons icin +5°C’de 16 giin, +10°C’de bekletilmesi
gerekmektedir (Scholz & Sikora, 2004; Imren, 2013a). Yumurtalardan larva
cikisinin saglanabilmesi icin, kistler toplandiktan sonra bu sureler igerisinde ve

sicakliklarda dolapta bekletilmistir.
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Sekil 3.3. Kist nematodlarinin topraktan elde edilmesi.

3.3. Denemelerde Kullamlan Bugday Cesitlerinin Belirlenmesi

Tahil kist nematodlarina yonelik denemeye alinacak bugday cesitleri Sahin
(2010) ve imren et al., (2015); Kok yara nematodlarina karsi denemeye alinacak
cesitler ise Toktay (2008) ve Imren et al., (2013b) tarafindan s6z konusu
nematodlara karsi daha dnceden dayanikli bulunan cesitler arasindan secilmistir
(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Denemeye alinan bugday cesitleri ve dayanikli oldugu nematod tiirleri

Bugday Cesidi Bugday Kiglik/ Dayanikli Literatur
Ozelligi Yazlik oldugu tir
Adana-99 Ekmeklik Yazlik Pratylenchus Toktay, 2008
thornei, imren, 2013a
Heterodera
avenae
Aldane Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Alpu-2001 Ekmeklik Kislik P.neglectus imren, 2014a
Atl-2002 Ekmeklik Kislik P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Ceyhan-99 Ekmeklik Yazlik H. avenae imren, 2013
Fuatbey-2000 Makarnahk Yazhk P.thornei Toktay, 2008
Gerek-79 Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Harmankaya-99 Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Kunduru-1149 Makarnalik Kislik H. filipjevi Sahin, 2010
Lutfibey Ekmeklik Kislik P.neglectus imren, 2014a
P 8-6 Ekmeklik Kislik P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Porsuk-2800 Ekmeklik Kishk P.neglectus imren, 2014a
Selimiye Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Soénmez Ekmeklik Kishk H. filipjevi Sahin, 2010
Tosunbey Ekmeklik Kishk H. filipjevi Sahin, 2010
Uzunyayla Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Yakar 99 Ekmeklik Kishk H. filipjevi Sahin, 2010
Yayla-305 Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
Yelken-2000 Makarnahk Kishk H. filipjevi Sahin, 2010
Yildirim Ekmeklik Kishk P.thornei, imren, 2014a
P.neglectus
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Denemede kullanilan bugday cesitleri Eskisehir Gegit Kusag: Tarimsal
Aragtirma Enstitiisinden ve Cukurova Universitesi, Tarla Bitkileri bolimi Prof,
Dr. Hakan Ozkan’dan temin edilmistir.

Onceden dayanikl oldugu bilinen bugday genotipleri tizerinde Kok yara ve
Tahul kist nematodlarinin yar: doga kosullarda dayanikliliklarinin arastiriimasi igin
oncelikle bu kosullarda testlemelerinin yapilmas: gerekmektedir. Bundan dolays,
Kok yara nematodlar1 ve Tahil kist nematodlar: yeterli sayida bireyler elde
edildikten sonra bugday genotipleri inokulasyonlar icin denemelere hazir hale
getirilmistir.

Iklim odas:1 kosullarinda yiiriitilen denemeler 5 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir. Denemelerde 70 g toprak kapasiteli tupler (cap: 2,5 cm,
yukseklik: 15 cm) tesadlf parselleri deneme desenine gore hazirlanmustir.
Denemeye alinan tohumlarin yizey sterilizasyonlar: (%70 alkol 30 sn, %0,05
sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 1 dk. sureyle bekletilmesi) yapilmistir. Tohumlar 3
gun ¢cimlendirildikten sonra (icinde steril suyla nemlendirilmis filtre kdgid1 bulunan
9 cm capindaki petrilere yerlestirilip 20°C’de 48 saat inkiibe edilmesi) icerisinde
karigim toprak bulunan tiplere sasirtilmistir. Sasirtma yapilmadan 6nce %29 tarla
topragi, %70 kum, %1 organik madde orani hazirlanmis ve otoklavda 121°C’de

sterilizasyon yapilmustir (imren et al., 2012) (Sekil 3.4).
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S
Sekil 3.4. Bugday tohumlarinin yiizey sterilizasyonun yapilmas: ve tohumlarin
cimlenmesi.

Tahil kist nematodlari ve KOk yara nematodlari igin patojen
kombinasyonlarina gére inokulasyonlar: yapilmistir. Sadece Kok yara nematodu
bulunan denemeler, bugday tohumu ekimden 1 hafta sonra 175 larva/birey (2500
adet/kg toprak) oraninda, sadece kist nematodu olan denemelerde ise bitkiye
dikimin 1. giniinde 175 larva/birey nematod verilmistir (imren at al., 2012). Hem
Kok yara nematodu hem de Tahil kist nematodu olan denemelerde ise; Kok yara
nematodlarinin inokulasyonu igin uygun olan bitkiye dikimin 7. giin, kist nematodu
icin ise 1. giin olmasindan dolayi, ortalamasi alinmis 3. gun kist nematodlari larva
ve kok yara nematod larvalar: inokule edilmistir (Imren, 2013a; Sahin, 2010).
Denemelerde uluslararas: standart kontrol cesitleri tercih edilmis olup, nematod
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tirlerine goére degismekle birlikte GS50A, CROC_1/AE. SQUARROSA
(224)//OPATA), Silverstar dayanikli kontrol cesitleri; Seri-82, Gatcher ise hassas
kontrol cesitleri olarak denemelerde kullaniimistir.

Bitkiler 12 hafta siiresince 16 saat isiklandirmali 21-23°C sicakliktaki iklim

odasinda yetistirilmis, bu stre sonunda sokimleri yapilmistir (Toktay et al., 2012a)
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. iklim odast kosullarindaki denemelerde kurulan ugday Qesitlerin
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kok
yara nematodlar1 ve tahil kist nematodlarina karsi testlenmesi: (A)
Dikimden sonraki gorinimd (B) Dikimden 5 hafta sonraki gérinimd.

Denemelerde asagidaki nematod kombinasyonlari uygulanmastir;
Pratylenchus thornei x P. neglectus

P. thornei x Heterodera latipons

P. thornei x H. avenae

P. neglectus x H. avenae

P. neglectus x H. latipons

H. avenae x H. latipons

H. avenae

H. latipons

P. thornei

P. neglectus
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3.4. Tel Kafes Seralarda Denemelerin Kurulmasi ve Gerekli inokulumun Elde
Edilmesi

iklim odas1 kosullarinda reaksiyonlar1 belirlenen bugday cesitlerinin doga
kosullarindaki reaksiyonlarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Doga kosullarinda
Kist nematodlar: ve K6k yara nematodlarinin hepsinin birarada, yuksek poptlasyon
seviyesinde bulunmamasindan dolay:r Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama ciftligi, Bitki Koruma bolim arazisinde tel kafes seralarda 2
yil saksi denemeleri kurulmustur (Gozel, 2001). 2015 ve 2016 Kasim ayi igerisinde
daha onceden Gozel (2001) ve imren (2013a) Heterodera avenae, H. latipons
(Adana-Saricam/Karlik mevkii ve Civisgedigi Koyl) ve Pratylenchus thornei, P.
neglectus (Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma Uygulama Ciftligi

Arazisi) oldugu bilinen arazilerden bel ve kirekle topraklar alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Kist nematodu ve Kok yara nematodu ile bulasik araziden topraklarin
alinmasi.

Alinan toprak &rneklerinden baslangic popilasyon yogunluklarinit (Pi)
belirlemek amaciyla toprak yikama ve izolasyon islemleri yapilmistir. 2015-2016
yili denemesi igin, Kasim ayinin basinda Heterodera avenae ile bulasik araziden

alinan toprak orneginde “40 adet kist/400 g toprak” yogunlugu belirlenmistir. H.
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latipons ile bulagik araziden alinan toprak 6rneginde “1 Kist/250 g toprak™ Kist
yogunlugu sayilmigtir. Pratylenchus thornei ve P. neglectus ile bulasik araziden
alinan toprak Orneginde ise 100 g toprakta 464 adet P. thornei ve 116 adet P.
neglectus yogunlugu belirlenmistir.
Bu amacla 2015-2016 yili denemesinde, saksilara (¢ap: 15 cm, yikseklik:
13 cm) 1500 g kadar nematodlarla dogal bulasik toprak doldurulmustur. Her
saksiya %10 hayvan glbresi ilave edilmistir. Daha sonra kardeslenme déneminde
karisik gilibre 15-15-15 (M, SO,4, ZnS0O,, Fe Selatli), Agrolin (Humik Asit ve
Fulvik Asit), Triple Superfosfat, Amonyum siilfat, Magnezyum siilfat, Kalsiyum
nitrat, Potasyum sulfat, Potasyum nitrat karisim gubresi verilmistir. Saksilarda 1
bitki olacak sekilde ekim yapilmig ve ¢imlenmemis tohumlar icin tekrar ekim
yapilmistir. Denemeler 4 tekerrirlil olarak tesadif bloklari deneme desenine gore
2015 yili Aralik ayinda kurulmus ve 2016 yili Mayis ayinda bugdaylar hasat
edilmistir. 2015-2016 yil: Uretim doneminde arazi ¢alismalarinin sonuglarinda Dr.
Ogr. Uyesi Soner Akgul tarafindan Fusarium culmorum tespit edilmistir. Bitkilerde
ani kurumalarla bitkiyi zayiflatmistir.
Yar1 doga kosullarinda yiritulen denemede asagida belirtilen nematod

kombinasyonlar1 uygulanmistir.

1) Pratylenchus thornei ve P. neglectus
2) Heterodera avenae

3) H. latipons

4) H. avenae, H. latipons

5) P. thornei, P. neglectus ve H. avenae

6) P.thornei, P. neglectus ve H. latipons

Saksilar deneme siiresince Cukurova Universitesi Subtropik Meyveler
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan tel kafes seralarda (Screenhouse)

tutulmustur (Sekil 3.7, 3.8).
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Sekil 3.8. Saksilardaki bitkilerin genel goruntima.

2016-2017 yili saks: denemeleri icgin, Heterodera avenae 7 kist/400 g
toprak ve 183 yumurta/larva; H. latipons 16 kist/400 g toprak ve 241 yumurta/larva
birey; 460 Pratylenchus thornei, 115 Pratylenchus neglectus birey/100 g
yogunlugu belirlenmistir. Denemeler Kasim 2016 yilinda 5’er tekerriirlii olarak
tesadiif bloklar: deneme desenine gore Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Arastirma Uygulama Ciftligi, Bitki Koruma Bolim arazisinde tel kafes seralarda

kurulmustur (Sekil 3.9). Denemelerde her deneme tiipl (¢ap: 5 cm, yikseklik: 15
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cm) 150 g toprak ve %10 hayvan gubresi ile doldurulmustur. 2017 yili Haziran
ayinda hasat yapilmigtir. Denemeler fungal hastaliklara koruyucu olarak 125 g
Propiconazole 100 Azoxystrobin 30 g Cyproconazole etkili maddeli fungusitle
birkag kez ilaglanmistir.

Sekil 3.9. Tel kafes seranin ve deneme tuplerinin gérintmd.
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3.5. Denemelerin Degerlendirilmesi

Iklim odas1 kosullarindaki denemeler 12 hafta sonra, tel kafes sera
kosullarindaki denemeler hasat doénemindeyken sokimleri yapilmigtir. Her
bitkideki kist nematodlar: ve kék yara nematodlar: sayimlar: yapilmistir. Bunun
icin; toprak ve bitki koklerinden nematodlarin ekstraksiyonu yapilmistir (Sekil
3.10). Kok yara nematodu ile bulasik olan érnekler i¢in Baermann huni yonteminin
gelistirilmis bigimi olan Petri yontemi, Kist nematodlar icin ise kort ydntemi

kullanilmustr.

01.08. 2015 1055
s

B
ve topraktan nematodlarin ekstraksiyonu.

Sekil 3.10. Bitki kok

Her deneme kendi icerisinde degerlendirilmistir. Calismada cesitlerin
reaksiyonlarinin belirlenmesinde denemeye alinan standart cesitlerle beraber
nematodun ortalama populasyon yogunluklari dikkate alinmistir. Yari doga
kosullarinda yapilan denemelerde tahil kist nematodlarinin larva ve yumurta
icerikleri verilmistir. Kok yara nematodlarinin larva ve erginleri buttin denemelerde
birey olarak kaydedilmistir. 2015-2016 yilindaki tel kafes seralardaki denemeler
iklim odasi kosullarindaki denemelere paralel olarak kurulmustur. Ancak saglikl

veriler elde edilemedigi icin 2016-2017 yilinda denemeler tekrarlanmistir.
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Elde edilen Kok yara nematodlar: bireylerinin ortalamalari SPSS 25.
versiyon istatistik programi kullanilarak tek yonli varyans ANOVA testi ile
degerlendirilmistir. Gerekli géruldugi takdirde normal sayisal degerlere log (x+1)
transformasyon uygulanmigtir. Denemeler ayr1 ayri degerlendirilmis olup, Duncan
testi ile (0<0,05) ile raporlanmistir. Ureme orani (RF=Pf/Pi) dayaniklilik

dizeylerini belirlemede hesaplanmastir.

3.6. Sinsityum ve Yara Hiicrelerinin Incelenmesi
3.6.1. Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Bugday cesitlerinin iklim odas1 kosullarinda sokimler yapildiktan sonra,
denemelerde kullanilan Heterodera avenae, H. latipons ve Pratylenchus thornei, P.
neglectus’un kokler tzerindeki meydana getirdigi degisimi incelemek igin, bitki
kokleri saf suyla yikanmis ve FPAT70 ¢ozeltisi icerisine konulmustur (Eti, 1987).
Kokleri uzun stre muhafaza edebilmek icin FPA70 c¢Ozeltisi icerisinde
bekletilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. FPAT70 ¢ozeltisi icerisindeki koklerin gérinim.

FPAT0 cozeltisi icerisinde bekletilen kokler 3-4 ¢cm boyutunda kesilerek
kiick cam siselere yerlestirilmis ve icerisine Johansen %70 ¢ozeltisi eklenmistir. 1
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gece bekletildikten sonra icerisindeki c¢ozelti bosaltilip Johansen %85 c¢ozeltisi
eklenmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Johansen ¢ozeltisi igerisindeki koklerin gorunimd.

Cozelti tekrar bosaltildiktan sonra Johansen %95 konulmus ve 4 saatlik
beklemeyle beraber Johansen %2100 eklemesi yapilmistir. %100°10k Johansen
karisimr icerisinde bekleme siresinin son yarim saatinde vakum pompasi yardimi
ile drneklerin havas: alinmigtir. Daha sonra érnekler eritilmis haldeki tersiyer btil
alkol sivisi igerisine aktarilarak bir gece bekletilmistir. Ertesi giin 6rnekler yeniden
hazirlanmis olan tersiyer bitil alkol sivilart icerisinde 3 saat bekletilmistir.

Boyama islemi icin hematoxylin boya ¢ozeltisi kullanilmigtir. Hematoxylin
boya c¢ozeltisini hazirlamak igin 1 g hematoxylin, 6 ml etil alkol icerisinde
eritildikten sonra, ayrica 12,5 g Potasyum aliiminyum stlfat 100 ml suda eritilmis
ve bu suya 0.18 g KMnO,, 25 ml gliserin ve 25 ml metanol eklenip 6nceden
eritilen hematoxylin ile karigtirilarak stok ¢ozelti hazirlanmigtir. Boyama islemi

icin 1 birim stok ¢ozelti 10 birim saf su ile seyreltilerek kullanilmustir.
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3.6.2. Bitki Koklerin Hazirlanmasi ve Boyanmasi

Bitki kokleri 60-65°C’lik etiivde boncuk parafinde eritilmis, 2-3 gln
bekletilerek érneklerin icerisine islemesi saglanmistir. Bu slirenin sonunda etiv
disina alinarak buz tzerinde parafinin donmasi saglanmis ve tamamen sertlesmesi
icinde +4°C’de 1-2 gun daha bekletilmistir. Kesit alma islemi icin sertlesmis
parafin icerisindeki ornekler tahta bloklarin (zerine yerlestirmesi saglanmustir.
Bunun icin; ornekler tzerindeki fazla parafin kesildikten sonra, sicak bisturi ucu

yardimiyla tahta bloklarin Uzerine parafinli érnekler monte edilmistir (Sekil 3.13).

c it il D

Sekil 3.13. (A) ve (B). Parafine gémulmus petrideki 6rneklerin gorinimi, (C)
Orneklerin tahta bloklara monte edilmesi (D) etiketlenmis ve
sabitlenmis tahta blok Uzerindeki érnekler.
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Tahta bloklarin tizerine monte edilen 6rnekler yar1 motorize LEICA RM
2245 mikrotom kesme aletiyle 10 um boyutunda, ince kesitler halinde kesilmistir.
Lamlarin Gzerine birakilan parafinlerin iyice gerilip agilmasi ve érneklerin daha iyi
gorintulenmesi icin, saf su eklenmistir (Sekil 3.14). Kesitlerin yapistirilacag:
lamlar (zerine daha 6nceden 1:1 oraninda hazirlanan yumurta aki ve gliserin
karistmindan  olusan  yapistirici  sUrdlerek, kesitler bu lamlarin  Gzerine
yerlestirilmistir.  Ornekler lamlarin Gizerine yerlestirilip, 2 saat boyunca 1sitma
plakas:1 (zerinde bekletilip, parafinin iyice erimesi saglanmistir. 2 saatlik

beklemenin ardindan, 2 giin etliv igerisinde lamlar bekletilmistir.

Sekil 3.14. (A) Yari motorize mikrotom’da kesilen parafinler (B) Lamlarin
Uzerinde kesilmis parafinlerin preparat haline getirilmesi.

Bu asamadan sonra orneklerin boyanmasina gecilmistir. Boyama islemi
sirasiyla asagidaki Cizelge 3.2°de gercgeklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Boyama islemi esnasinda kullanilan sollsyonlar ve islem sureleri
(Stosser et al., 1985).

Sollusyon Sire
Ksilol-1 10 dk

%70'lik etil alkol 3 dk.

Ksilol-2 10 dk. Keilol-3 s | amel Kapatma
izopropil alkol-1 5 dk.
izopropil alkol- 2 5 dk.
%96'l1k etil alkol 3 dk.

%40’k etil alkol 3 dk.
%20'lik etil alkol 3 dk.
Saf su 15 dk.
Hfama.to.xylin boya 30 dk.
cozeltisi

Tamamen kurumas: saglanan lamlar lam tasiyiciya alinarak ksilol dolu cam
salelere yerlestirilmis ve 6rnekler etrafindaki fazla parafinin ayrilmas: saglanmustir.
Daha sonra, drnekler dnce izopropil alkol, ardindan yogunluklar: giderek azalan
alkol cozeltileri ve en son olarak da saf su ile dolu cam sale igine alinmistir.
Bdylece o6rneklerin biinyesine su almas: saglanmistir ve ardindan, orneklerin
boyanmasina gecilmistir. Orneklerin boyama islemine yaklasik 30 dakika devam
edilmistir. Bundan sonra, lamlar lam tasiyiciyla strekli akan musluk suyu altinda
fazla boyadan arindirmak icin 15 dakika bekletilmistir. Bu sirenin sonunda,
ornekler bu kez giderek konsantrasyonu artan alkol serilerinden (%20, %40, %70,
%96), sonra izopropil alkol ve son olarak ksilolden tekrar gecirilerek fazla suyunun
alinmasi saglanmistir (Sekil 3.15).

Ksilolden ¢ikarilan 6rnekler Uzerindeki fazla ksilol iyice suizuldiikten sonra
hazir olan lamlar devaml: preparat haline getirilmek amaciyla her lamelin altina
birer damla gelecek sekilde “Entellan” adli seffaf bir yapistirici kimyasaldan

damlatilarak lamellerle kapatilmis ve bu sekilde 30°C’deki etivde 3 gin
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bekletilerek kurutulmustur. Hazirlanan preparatlar LEICA DM 4500 1sik
mikroskobu altinda incelenmistir.

C - e/ -:.‘:'-'.'}.. \ #
Sekil 3.15. (A), (B) Preparatlarin boyanmasi icin saleler, (C) preparatlarin sale
icerisindeki gérunimu, (D) preparatlarin boyanmasi.

3.7. Dayanikhilik Mekanizmas1 Calismalan

Kist nematodlarina dayanikli oldugu bilinen genotiplerde dayaniklilik
saglayan genlerin, kist nematodlar: icin Cre genleri, molekiler seviyede
arastirllmigtir. Btun cesitler icin DNA izolasyonu yapilmis olup, s6z konusu

genotiplerde Cre markirlarinin taramasi yapilmistir.

31



3. MATERYAL VE METOD Ece Bortegine KASAPOGLU ULUDAMAR

3.7.1. Bitkiden DNA izolasyonu

Cesit reaksiyon calismasinda kullanilan her bir bitkiden yaklasik 30 g taze
yaprak elde edilmistir. icerisinde 650 pl fresh buffer bulunan eppedorf tiiplere
konularak, o6ncelikle kuru blokta 65°C’de 45 dakika bekletilmistir. Daha sonra,
ornekler ezilerek, tekrar 65°C’de 30 dakika bekletilmistir. Bu islem sonrasinda her
bir eppendorf tiipe 650 pl kloroform izoamil alkol eklenerek vorteks yardimiyla
calkanmig, devaminda ise 15 dakika 10.000 rpm’de ornekler santrifuj edilmistir.
Santrifuj edilen orneklerde iki faz olusmus, Ust faz dikkatli bir sekilde pipet
yardimiyla ahinarak, onceden igerisine 500 pl isopropanol bulunan eppendorf
tiplere aktarilmis ve elle hafifce calkalanarak -20°C’de bir gece bekletilmistir.
Daha sonra oOrnekler 15 dakika 10.000 rpm’de santrifilj edilerek, DNA’nin
eppendorf tlipiin tabanina ¢okelmesi saglanmis ve devaminda eppendorf tiiplerdeki
sivi, mevcut DNA’nin tlpln tabaninda kalacak sekilde hafifce dokilmis ve
eppendorf tlpler agz1 acik vaziyette kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminden
sonra eppendorf tiplere %70’lik 500 pl ethanol eklenerek DNA’lar yikanmis,
tekrardan eppendorf tupler agzi agik vaziyette kurumaya birakilip, en sonunda
eppendorf tlplere 200 pl ddH,O eklenerek bitkiden DNA izolasyonu CTAB

metodu ile gergeklestirilmistir.
3.7.2. Primer Taramasi

DNA izolasyonu gergeklestikten sonra Cre-1 ve Cre-3 genine ait primer

setleri kullanilmistir (Cizelge 3.3 ve 3.4).
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Cizelge 3.3. DNA izolasyonu gerceklestikten sonra Cre-1 genine ait primer setleri

GEN Primer ismi 5' 3’ sekans Kaynaklar

G035 (Forward) GCAGCCTAGCCTTCTCCCCA

G035 (Reverse) GTAGCTTCATATATATGGAAC

Cre-1 Williams et al., (1994)
Crecon ATCTGATCAACTTGCGGCAT
(Forward)
Crecon ACTCTGACTCCGATTCCAAG
(Reverse)

Cizelge 3.4. DNA izolasyonu gerceklestikten sonra Cre 3 genine ait primer setleri

GEN Primer ismi 5' 3’ sekans Kaynaklar
XgWm301-2D AGGAGTAAGACACATGCCC  Eastwood et al.,
(Forward) }

Cre-3 = 305 (1994); Lagudah

gwmsU.1- et al., (1997)
(Reverse) GTGGCTGGAGATTCAGGTTC

PCR reaksiyonu 32 ml ddH,O, 15 ml Dream Tag (Master Mix), 0,5 mM
reverse primer, 0,5 mM forward primer ve 2 ng/ul bitki DNA’s1 olacak sekilde
toplam 50 pl gergeklestirilmistir. PCR reaksiyonun donglisu igin her primer setine
farkl: sicakhiklar uygulanmstir. Cre-1 igin; 95°C’de 30 sn 1 dongu, 94°C’de 30 sn,
50°C 30 sn, 72°C 90 sn 38 dongu, son olarak 72°C’de 10 dk. olacak sekilde
tamamlanmustir. Cre-3 icin; 95°C’de 30 sn 1 dongi, 94°C’de 30 sn, 58°C 30 sn,
72°C 90 sn 38 dongu ve son olarak 72°C’de 10 dk. ile bitirilmistir. PCR Urtnleri
elde edildikten sonra %1,5 agaroz jelde (100 V-40 da) kosturulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kok Yara Nematodlar: ve Kist Nematodlarinin iklim odasi1 Kosullarinda
Bugday Cesitlerinde Gelismelerinin Arastiriimasi

Tahil kist nematodlar1 Heterodera avenae ve H. latipons ile Kok yara
nematodlar: Pratylenchus thornei ve P. neglectus’un hem tek tir olarak hem de 2’li
kombinasyon halinde kishk ve yazlik bugday cesitleri koklerinde gelismeleri ve
coklu dayanikliliklarimin incelenmesi icin iklim odas: kosullarinda denemeler
yuratulmustir. Bu denemelerde Kok yara nematodlarimin bugday cesitlerinde
gelismelerine bakildiginda genel olarak Greme oranlarimin 1 ve 1’in altinda
olduklar: gorulmektedir (Cizelge 4.1). Yani iklim odas1 kosullarinda P. thornei ve
P. neglectus’un 12 haftalik sirede disiik oranda cogalma gosterdikleri
saptanmustir.

Disuk Greme oran: elde edilmesine ragmen, mevcut veriler 1s1ginda her iki
tire karst Kunduru-1149, Yelken-2000, Fuatbey-2000, Selimiye gesitlerinin daha
dayanikli; Adana-99, Yayla-305, Porsuk-2800, P 8-6 cesitlerinin ise orta dayanikli
olabilecegi ve ¢oklu dayaniklilik gosterdigi yorumlanabilir. Litfibey, Alpu-2001,
Seri-82 cesitlerinin P. thornei’ye hassas olduklart saptanmistir. Daha 6nceden
dayanikli oldugu bilinen Croc gesidinin (Thompson et al., 2009), bu denemede de
dayanikli oldugu goralmustir. Ancak hassas oldugu bilinen Seri-82 c¢esidinin
(Toktay et al., 2012b), P. neglectus’a kars1 ortalama popilasyon yogunluklarina
bakildiginda, diger kontrol cesitlerine goére hassas olmadigi gozlenmistir. Bu
durumun P. thornei ve P. neglectus’un birarada bulundugu durumlarda konukcuda
beslenme  rekabetinden dolayr birbirini  baskilamasindan  kaynaklandig:
sOylenebilir. Nitekim Eisenback (1985), parazitizmin dogasindan kaynakl
tirlerarast rekabetin etkisinin, ayni yerden beslenen zararlilarda en ¢ok

goraldugini bildirmektedir.
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Pratylenchus neglectus’un iklim odasi kosullarinda bugday cesitlerinde
gelismesi sonucu meydana gelen ortalama popilasyon yogunluklar: Cizelge 4.2’da
gosterilmistir. P. neglectus’un Gatcher, Uzunyayla, Tosunbey ve Lutfibey
cesitlerinde gelisip cogaldigi ve Ureme oranlarimin 1,1-2,9 oraninda oldugu
saptanmustir. Toktay et al., (2015) orta dayanikli bulunan Fuatbey cesidi bu
calismadada orta dayanikli, Gatcher g¢esidi ise 1,01 Ureme oramyla orta hassas
olarak belirlerken, bu calismada 2,9 Ureme oramyla asiri hassas olabilecegi
gorulmustar.

Bitki paraziti nematodlarin toprakta ¢ogalmalarinin toprak yapisiylada
ilgili oldugu bilinmektedir. Pratylenchus cinsi nematodlarin genellikle 0-10 cm
toprak derinliginde kumlu toprak yapisinda daha c¢ok rastlandigi gorilmistir
(Taylor & Evans, 1998). Topragin yapisina bagl olarak, tirlerin ¢ogalmasi
farklihk gostermektedir. Pratylenchus thornei daha cok killi toprakta ¢ogalirken
(%48 kil, %37 kumlu), P. neglectus daha ¢ok kumlu (%45 kumlu, %39 Kkilli)
toprakta ¢ogalmaktadir (Thompson et al., 2010). Cizelge 4.1 ve 4.2’de Ureme
oranlarinin genellikle dustik olmasinin bu sebepten Oturti kaynalanabilecegi

Ongorilmektedir.
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Cizelge 4.1. Pratylenchus thornei ve Pratylenchus neglectus’un iklim odasi
kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama populasyon yogunluklar:
ve (ireme oranlar1 (RF)

Bugday Pratylenchus thornei Pratylenchus neglectus
Cesitleri Ureme Ureme
Birey (Ort +SH)""”  Orani Birey (Ort+SH)"™"  Orani
ADANA-99 15,6+4,3 gh 0,1 87,6+13,7 bcde 0,4
ALDANE 36,0+14,6 defgh 0,1 127,2+19,8 abc 0,5
ALPU-2001 201,6+78,4 ab 0,9 147,0+22,1 ab 0,5
ATLI-2002 99,6+6,3 cdefgh 0,4 84,6+28,6 bcde 0,2
CEYHAN-99 54,0+15,8 defgh 0,1 75,6+60,7 bcde 0,4
CROC (OD)*? 29,4+18,9 efgh 0,1 89,4+34,5 bcde 0,5
FUATBEY-2000 13,8+1,9 gh 0,0 13,8152 e 0,1
GATCHER (OH) 78,6+12,0 defgh 0,4 116,4+32 abc 0,6
GEREK-79 148,2+24,7 abcd 0,8 103,2+14,8 bcd 0,5
GS50A (OD) 53,4+14,7 defgh 0,3 81,0£23,7 bcde 0,4
HARMANKAYA-99 17,6+36,0 abcd 0,5 121,2+23,2 abc 0,6
KUNDURU-1149 5,4+3,3 h 0,0 11,4430 e 0,1
LUTFIBEY 187,2+76,1 abc 1,0 70,8+10,5 bcde 0,2
P 8-6 57,6+6,4 defgh 0,1 97,8+15,7 bed 0,3
PORSUK-2800 30,6+15,4 defgh 0,1 85,8+18,4 bcde 0,4
SELIMIYE 19,2+7,8 fgh 0,1 24,0£3,2 de 0,1
SERI-82 (H) 229,2+£50,7 a 1,3 60,0£7,0 cde 0,3
SONMEZ-2001 73,2+30,7 defgh 0,2 24,6x7,7 de 0,1
TOSUNBEY 95,4+27,7 bcdef 0,5 81,0£16,7 bcde 0,3
UZUNYAYLA 106,2+18,9 cdefgh 0,6 116,4+44,3 abc 0,6
YAKAR-99 108,0+£17,9 cdefg 0,5 55,245,4 cde 0,1
YAYLA-305 54,0£16,5 defgh 0,3 84,6+20,2 bcde 0,4
YELKEN-2000 19,8+6,4 gh 0,1 15,049 e 0,1
YILDIRIM 141,6+£32,7 abcde 0,6 183,0+£36,9 a 0,8

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikl: (Pratylenchus thornei ve Pratylenchus neglectus), OH: Orta Hassas, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**: Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon uygulanmistir.
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Cizelge 4.2. Pratylenchus neglectus’un iklim odasi kosullarinda bugday
cesitlerinde ortalama popilasyon yogunluklari ve Ureme oranlari

(RF)
Bugday Pratylenchus neglectus
Cesitleri
Birey (Ort +SH)""" Ureme Orani

ADANA -99 79,0+22,4 d 0,5
ALDANE 88,0+21,0 cd 0,5
ALPU-2001 91,0+37,3 bcd 0,5
ATLI-2002 125,0+29,5 cd 0,7
CEYHAN-99 105,0+23,4 cd 0,6
CROC (OD)* 156,0+61,2 cd 0,9
FUATBEY-2000 158,0+52,7 abc 0,9
GATCHER (OH) 512,0+41,2 a 2,9
GEREK-79 134,0+64,5 cd 0,8
HARMANKAYA-99 90,0+29,7 d 0,5
KUNDURU-1149 48,0250 e 0,3
LUTFIBEY 187,0+20,3 bcd 1,1
P 8-6 108,0+16,0 cd 0,6
PORSUK-2800 152,04¢51,0 cd 0,9
SELIMIYE 28,0£18,2 € 0,2
SERI-82 (H) 166,0+31,3 bc 0,9
SONMEZ-2001 66,0+10,5 d 0,4
TOSUNBEY 424,0£74,6 ab 24
UZUNYAYLA 241,0+98,4 cd 1,4
YAKAR-99 118,0+16,7 cd 0,7
YAYLA-305 81,0+6,9 cd 0,5
YELKEN-2000 105,0+27,2 cd 0,6
YILDIRIM 134,0+36,6 bcd 0,8

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikli, OH: Orta Hassas, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**. Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon
uygulanmistir.

Cizelge 4.2’de belirtilen treme oranlarina gore Gatcher, Uzunyayla,
Tosunbey ve Litfibey cesitleri disinda diger cesitlerde gelisemedigi ve Ureme
oranlarinin 1’in altinda olmasiyla dayanikli olarak kabul edilebilecegi sdylenebilir.
Ozellikle Kunduru-1149 ve Selimiye cesitlerinde gogalma potansiyellerinin en
dusiik oldugu belirlenmistir.

Pratylenchus thornei’nin iklim odasi kosullarinda bugday cesitlerinde

gelismesi sonucu meydana gelen ortalama populasyon yogunluklar: Cizelge 4.3’de
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gosterilmistir. P. thornei’nin Gatcher, Uzunyayla, Yakar-99, Ath-2002, P 8-6,
Yayla -305, Porsuk-2800, Harmankaya-99, Alpu-2001, S6nmez-2001, Aldane ve
Ceyhan -99 cesitlerinde gelisip ¢ogaldig: ve treme oranlarinin 1,3-2,4 oraninda
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). Fuatbey-2000 ve Yelken-2000 gesitlerinin en
disuk 0Oreme oranina sahip oldugu Duncan testine gore diger cesitlerden
istatistiksel olarak farkli oldugu yani dayanikli olabilecegi, Kunduru-1149,
Selimiye, Yildirim, Litfibey, Gerek-79 ve Adana-99 cesitlerinin de orta dayanikli
olarak kabul edilebilecegi sdylenebilir. Toktay et al., (2015), Adana-99 0,53 Ureme
oram ve Fuatbey-2000 0,52 Greme orani ile orta dayanikli tespit etmistir. Bu sonug
ilede ortismektedir.

Imren et al., (2015) Porsuk-2800 cesidini P. thornei’ye kars: orta hassas
olarak tespit ettigi goz 6nune ahindiginda bu calismaya benzer sonuclarin elde
edildigi gorulmektedir. Ancak, P. thornei’nin tek basina infeksiyon durumunda
Porsuk-2800 cesidi hassas olarak tespit edilirken, P. thornei ve P. neglectus’un
birlikte infeksiyonunda treme oran1 2,4’den 0,2’ye dusmis (Cizelge 4.1) ve orta
dayanikli olarak tespit edilmistir. Yani normalde hassas olarak bilinen cesitler,
birden fazla tirlerin infeksiyonu durumunda tirleraras: rekabetten dolay: her iki
tirin de Dirbirlerinin  gelismesini  engellemelerinden dolay:r dayaniklilik
gosterdikleri sonucu ortaya gikmaktadir. Ancak buradaki dayanikliligin gergek bir
dayaniklilik olmasindan ziyade tirler arasi rekabetin her iki zararli turin
gelismesini olumsuz etkilemesinden kaynaklandig: seklinde yorumlamanin daha
dogru oldugu soylenebilir. Sénmez-2001 cesidinin P. thornei’ye karsi bu ¢alismada
orta hassas oldugu belirlenmistir. Mokrini et al., (2018) yaptigi ¢calismada S6nmez

cesidini hassas olarak saptamasi bu ¢alismanin sonucunu desteklemektedir.
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Cizelge 4.3. Pratylenchus thornei’nin iklim odas: kosullarinda bugday gesitlerinde
ortalama popiilasyon yogunluklar: ve Greme oranlari (RF)

CB;:gglae):i Pratylenchus thornei
Birey (Ort +SH)""" Ureme Orani

ADANA-99 132,6+60,3 fgh 0,8
ALDANE 227,8469,2 abcde 1,3
ALPU-2001 337,2439,9 a 1,9
ATLI-2002 346,2+36,5 a 2,0
CEYHAN-99 244,2+17,4 abc 1,4
CROC (OD)*? 27,0+7,1 hij 0,2
FUATBEY-2000 20,46,3 i 0,1
GATCHER (OH) 299,4+136,0 abcd 1,7
GEREK-79 98,4423,9 cdefg 0,6
GS50A (OD) 149,4+48,8 bcdefg 0,9
HARMANKAYA-99 241,8+139,7 abcdef 1,4
KUNDURU-1149 40,8+10,1 efg 0,2
LUTFIBEY 70,2+10,5 fg 0,4
P 8-6 291,0+44,4 ab 1,7
PORSUK-2800 424,8+478 a 2,4
SELIMIYE 62,8+40,9 cdefg 0,4
SERI-82 (H) 45,6+14,9 ghi 0,3
SONMEZ-2001 265,2+25,5 abc 1,5
TOSUNBEY 349,8+78,7 a 2,0
UZUNYAYLA 396,0+499 a 2,3
YAKAR-99 345,6224,7 a 2,0
YAYLA-305 234,6224,6 abcd 1,3
YELKEN-2000 23,4+11,8 hi 0,1
YILDIRIM 150,0+77,4 defg 0,9

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikli, OH: Orta Hassas, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**: Ham veriler verilmigtir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon
uygulanmustir.

Pratylenchus thornei ve H. latipons’un birlikte infeksiyonunda iklim odasi
kosullarda bugday cesitlerinde gogalma oranlar1 Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Bu
zararhilarin birlikte infeksiyonlarinda, P. thornei’nin sadece Uzunyayla ¢esidinde
Ureme oraninin 2,8 oldugu, H. latipons’un ise Seri-82, Yayla-305 ve Porsuk-2800
cesitlerinde 0,1-1,0 arasinda degisen oranlarda Ureme oram olusturdugu

saptanmustir.
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Cizelge 4.4. Pratylenchus thornei ve Heterodera latipons’un iklim odasi
kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama populasyon yogunluklar
ve (reme oranlar: (RF)

Bugday_ Pratylenchus thornei Heterodera latipons
Cesitleri
Ureme Ureme

Birey (Ort+SH)""" Orani Larva+Yumurta (OrtzSH)*"" Orani
ADANA-99 Ob 0,0 2,0£2,0b 0,0
ALDANE Ob 0,0 38,0£23,3 b 0,2
ALPU-2001 0,2+0,2 b 0,0 65,0+29,1 b 0,4
ATLI-2002 Ob 0,0 19,0+11,6 b 0,1
CEYHAN-99 0,2+0,2 b 0,0 7,0£4,3 b 0,0
CROC (OD), (D) ? Ob 0,0 39,0+23,8 b 0,2
FUATBEY-2000 Ob 0,0 33,2+20,3 b 0,2
GATCHER (OH) Ob 0,0
GEREK-79 0,8+0,8 b 0,0 9,0£¢55b 0,1
GS50A(OD) Ob 0,0
HARMANKAYA-99 0,2+0,2 b 0,0 6,0+6,0 b 0,0
KUNDURU-1149 Ob 0,0 24+15b 0,0
LUTFIBEY Ob 0,0 32,0£16,2 b 0,2
P 8-6 0,4+0,4 b 0,0 50+50b 0,0
PORSUK-2800 Ob 0,0 18,0+13,2 b 0,1
SELIMIYE 0,2+0,2 b 0,0 Ob 0,0
SERI-82 (H) 0,8+0,8 b 0,0 171,0487,8 a 1,0
SILVERSTAR (D) Ob 0,0 17,0+17,0 b 0,1
SONMEZ-2001 0,2£0,2 b 0,0 69,0422 b 0,4
TOSUNBEY 0,2£0,2 b 0,0 47,0¢31,7 b 0,3
UZUNYAYLA 28+2,1a 0,0 20,0154 b 0,1
YAKAR-99 Ob 0,0 36,0+14,7b 0,2
YAYLA-305 Ob 0,0 45,0£19,6 b 0,3
YELKEN-2000 0,4+0,4 b 0,0 Ob 0,0
YILDIRIM Ob 0,0 22,4123 b 0,1

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikl: (Pratylenchus thornei) D: Dayanikl (Heteroderaavenae), OH: Orta Hassas, H: Hassas
*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur.(P<0,05)

**: Ham veriler verilmistir.
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Her iki zararlinin birlikte infeksiyonunda cesitlerin ortalama poptlasyon
yogunluklarina gore degerlendirme yapildiginda, Uzunyayla cesidinin P.
thornei’ye Karsi, Seri-82, Yayla-305 ve Porsuk-2800 cesitlerininde, H. latipons’a
karst hassas olduklari diger cesitler Gzerinde ise bu zararlilarin gelisip
cogalamadiklar: saptanmustir.

P. thornei ve H. avenae’in iklim odasi kosullarinda bugday cesitlerinde
gelismeleri sonucu Ureme oranlar1 Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Bu zararhilarin
birlikte infeksiyonlarinda, P. thornei’nin sadece Gatcher, GS50A, Uzunyayla,
Tosunbey, P 8-6, Yayla-305 ve S6nmez-2001 cesitlerinde 1,0-3,7 arasinda, H.
avenae’in ise butun cesitlerde 1’in altinda degisen oranlarda (reme oram
olusturdugu saptanmustir. Gerek-79, Harmankaya-99, Yakar-99 ve Litfibey
cesitleri P. thornei’ye karsi en az (reme oramna sahip cesitler olarak tespit
edilmistir. H. avenae’ye karst Fuatbey-2000 ve SOnmez-2001 cesitlerinde hig
treme olmamistir. Ayrica, Porsuk-2800, Alpu-2001, Yakar-99 cesitleri P.
thornei’nin tek basina infeksiyonunda (Cizelge 4.3) hassas olarak belirlenirken, H.
avenae ile kombinasyonunda (Cizelge 4.5)’da orta dayanikl: oldugu saptanmustir.
Denemedeki diger cesitlere de bakildiginda treme sayilarinin az olmasindan dolay:
bu cesitlerde dayaniklihgin daha fazla oldugu sdylenebilir. Genel olarak P.
thornei’nin popilasyonunda azalma meydana gelmistir. Kist nematodlarinin
inklibasyon streleri turlere bagli olarak degismekle beraber, H. avenae’de
larvalarin gikis bir anda gerceklesmedigi bilinmektedir (imren, 2013a). Bu yiizden,
P. thornei’nin Uremesi H. avenae’ye gore daha fazla olmustur. Ayrica Cizelge
4.5’da P. thornei’nin H. avenae’ye gore daha fazla tremesinin oldugu gortlmustur.
Mokrini et al., (2018) H. avenae, P. penetrans ve P. thornei’ nin Kkarisik
populasyon halinde bulundugunda, kok yara nematodlarinin bugday gesitlerinde
Ureme oranlarinin azaldigini bildirmektedir. Fuatbey-2000 cesidi ise hem P.
thornei’ye hemde H. avenae’ye karsi orta dayanikl: olarak gorilmektedir. Selimiye
Cizelge 4.3’te, P. thornei’nin treme orani 0,4 iken, Cizelge 4.5°de H. avenae ile

kombinasyonun da 0,2’ye dismistr.
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Cizelge 4.5. Pratylenchus thornei ve Heterodera avenae’in iklim odasi
kosullarinda ~ bugday  cesitlerinde  ortalama  popilasyon
yogunluklari ve Ureme oranlari (RF)

Bugfjay. Pratylenchus thornei Heterodera avenae
Cesitleri
Ureme Ureme
Birey (Ort+SH)"™" Orani Larva+Yumurta (OrtzSH)""" Orani

ADANA-99 57,0+11,1 def 0,3 67,2+28,3 ab 0,1
ALDANE 157,2+25,5 cdef 0,9 40,0+£40,0 ab 0,0
ALPU-2001 56,4+4,3 def 0,3 96,0+90,0 ab 04
ATLI-2002 141,6+12,1 cdef 0,8 95,0+61,0 ab 0,6
CEYHAN-99 123,0+£20,2 def 0,7 24,8+14,8 ab 0,1
CROC (OD), (D)* 40,8+8,1 ef 0,2 58,4+39,6 ab 0,3
FUATBEY-2000 87,0+3,5 def 0,5 65,4+16,7 ab 0,3
GATCHER (OH) 209,4+43,0 cde 1,2 84,0+35,0 ab 0,5
GEREK-79 0,6+0,6 f 0,0 143,0£52,6 ab 0,6
GS50A (OD) 180,6+14,9 cdef 1,0 10,0+10,0 b 0,0
HARMANKAYA-99 1,8+1,2f 0,0 99,0+65,7 ab 0,5
KUNDURU-1149 99,0+26,5 def 0,6 197,0+114,9 a 0,5
LUTFIBEY 21,6+4,8 ef 0,1 46,0+46,0 ab 0,1
P 8-6 315,0+52,1 bc 1,8 12,4476 b 0,9
PORSUK-2800 90,6+30,2 def 0,5 74,0+62,3 ab 0,8
SELIMIYE 34,8+14,2 ef 0,2 6,040 b 0,2
SERI-82 (H) 303,0+14,9 bc 1,7 36,0+£22,1 ab 0,2
SILVERSTAR (D) 84,4+21,6 def 0,5 8,0£8,0b 0,1
SONMEZ-2001 232,2+38,3 bcd 1,3 70,0+£32,0 ab 0,2
TOSUNBEY 642,6+163,3a 3,7 100,6+69,1 ab 0,3
UZUNYAYLA 94,8+130,3b 2,3 9,0£3,8 b 0,1
YAKAR-99 52,8+6,6 def 0,3 10,4+7,1 b 0,5
YAYLA-305 171,0419,7 cdef 1,0 154,0+84,0 ab 0,4
YELKEN-2000 106,2+10,4 def 0,6 93,0+39,2 ab 0,4
YILDIRIM 105,0+25,9 def 0,6 41,0+33,0 ab 0,4

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikl: (Pratylenchus thornei) D: Dayanikl: (Heterodera avenae), OH: Orta Hassas, H:
Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**. Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon
uygulanmistir.

Heterodera avenae’nin bugday cesitleri Gzerinde tekli infeksiyonu
sonucu Ureme oranlarina bakildiginda (Cizelge 4.6) 1’in altinda oldugu
gorilmektedir. imren (2013a)’de Adana-99 cesidinin H. avenae’ye karsi orta
dayanikli oldugunu belirtilmekte ve bu c¢alisma sonucuyla da ortlismektedir. Kist
sayisindan ziyade yumurta sayisinin daha 6nemli oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.6. Heterodera avenae’in iklim odasi kosullarinda bugday cesitlerinde
ortalama popiilasyon yogunluklar: ve Greme oranlari (RF)

Bugday Heterodera avenae

Cesitleri Larva+Yumurta (OrtxSH) " Ureme Orani
ADANA-99 20,4+£10,7 a 0,1
ALDANE 10,0+10,0 a 0,1
ALPU-2001 3,0£3,0 a 0,0
ATLI-2002 58,2t41,9 a 0,3
CEYHAN-99 1,6£1,6 a 0,0
CROC (D)* 18,0+18,0 a 0,1
FUATBEY-2000 3,0£3,0 a 0,0
GEREK-79 129,4+70,5 a 0,7
HARMANKAYA-99 128,0+80,6 a 0,7
KUNDURU-1149 26,2+13,4 a 0,1
LUTFIBEY 14,0£12,7 a 0,1
P-8 6 27,0£21,3 a 0,2
PORSUK-2800 0,4t0,4 a 0,0
SELIMIYE 40,0£40,0 a 0,2
SERI-82 (H) 74,4+46,8 a 0,4
SILVERSTAR (D) 0,6+0,6 a 0,0
SONMEZ-2001 66,2+40,5 a 0,4
TOSUNBEY 136,0+83,3 a 0,8
UZUNYAYLA 12,6£7,7 a 0,1
YAKAR-99 7,6+4,8 a 0,0
YAYLA-305 95,0+91,2 a 0,5
YELKEN-2000 107,0£74,7 a 0,6
YILDIRIM 16,4+10,0 a 0,1

1 SH: Standart Hata

2 D: Dayanikh, OD: Orta Dayanikli, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**: Ham veriler verilmigtir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon
uygulanmustir.

Heterodera latipons’un iklim odas: kosullarinda tekli infeksiyon
durumunda bugday cesitlerinde gelismesi sonucu olusturdugu Greme oranlar
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Heterodera latipons’un bugday cesitleri tzerinde
tekli infeksiyonu sonucu ureme oranlarina bakildiginda (Cizelge 4.7) Uremenin
1’in altinda oldugu gorilmektedir. Ancak gesitler izerinde gelisen kistlerde ¢ok az
miktarda yumurta olusmustur. Kherfan et al., (2015) Silverstar cesidinin H.
latipons (Urdiin Pathotipi)’a kars1 laboratuvar kosullarinda dayanikl: olarak tespit

etmis ve Cre-1 geni tagichig molekiler ¢calismalarla desteklenmistir. Cre-1 genin H.
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latipons’a Kars1

mutlak bir

dayaniklilik olmadig:

%78 dayaniklilik

saglanabildigi, Silverstar cesidinde kist sayisinin 4’(in altinda bulundugu daha

onceden tespit edilmistir (Imren et al., 2014b).

Cizelge 4.7. Heterodera latipons’un iklim odasi kosullarinda bugday gesitlerinde
ortalama popdilasyon yogunluklar: ve Greme oranlari (RF)

Bugday Heterodera latipons

Cesitleri Larva+Yumurta (OrtSH)"™" Ureme Orani
ADANA-99 4,0+1,8 bc 0,0
ALDANE 31,0+£12,9 abc 0,2
ALPU-2001 18,0+£9,7 bc 0,1
ATLI-2002 9,0+4,0 bc 0,1
CEYHAN-99 1,0£1,0 c 0,0
CROC (D)? 5,0+3,9 bc 0,0
FUATBEY-2000 62,4+18,5 a 0,4
GEREK-79 16,2+12,6 bc 0,1
HARMANKAYA-99 16,4+£5,9 bc 0,1
KUNDURU-1149 33,6+14,2 abc 0,2
LUTFIBEY 8,0+8,0 bc 0,0
P 8-6 10,0+10,0 bc 0,1
PORSUK-2800 6,0+4,8 bc 0,0
SELIMIYE 15,6+£9,0 bc 0,1
SERI-82 (H) 45,0+27,8 ab 0,3
SILVERSTAR (D) 9,0+5,6 bc 0,1
SONMEZ-2001 27,019,4 abc 0,2
TOSUNBEY 8,0+£5,8 bc 0,0
UZUNYAYLA 15,0+£9,2 bc 0,1
YAKAR-99 11,6£8,5 bc 0,1
YAYLA-305 31,4+21,1 abc 0,2
YELKEN-2000 22,4+17,8 bc 0,1
YILDIRIM 12,4+£7,6 bc 0,1

1 SH: Standart Hata

2 D: Dayanikli, OD: Orta Dayanikli, H: Hassas
*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)
**: Ham veriler verilmigtir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon

uygulanmistir.
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Cizelge 4.2’de Ceyhan-99, Kunduru-1149 ve S6nmez-2001 cesitleri en
dusiik Gremeye sahip cesitlerdir. Pratylenchus neglectus’un H. avenae (Cizelge
4.8) ile kombinasyonunda Sénmez-2001, Aldane, Adana-99, Ceyhan-99, Kunduru-
1149, Fuatbey-2000, her iki tirde en dusik c¢ogalma reaksiyonu gdsteren
cesitlerdir. Ancak beraber inokulasyon yapildiginda negatif etkilenme séz konusu
oldugu gorilmektedir. Cizelge 4.2’da P. neglectus bugday cesitlerinin genelinde
Cizelge 4.8’ye kiyasla daha yuksek oranda ¢ogalmistir. Cizelge 4.8’de popilasyon
seviyesindeki dlsmeden dolay:r, P. neglectus’u H. avenae’nin baskiladig
dustinilmektedir. Gatcher Toktay et al., (2012) P. thornei ve P. neglectus’a hassas
olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.2’de tekli infeksiyonda tireme orani1 2,9’dayken,
cizelge 4.8’de 0,4’e dusmustir. Umesh et al., (1994) P. neglectus ve Meloidogyne
chitwoodi’nin arpa (zerinde kombine infeksiyonuda, P. neglectus yumurta sayisin
azalttigr belirlemistir. Bu durumun M. chitwoodi’nin 5 giin 6nce inokulasyon
yapilmasiyla besin alamindaki baskin gelme durumundan kaynaklandigi tespit

edilmis olup, bu calismada da benzer sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.8. Pratylenchus neglectus ve Heterodera avenae’in iklim odasi
kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama popilasyon yogunluklar:
ve (ireme oranlar: (RF)

Bugfjay. Pratylenchus neglectus Heterodera avenae
Cesitleri
Ureme Ureme
Birey (Ort £SH)"™”  Orani Larva+Yumurta (Ort+SH)""" Orani

ADANA-99 51,6+20,8 ab 0,3 Oc 0,0
ALDANE 61,8+19,5 ab 0,4 Oc 0,0
ALPU-2001 77,4+49,0 ab 0,4 11,2+8,7c 0,1
ATLI-2002 114,6+36,8 ab 0,7 0,4+0,4 c 0,0
CEYHAN-99 44,4+17,9 ab 0,3 6,4+6,4 c 0,0
CROC (D), (OD)* 55,8+12,6ab 0,3 66,4+42,7 abc 0,4
FUATBEY-2000 64,8+18,2 ab 0,3 Oc 0,0
GATCHER (OH) 64,8+17,5 ab 0,4 0,2+0,2 c 0,0
GEREK-79 106,2+16,4 ab 0,6 8,248,2 c 0,0
HARMANKAYA-99 45,6+£13,5 ab 0,3 21,2+20,9 bc 0,1
KUNDURU-1149 42,6+£16,6 ab 0,2 0,2+0,2 ¢ 0,0
LUTFIBEY 135,6+43,1 a 0,8 27+26,7 bc 0,2
P 8-6 111,6+43,1 ab 0,6 0,6£0,4 c 0,0
PORSUK-2800 55,2+13,8 ab 0,3 115+101,3 abc 0,7
SELIMIYE 71,4+255ab 04 1,4+0,2 ¢ 0,0
SERI-82 (H) 59,4+25,5 ab 0,3 0,8+0,5¢c 0,0
SILVERSTAR (D) 0,2+0,2 ¢ 0,0
SONMEZ-2001 44,4+18,3 ab 0,3 0,2+0,2 c 0,0
TOSUNBEY 133,2+38,2 a 0,8 216,6+84,2 a 1,2
UZUNYAYLA 73,2+26,4 ab 0,4 72,0+70,7 abc 0,4
YAKAR-99 70,8+32,4 b 0,4 196,4+195,9 ab 1,1
YAYLA-305 66,6+34,5 ab 0,4 73,6154,3 abc 0,4
YELKEN-2000 65,4+13,9 ab 0,4 52,8+52,8 abc 0,3
YILDIRIM 67,2+18,5 ab 0,4 0,6+0,2 c 0,0

1 SH:Standart Hata

2 D:Dayanikh (Heteroderaavenae), OD:Orta Dayanikl (Pratylenchus thornei), OH:Orta Hassas,

H:Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)
**. Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon

uygulanmistir.
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GCizelge 4.9°da  Yakar-99, Ath-2002, Yayla-305, Porsuk-2800,
Harmankaya-99, Gerek-79, S6nmez-2001, Aldane, Ceyhan-99, Kunduru-1149
disuk tremesiyle her iki tlre kars1 dayanikli olabilecegi gorulmektedir. Yumurta
sayilarinin oldukga disuk oldugu gorlilmektedir. Seri-82 cesidinin yumurta
sayisinin ¢ok ylksek oldugu ve bu cesidin hassas olarak reaksiyon verdigi tespit
edilmistir. Cesitlerin fenotipik ve genotipik 6zelliklerinin farkli olduklar:
bilinmektedir. Salgiladiklar: ekzudatlar ya da fenotipik yapilari burda yumurta
tiremesine engel olmus olabilir (Huang, 1998). H. latipons, H. avenae’ye gore
kombine denemelerde P. neglectus’un popilasyon seviyesini daha ¢ok duslrdiigi
belirlenmistir. Silverstar ¢esidi P. neglectus’a karsi reaksiyonu 2,6 Ureme oraniyla
Seri-82 cesidine gore kombine deneme olmasina ragmen daha iyi performans
goOstermistir. Silverstar ¢esidi P. neglectus’a karsi hassas cesit olarak islah

calismalarina dahil edilebilecegi 6ngorilmistdr.
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Cizelge 4.9. Pratylenchus neglectus ve Heterodera latipons’un iklim odasi
kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama populasyon yogunluklar:
ve (ireme oranlar: (RF)

Eléggli ):i Pratylenchus neglectus Heterodera latipons
Ureme Ureme
Birey (Ort +SH)""”  Orani Larva+Yumurta (Ort +SH)""" Orani

ADANA-99 111,8+36,3 bcdef 0,6 1,6x16b 0,0
ALDANE 53,8+29,6 cdef 0,3 Ob 0,0
ALPU-2001 58,8+41,4 cdef 0,3 Ob 0,0
ATLI-2002 36,449,5 ef 0,2 16,0+12,5 ab 0,1
CEYHAN-99 72,4+13,0 cdef 0,4 24,8424,8 ab 0,1
CROC (D), (OD)*  85,2+19,3cdef 0,5 27,4+138 a 0,2
FUATBEY-2000 56,0+14,3 cdef 0,3 45,8+45,8 ab 0,3
GATCHER (OH) 204,4+88 bc 1,2 14,3+£8,0 ab 0,1
GEREK-79 23,0x139f 0,1 Ob 0,0
HARMANKAYA-99 20,6+14,5f 0,1 11,0+£10,0 ab 0,1
KUNDURU-1149 24,046,9 f 0,1 1,0+10b 0,0
LUTFIBEY 78,0+28,0 cdef 0,4 5,2+5,2 ab 0,0
P 8-6 107,0+58,5 bcdef 0,6 Ob 0,0
PORSUK-2800 6,2+2,5f 0,0 13,4+13,4 ab 0,1
SELIMIYE 144,0+60,1 bcdef 0,8 0b 0,0
SERI-82 (H) 186,6+61,5 bcde 1,1 103,8494,3 a 0,6
SILVERSTAR (D) 451,2+t744a 2,6 14,2+8,8 a 0,1
SONMEZ-2001 48,0+21,5 def 0,3 Ob 0,0
TOSUNBEY 244,2+113,2 b 14 Ob 0,0
UZUNYAYLA 191,0+22,6 bcd 1,1 92,2452,2 a 0,5
YAKAR-99 81,4+42,1 cdef 0,5 Ob 0,0
YAYLA-305 2,0+1,2f 0,0 Ob 0,0
YELKEN-2000 104,6+27,4 bcdef 0,6 15,0+14,2 ab 0,1
YILDIRIM 99,8+30,6 bcdef 0,6 25,8+25,8 ab 0,1

1 SH: Standart Hata

2 D: Dayanikli (Heterodera latipons) OD: Orta Dayanikli (Pratylenchus neglectus), OH: Orta Hassas,
H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**. Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon
uygulanmistir.
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Cizelge 4.10°da H. avenae ile H. latipons’un birarada bulundugu
denemenin bugday kokleri Gzerinde gelisimleri verilmistir. P 8-6, Aldane,
Selimiye, Fuatbey, S6nmez-2001 ve Gerek-79 cesitlerinde H. avenae’nin Ureme
orant 1,0-3,4 arasinda tespit edilmistir. H. latipons’da Ureme orani 1’in altinda
oldugu gorulmektedir. Heterodera avenae’nin H. latipons’ a gore daha baskin
oldugu gortlmustir. Buna gore H. avenae’nin H. latipons’a gore daha saldirgan bir
tir oldugu sdylenebilir. Konukcu dayaniklihginda, tahil kist nematodlarimin farkl
patotipleri ve farkli tirlerinden dolayi, Heterodera spp.’nin bir tiiriine dayaniklilik
her tlrine karsi1 ayn: sekilde dayanikh olucagi anlamina gelmemektedir (Mokabli
et al, 2002). Estores ve Chen (1972)’de P. penetrans ve Meloidgyne incognita’nin
domateste birbirini  baskiladigint  bildirmektedir. H. latipons’da ¢ogalma
gerceklesmeme sebebinin ayn: yerdeki rekabetten olmas: ve ayni bdlgeden

beslenme isteklerinden dolay: oldugu distiniilmektedir.

50



4. BULGULAR VE TARTISMA Ece Bortegine KASAPOGLU ULUDAMAR

Cizelge 4.10. Heterodera avenae ve Heterodera latipons’un iklim odasi
kosullarinda  bugday  cesitlerinde  ortalama  popilasyon
yogunluklari ve Ureme oranlari (RF)

Bugday Heterodera avenae Heterodera latipons
cesitleri . .
Ureme Ureme
Larva+Yumurta (Ort+SH)""™ Orani Larva+Yumurta (Ort+SH)""" Orani

ADANA-99 40,0+40,0 bc 0,2 63,4+63,4 a 0,4
ALDANE 248,4+193,6 abc 1.4 Ob 0,0
ALPU-2001 68,8168,8 bc 0,4 Ob 0,0
ATLI2002 130,0+79,6 abc 0,7 Ob 0,0
CEYHAN-99 18,0+18,0 c 0,1 Ob 0,0
CROC (D)*? 164,8+164,8 abc 0,9 0b 0,0
FUATBEY 2000 360,0+£316,9 abc 2,1 Ob 0,0
GEREK-79 167,4+106,6 abc 1,0 Ob 0,0
HARMANKAYA-99 53,6+53,6 bc 0,3 Ob 0,0
KUNDURU 1149 Oc 0,0 Ob 0,0
LUTFIBEY 155,2+94,5 abc 0,9 Ob 0,0
P8-6 195,8+56,9 ab 1,1 Ob 0,0
PORSUK-2800 63,0+63,0 bc 0,4 Ob 0,0
SELIMIYE 251,6+119,9 abc 1.4 Ob 0,0
SERI-82 (H) Oc 0,0 Ob 0,0
SILVERSTAR (D) Oc 0,0 Ob 0,0
SONMEZ-2001 599,4+265,9 a 3.4 Ob 0,0
TOSUNBEY 78,8+63,5 abc 0,5 43,61£29,7 ab 0,2
UZUNYAYLA 47,0+20,2 abc 0,3 60,2+29,4 a 0,3
YAKAR-99 Oc 0,0 Ob 0,0
YAYLA-305 118,0+£110,6 abc 0,7 Ob 0,0
YELKEN 2000 116,2+116,2 abc 0,7 Ob 0,0
YILDIRIM 116+72,8 abc 0,7 8,6+8,6 ab 0,0

1 SH: Standart Hata

2 D: Dayanikh, OH: Orta Hassas, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur.(P<0,05)

** . Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon
uygulanmustir.
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4.2. Kok Yara Nematodlarn ve Kist Nematodlarimin Tel Kafes Sera
Kosullarinda Bugday Cesitlerinde  Gelismelerinin ~ ve  Poptlasyon
Yogunluklarinin Belirlenmesi

Iklim odas: kosullarinda denemeye alinan bugday cesitleri tizerinde Tahil
Kist nematodlar1 ve Kok yara nematodlarinin yar1 doga kosullarinda popilasyon
yogunluklarini aragtirmak amaciyla 2015-2017 yillar1 arasinda 2 yil suresince
biylk tel kafes seralarda denemeler kurulmustur. Hava kosullari ve fungal
hastaliklardan dolay1, 2015-2016 vejetasyon doneminde yapilan denemede saghkl
sonuclar elde edilemediginden, 2016-2017 yilinda denemeler tekrarlanmastir.

Agroekosistemde kiltir bitkilerinin  yetistirildigi toprakta Kok yara
nematodlar: (P. thornei, P. neglectus) ve Tahil kist nematodlar: (H. avenae, H.
latipons, H. filipjevi) cogunlukla karisik populasyon halinde gorilmektedir. Bu
zararh parazit nematodlar ayrica patojen bakteri ve funguslarla ortak etkilesime
girerek bitkilere zarar vermektedirler. Ozellikle bugday alanlarinda Fusarium
culmorum, Fusarium pseudograminearum, Bipolaris sorokinana, Rhizoctonia
cerealis gorilmektedir. (Tanha et al., 2015).

Pratylenchus thornei ve P. neglectus’un 2016-2017 yili gelisme
doneminde yar1 doga kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama popilasyon
yogunluklar: ve Greme oranlar Cizelge 4.11°de gosterilmistir. ki tiriin birlikte
infeksiyonunda denemeye alinan buttn cesitlerde reme oranlarinin 1’in altinda
oldugu yani gelisip ¢ogalamadiklari saptanmigtir. Kunduru, Yelken, Fuatbey,
Selimiye, Aldane, Sénmez, Alpu, Harmankaya, Uzunyayla, Gerek-79 cesitleri orta
dayanikli olarak tespit edilerek her iki tlre karsi coklu dayaniklilik reaksiyonu
goOstermistir. Seri- 82 cesidi iklim odasi kosullarinda P. thornei’ye hassas ve P.
neglectus’a karsi orta dayanikli olarak (Cizelge 4.1), tel kafes serada ise her iki tiire
kars1 orta dayanikli olarak tespit edilmistir. Kunduru-1149, Yelken-2000, Fuatbey-
2000, Selimiye gesitleri hem iklim odasi hem de tel kafes sera kosullarinda ¢oklu

dayaniklilik géstermistir.
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Cizelge 4.11. Pratylenchus thornei ve Pratylenchus neglectus’un 2016-2017 yilh
gelisme doneminde tel kafes sera kosullarinda bugday cesitlerinde

ortalama populasyon yogunluklar: ve tireme oranlari (RF)

gzgﬁl‘gi Pratylenchus thornei Pratylenchus neglectus
Ureme Ureme
Birey (Ort+ SH)*™"  Orani Birey (Ort+ SH)"""  Orani
ADANA- 99 27,3+12,3 abcd 0,1 16,7+5,5 abc 0,1
ALDANE 31,5+17,8 abcde 0,1 19,1+15,7 bcd 0,1
ALPU-2001 11,9+4,3 abcdef 0,0 21,747,1 abc 0,1
ATLI-2002 23,045,9 abc 0,1 22,549,8 abc 0,4
CEYHAN-99 22,743,3 abc 0,1 8,2+5,1 bcd 0,1
CROC (D)* 5,242,0 cdef 0,0 8,56+1,9 abc 0,1
FUATBEY-2000 14,0£10,6 bcdef 0,0 5,3+0,6 bcd 0,1
GATCHER(OH) 7,645,3 bcdef 0,0 8,243,4 bcd 0,1
GEREK 79 8,0+3,0 abcdef 0,0 12,0+0,0 abc 0,2
GS50A (OD) 3,242,7 f 0,0 13,2+ 3,9 abc 0,0
HARMANKAYA-99 4,2+2,6 bcdef 0,0 12,3+6,0 bcd 0,3
KUNDURU-1149 10,8+5,0 abcdef 0,0 11,0+4,9 abc 0,1
LUTFIBEY 39,0£5,4 a 0,1 24+12,8 abc 0,0
P8-6 455+14,2 a 0,1 0,2+0,2 d 0,2
PORSUK-2800 7,6+1,5 abcdef 0,0 7,0+1,7 bcd 0,1
SELIMIYE 27,6+13,6 abcde 0,1 10,0+8,4 cd 0,8
SERI-82 (H) 5,8+3,9 ef 0,0 4,5+1,5 bced 0,1
SONMEZ-2001 11,3+5,5 abcdef 0,0 10,6+6,5 bcd 0,2
TOSUNBEY 11,8+7,9 def 0,0 30,7+8,6 ab 0,3
UZUNYAYLA 10,2+3,2 abcdef 0,0 9,7+3,3 abc 0,1
YAKAR-99 38,4+11,2 ab 0,1 10,445,4 bcd 0,3
YAYLA-305 23,449,8 abcde 0,1 14,8+9,9 bcd 0,1
YELKEN-2000 11,4+3,2 abcdef 0,0 11,2+4,4 abc 0,1
YILDIRIM 24,6+20,7 abcdef 0,1 62,3+26,3 a 0,2

1 SH: Standart Hata,

2 OD: Orta Dayanikli, OH: Orta Hassas, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur. (P<0,05)

**. Ham veriler verilmigtir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon

uygulanmistir.

53



4. BULGULAR VE TARTISMA Ece Bortegine KASAPOGLU ULUDAMAR

Heterodera avenae’nin tel kafes sera kosullarinda 2016-2017 yili gelisme
doneminde tekli infeksiyon durumunda denemeye alinan bugday cesitlerinde
gelismeleri sonucu ortalama popilasyon yogunluklar: ve treme oranlar1 Cizelge
4.12’de gortlmektedir. H. avenae’nin bugday cesitlerinde gelismesi sonucu tiim
cesitlerde gelisip cogaldigi ve yumurta Ureme oranimn 4,2-11,5 degistigi
saptanmustir. Croc ve Silverstar gesitlerinin bu zararliya karsi dayanikl oldugu bir
baska deyisle bu denemede dayanikli referans gesit olarak kullanilmasina ragmen
her iki cesit Uzerinde H. avenae’nin yiksek diizeyde Ureme orani oldugu
gorilmektedir. Buna karsin yumurta sayilarinin Yelken-2000 cesidinde en dustk
oldugu tespit edilmistir. Yildirim, Aldane, Porsuk-2800, P-8-6, Tosunbey, Yakar-
99 ve Seri-82 cesitlerinde ise Ureme oranlarinin en yiksek oldugu bir baska
ifadeyle bu cesitlerin digerlerine gore daha duyarli olduklari sdylenebilir. Seri-82
cesidi hassas olarak bilinirken, yumurta sayisina bakildiginda oldukga yiksek
oldugu gorilmektedir. Dayanikli ve hassas olan cesitlerde H. avenae ve H.
filipjevi’nin ayni inokulum oranlarinda infeksiyonlart durumunda koklerine giris
esit sayida oldugu, ancak dayanikli cesitlerde kdke giren larvalarin, sinsityum
bolgeleri olustururken yiiksek 6lum oranlar: gergeklestigi bildirilmektedir (O’Brien
and Fisher, 1977; Cui et al., 2012). Bundan dolay: dayaniklilik c¢alismalarinda
degerlendirme yapilirken gelisme dénemi sonunda elde edilen kist sayilarindan
ziyade kist icerisinde bulunan yumurta, larva sayilarinin dikkate alinmasi ve bu
oranlara gore dayanikliligin belirlenmesi énem arz etmektedir. Wu et al., (2016)

dayanikli Madsen gesidinde yumurta sayilarinin azaldigini belirtmektedir.
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Cizelge 4.12. Heterodera avenae’nin 2016-2017 yili gelisme doneminde tel kafes
sera kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama popilasyon
yogunluklar: ve ireme oranlari (RF)

Bugday Heterodera avenae
Cesitleri Larva+Yumurta (OrtxSH)"™" Ureme Orani
ADANA- 99 290,2+91,8 ab 8,8
ALDANE 322,3+70,8 a 9,8
ALPU-2001 201,9+31,5 ab 6,1
ATLI2002 304,1+40,8 a 9,2
CEYHAN -99 259,7+74,2 ab 7,9
CROC (D)*? 321,5+39,0 a 9,7
FUATBEY 2000 201,6+51,6 ab 6,1
GEREK 79 231,8+52,0 ab 7,0
HARMANKAYA-99 301,8+12,1 a 9,1
KUNDURU 1149 200,9+50,7 ab 6,1
LUTFIBEY 322,2+379 a 9,8
P8-6 353,5+61,7 a 10,7
PORSUK-2800 355,1+55,6 a 10,8
SELIMIYE 291,9+33,5 ab 8,8
SERI-82 (H) 371,6+214,1 a 11,3
SILVERSTAR (D) 245,9+77,8 ab 7,5
SONMEZ-2001 286,1+26,9 ab 8,7
TOSUNBEY 378,8+75,8 a 11,5
UZUNYAYLA 262,0+37,2 ab 7,9
YAKAR-99 321,9+49,3 a 9,8
YAYLA-305 299,8+42,5 a 9,1
YELKEN 2000 137,3x76,8 b 4,2
YILDIRIM 322,1+44,9 a 9,8

1 SH: Standart Hata

2 D: Dayanikh, OH: Orta Hassas, H: Hassas
*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0,05).

**. Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon

uygulanmustir.
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Heterodera latipons’un tel kafes sera kosullarinda 2016-2017 yili gelisme
doneminde tekli infeksiyon durumunda denemeye alinan bugday cesitlerinde
gelismeleri sonucu ortalama popilasyon yogunluklar: ve treme oranlar1 Cizelge
4.13’de gorilmektedir. H. latipons’un bugday cesitlerinde gelismesi sonucu tiim
cesitlerde gelisip ¢cogaldigi ve yumurta reme oranimin 5,1-8,1 arasinda degistigi
saptanmustir. Fuatbey-2000, Yelken-2000, Kunduru-1149, Selimiye, Sénmez-
2001, Alpu-2001, Harmankaya-99, Gerek-79, Yayla-305, Tosunbey, Atli-2002,
Yakar-99, Uzunyayla ve Silverstar cesitleri daha disuk (reme oramina sahip
olduklar1 bir baska ifadeyle denemeye alinan diger gesitlere gore daha dayanikli
olduklar gorilmektedir. Silverstar cesidi imren et al., (2013c) dayamklh olarak
belirlenmis olup, bu calismanin sonucu ile ortismektedir. Silverstar cesidinde
yumurta sayisinin dayanikli olarak bilinen Croc cesidine gére daha az oldugu
gorilmektedir. Bu gesidin Cre-1 ve Cre-3 geni tespit edildigi bilindigine gore
(Sekil 4.2, 4.4), daha dayanikli oldugu sdylenebilir. imren et al., (2013c) S6nmez
hassas, Silverstar dayanikli olarak tespit edilmis olup, bu calismaylada

Ortusmektedir.
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Cizelge 4.13. Heterodera latipons’un 2016-2017 yili gelisme doneminde tel kafes
sera kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama populasyon
yogunluklar: ve ireme oranlari (RF)

Bugday Heterodera latipons
Cesitleri Larva+Yumurta (Ort + SH) ™" Ureme Orani
ADANA-99 334,61£69,7 a 7,9
ALDANE 294,0+44,8 a 7,0
ALPU-2001 262,7+18,5 ab 6,2
ATLI-2002 259,6+25,2 ab 6,2
CEYHAN-99 298,0£39,2 a 7,1
CROC (D)2 343,0+36,5 a 8.1
FUATBEY-2000 258,6+43,1 ab 6,1
GEREK-79 264,5+40,0 ab 6,3
HARMANKAYA-99 270,2+17,0 ab 6,4
KUNDURU-1149 214,3+28,0 ab 51
LUTFIBEY 305,5£26,0 a 7,3
P 8-6 318,5£57,2 a 7,6
PORSUK-2800 320,4+£70,7 a 7,6
SELIMIYE 287,7+£39,1 ab 6,8
SERI-82 (H) 335,3:79.9 a 8,0
SILVERSTAR (D) 137,9£37,7 b 3,3
SONMEZ-2001 326,4+£25,1 a 7,8
TOSUNBEY 262,5+29,5 ab 6,2
UZUNYAYLA 269,1+20,6 ab 6,4
YAKAR-99 190,1+£50,0 ab 4.5
YAYLA-305 227,8+£37,0 ab 5,4
YELKEN-2000 253,9430,5 ab 6,0
YILDIRIM 339,1+715 a 8,1

1 SH: Standart Hata

2 D: Dayanikh, H: Hassas

*: Ayni harfi iceren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0,05).

**: Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon uygulanmistur.

Heterodera avenae, P. neglectus ve P. thornei’nin 2016-2017 yih
doneminde yar1 doga kosullarinda birlikte infeksiyon durumunda denemeye alinan
bugday cesitlerinde gelismeleri sonucu ortalama populasyon yogunluklar: ve Greme
oranlar1 Cizelge 4.14°de goérulmektedir. Denemeye alinan (¢ zararlinin birlikte
infeksiyonu durumunda, H. avenae’nin tim cesitlerde gelisip ¢ogaldig1 ve treme
oranlarinin 6,3-13,2 arasinda degistigi; P. neglectus ve P. thornei’nin gelisemedigi
ve cogalamadigi saptanmustir. Laserre et al., (1994) H. avenae’nin, P. neglectus
larva ve yumurtalarint %33 kokte azalttigim tespit etmistir. Ug zararlinin birlikte
infeksiyonlart sonucu H. avenae’nin P. thornei ve P. neglectus’u tamamen

baskiladig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Heterodera avenae, Pratylenchus neglectus ve Pratylenchus thornei’nin 2016-2017 yili gelisme déneminde
tel kafes sera kosullarinda bugday gesitlerinde ortalama populasyon yogunluklar: ve treme oranlari (RF)

Eggﬁgi Heterodera avenae Pratylenchus neglectus Pratylenchus thornei
Ureme Ureme Ureme
Larva+Yumurta (Ort+ SH)"™™ Orani Birey (Ort+ SH)1"”  Orani  Birey (Ortx SH)'"~  Orani

CROC(D),(OD)? 434,2+93,5 a 13,2 30,5+12,6 a 0,4 24,5+20,8 bc 0,1
GATCHER(OH) 19,3+8,5 abc 0,2 21,3+6,9 bc 0,1
GS50A(0OD) 350,0+25,0 abc 10,6 16,8+5,0 abc 0,1 11,2+8,4 bc 0,0
SERI-82(H) 328,8+35,4 abc 10,0 20,8+4,9 abc 0,3 19,8+4,6 bc 0,1
SILVERSTAR(D) 353,7+48,9 abc 10,7

UZUNYAYLA 242,9+12,0 bc 7,4 12,445,5 abc 0,2 23,6+8,8 bc 0,1
YAKAR-99 376,5+51,8 ab 11,4 47,4+27,1 ab 0,6 42,6+17,4 ab 0,1
ATLI-2002 425,0+36,2 a 12,9 30,6+29,8 abc 0.4 13,2+7,6 bc 0,0
TOSUNBEY 391,0+52,5 ab 11,9 14,7+6,9 abc 0,2 25,7+7,1 bc 0,1
LUTFIBEY 346,1+19,2 abc 10,5 3,5+3,1 abc 0,0 7,7+3,9 bc 0,0
P 8-6 354,5+34,2 abc 10,7 10,0+7,5 abc 0,1 14,948,1 bc 0,0
YAYLA-305 309,3+29,5 abc 9,4 15+1,5¢c 0,0 33,7+£17,0 abc 0,1
PORSUK-2800 284,5+36,4 abc 8,6 9,615,1 abc 0,1 22,8+9,5 bc 0,1
GEREK-79 243,0+17,7 bc 7.4 10,615,6 abc 0,1 11,0+£3,2 bc 0,0
HARMANKAYA-99 316,7+17,0 abc 9,6 23,5+6,8 ab 0,3 15,0+1,6 bc 0,0
ALPU-2001 354,9+28,4 abc 10,8 54,0+33,1 a 0,7 36,0+15,5 abc 0,1
SONMEZ-2001 426,9+86,0 a 12,9 4,4+4,4 be 0,1 62,8+20,6 a 0,2
ALDANE 309,1+40,3 abc 9,4 24,5+5,7 ab 0,3 29,8+3,1 abc 0,1
SELIMIYE 310,7+51,8 abc 9,4 2,8+25Db 0,0 37,9+17,3 abc 0,1
YILDIRIM 347,3+31,6 abc 10,5 11,4+6,6 abc 0,1 8,4+4,0 bc 0,0
ADANA-99 289,8+60,0 abc 8,8 3,030 b 0,0 3,0£3,0c 0,0
CEYHAN-99 242,1+41,5 bc 7,3 21,248,9 abc 0,3 25,2+4,9 bc 0,1
KUNDURU-1149 208,9+32,3 ¢ 6,3 13,5+3,5 abc 0,2 13,445,1 bc 0,0
YELKEN-2000 389,2+47,3 ab 11,8 2,0£1,0b 0,0 2,0£t10c 0,0
FUATBEY-2000 292,8+27,2 abc 8,9 20,7+14,3 abc 0,3 18,2+10,2 bc 0,1

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikli (Pratylenchus thornei) D: Dayanikl: (Heterodera avenae), OH: Orta Hassas, H: Hassas

*: Ayni harfi igeren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0,05)

**: Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ece Bortegine KASAPOGLU ULUDAMAR

Heterodera latipons, P. neglectus ve P. thornei’nin 2016-2017 yih
doneminde yar1 doga kosullarinda birlikte infeksiyon durumunda denemeye alinan
bugday cesitlerinde gelismeleri sonucu ortalama populasyon yogunluklar: ve Greme
oranlart Cizelge 4.15°da gorilmektedir. Denemeye alinan U¢ zararlinin birlikte
infeksiyonu durumunda, H. latipons’un tim cesitlerde gelisip ¢ogaldigi ve Greme
oranlarinin 5,6-10,3 arasinda degistigi; P. neglectus ve P. thornei’nin gelisemedigi
ve c¢ogalamadigi saptanmustir. Harmankaya-99 (¢ nematod tiriinde en dusik
Uremeye sahip cesitlerdir.

Ug zararlimin birlikte infeksiyonlar: sonucu H. latipons’un P. thornei ve P.
neglectus’u tamamen baskiladigi belirlenmistir. Entomopatojen nematodlarda da
tirler arast rekabet s6z konusudur. Steinernema carpocapsae Steinernema
glaseri ile ayn: konukguda olmasindan dolayr yumurta Gretimi %79 oraninda
azalmistir (Koppenhofer et al., 1995). Bdylece besin ayni yer oldugu zaman, daha
fazla Ureyebilmek ve beslenemek icin tirler bir digerinin gelisimini engelledigi bu

calismanin sonucuylada gozlenmistir.
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Cizelge 4.15. Heterodera latipons, Pratylenchus neglectus, Pratylenchus thornei’nin 2016-2017 yili gelisme déneminde tel

kafes sera kosullarinda bugday cesitlerinde ortalama populasyon yogunluklar: ve treme oranlari (RF)

Eggﬁgi Heterodera latipons Pratylenchus neglectus Pratylenchus thornei
Ureme Ureme Ureme
Larva+Yumurta (OrtxSH)'""  Orani Birey (OrtSH)""”  Orani Birey (OrtxSH)""" Orani
ADANA-99 306,2+40,3 abc 7,3 0,8+0,8 a 0,0 1,6£1,0 a 0,0
ALDANE 394,8+57,7 ab 9,4 1,4+0,6 a 0,0 2,2+0,8 a 0,0
ALPU-2001 337,8+67,7 abc 8,0 1,6£1,1 a 0,0 4,4+0,9 a 0,0
ATLI-2002 289,9+24,4 abc 6,9 1,8+0,7 a 0,1 2,4+0,8 a 0,0
CEYHAN-99 378,1+126,9 abc 9,0 6,716,7 a 0,1 52+25 a 0,0
CROC (D) 404,0£57,5 ab 9,6 2,8+2,3 a 0,0 3,8£2,1 a 0,0
FUATBEY-2000 320,6+20,6 abc 7,6 2,2+1,0 a 0,0 2,6+0,9 a 0,0
GATCHER (OH) 341,69,2 abc 8,1 48+1,6 a 0,1 48422 a 0,0
GEREK-79 260,8+49,3 ¢ 6,2 1,2+0,7 a 0,0 2,4+0,8 a 0,0
GS50A 3,6£19 a 0,0 55+1,4 a 0,0
HARMANKAYA-99 236,6£64,5 c 5,6 1,4+0,8 a 0,0 1,6£1,0 a 0,0
KUNDURU-1149 374,9+51,8 abc 8,9 0 a 0,0 2,222 a 0,0
LUTFIBEY 256,2+39,6 bc 6,1 1,6£1,2 a 0,1 3,2t1,3 a 0,0
P 8-6 411,5£62,2 a 9,8 42127 a 0,0 4.2+2.7 a 0,0
PORSUK-2800 297,3+32,5 abc 7,1 2,513 a 0,0 2,712 a 0,0
SELIMIYE 279,7+19,3 abc 6,6 2,009 a 0,0 6,229 a 0,0
SERI-82 (H) 399,0+81,2 abc 9,5 1,3+0,6 a 0,0 3,610,3 a 0,0
SILVERSTAR (D) 338,8+28,9 abc 8,0 0,0
SONMEZ-2001 432,3+46,6 a 10,3 2,8+1,7 a 0,0 3,8t1,5 a 0,0
TOSUNBEY 360,7+40,6 abc 8,6 6,4+2,8 a 0,0 6,8+2,7 a 0,0
UZUNYAYLA 372,9+51,5 abc 8,9 1,5+15 a 0,0 3,7£2,8 a 0,0
YAKAR-99 414,3+44.2 a 9,8 3,619 a 0,0 4,2+19 a 0,0
YAYLA-305 280,5+11,4 abc 6,7 3,6£2,2 a 0,0 1,240,7 a 0,0
YELKEN-2000 353,0+56,9 abc 8,4 1,0£0,7 a 0,0 1,240,7 a 0,0
YILDIRIM 395,9+38,0 ab 9.4 2,0x1,7 a 0,0 4,0£20 a 0,0

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikli (Pratylenchus thornei) D: Dayanikl: (Heterodera avenae), OH: Orta Hassas, H: Hassas
*: Ayni harfi igeren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0,05)

**: Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ece Bortegine KASAPOGLU ULUDAMAR

Heterodera avenae ve H. latipons’un 2016-2017 yili doneminde yar1 doga
kosullarinda birlikte infeksiyon durumunda denemeye alinan bugday cesitlerinde
gelismeleri sonucu ortalama popilasyon yogunluklar: ve treme oranlar1 Cizelge
4.16°da gosterilmistir. ki zararlimn birlikte infeksiyonu sonucu denemeye alinan
cesitlerde yumurta ve larva sayilarina gore Ureme oranlarimin H. avenae tlriinde
11,8-47,4, H. latipons turinde ise 0-15,1 arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmustir. Tlrler aras: rekabette Heterodera avenae’nin H. latipons’a kars: daha
baskin bir tir oldugu ozellikle, Lutfibey cesidinde her iki turtin infeksiyonu
durumunda H. latipons’un gelisemedigi tespit edilmistir. Bu sonuglar iklim odasi
sonuglarnyla da ortismektedir. Yayla-305, Kunduru-1149 ve Yelken-2000
cesitlerinin dayanikl: olduklar: gérilmektedir. Rivoal et al., (2001) H. avenae ve H.
filipjevi ile yaptigi calismada kist nematodlarinin treme kapasitelerinin farkl
oldugunu bildirmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde H. avenae’nin yumurta sayist H.
latipons’a gore yari doga kosullarinda daha baskin goérilmektedir. Bu durumun
ayrica bitkilerde bulunan fitoaleksinlerden kaynaklanabilecegide disunilmektedir.
Nitekim Veech (1982)’de fitoaleksinlerin antibiyotik etkilerinin oldugunu,
pathojenlere kars: konukgu bitkilerin dayaniklilik mekanizmasinin ortaya giktigini
bildirmistir. Fasllyede (Glycine max), Meloidogyne incognita’ya karsi gyseolin,

pamukta ise terpen aldehid salgilandigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.16. Heterodera latipons ve Heterodera avenae’nin 2016-2017 yih
gelisme ddneminde tel kafes sera kosullarinda bugday cesitlerinde
ortalama populasyon yogunluklar: ve treme oranlari (RF)

Bugfjay_ Heterodera avenae Heterodera latipons
Cesitleri . .
Ureme Ureme
Larva+Yumurta (Ort+SH)""™™ Orani Larva+Yumurta (OrtSH)*"" Orani

ADANA- 99 1026,6+£167 abc 31,1 256,0+0,6 cdefg 6,1
ALDANE 1565,0+304,3a 47,4 396,4+81,4 abcde 9,4
ALPU-2001 388,8+75,7d 11,8 467,7+183,3 abc 111
ATLI-2002 760,2+122,1abcd 23,0 151,0+0,6 defg 3,6
CEYHAN -99 1189,4+78,2 ab 36,0 339,3+62,7 bedef 8,1
CROC (D) 2 903,2+135,9 abc 27,4 80,0+0,6 fg 19
FUATBEY-2000 871,8+232,9 abc 26,4 189,8+40,7 cdefg 4.5
GEREK-79 1401,3+325,6 ab 42,5 239,0+26,3 cdefg 5,7
HARMANKAYA-99 1047,1+414,3abcd 31,7 634,0+240,3 a 15,1
KUNDURU-1149 757,0£95,0abcd 22,9 264,3+£135,6 cdefg 6,3
LUTFIBEY 1542,2+232,9a 46,7 Og 0,0
P 8-6 1248,2+200,9 ab 37,8 552,7+70,7 ab 13,1
PORSUK-2800 939,0+230,1 abc 28,5 356,0+0,6 abcdef 8,5
SELIMIYE 1133,8+£150,0 abc 34,4 92,0£16,2 fg 2,2
SERI-82 (H) 1084,8+303,9abc 32,9 433,0+0,6 abcd 10,3
SILVERSTAR (D) 1113,6+207,5abc 33,7 205,3+57,3 cdefg 4.9
SONMEZ-2001 1371,0+227,0ab 415 159,0+42,7 defg 3,8
TOSUNBEY 1212,4+170,0 ab 36,7 390,7+108,3 abcde 9,3
UZUNYAYLA 958,4+207,9 abc 29,0 120,0+0,6 efg 29
YAKAR-99 1385,5+133,6 ab 42,0 142,0+75,1 defg 34
YAYLA-305 694,8+147,2 bcd 21,1 106,0+0,6 efg 2,5
YELKEN-2000 555,4+70,5 cd 16,8 228,1+0,6 cdefg 54
YILDIRIM 933,4+139,5 abc 28,3 551,7+184,7 ab 13,1

1 SH: Standart Hata

2 OD: Orta Dayanikl: (Pratylenchus thornei) D: Dayanikli (Heterodera avenae), OH: Orta Hassas, H: Hassas
*: Ayni harfi igeren ortalamalar arasinda Duncan testine gore fark yoktur (P<0,05)

**: Ham veriler verilmistir. Normal sayisal degerlere log(x+1) tabanina gore transformasyon uygulanmistir.

4.3. In-vitro Kosullarda Bugday Cesitlerinin Genomunda Dayanikhhk
Genlerinin Arastiriimasi

Biyolojik arastirmalarda gozlemlere dayal sonuglar yerine, dayaniklilik
genini bitkilerde markorler ile saptamak, daha guvenilir, hizli ve pratik bir
¢Ozimdlr (Eastwood et al., 1991; 1994; Williams et al., 1994; Lagudah et al.,
1997). Bitki 1slahindaki calisan aragtirmacilar gen haritalama, ilgili gen

bolgelerinin  kromozomdaki yerilerinin belirlenmesi ve farkli genlerin dizayn
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edilmesi galismalar1 siklikla uygulanmaktadir. Bu calismada yirmi farkl: bugday
cesidinden elde edilen total genomik DNA’lar Cre-1 ve Cre-3 genlerine ait

primerler kullanilarak PCR ¢alismalar1 gerceklestirilmistir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4).
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Sekil 4.1. Cre-1-Crecon primerine ait agaroz jel tizerinde bant gorintusu.

Cre-1 genine ait 2 primer seti kullanilmistir. Ancak bu iki primerden Cre-1
Crecon primeri bltiin bugday cesitlerinde ¢cogalma gostermistir.

Butun bugday cesitlerinde Cre-1 genine ait Crecon primeri amplifikasyon
gOstermistir, agaroz jel (zerinde de 300 bp’lik bir blyikluk gorulmistir (Sekil
4.2). Cre-1 genine ait G035 primer hicbir bugday cesidinde cogalma
gostermemistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Cre-1-G035 primerine ait agaroz jeldeki goruntu.

Cre genleri kist nematodlarina dayaniklilik genleri olarak bilinmektedir. Bu
genlerin bugday bitkilerinde fenotipik olarak degismelere ve Cre genlerine goére
degismekle birlikte kist Ureme sayisinda azalmalara sebep oldugu bilinmektedir
(All-Dos et al., 2010).

Cre-1 geni Avrupa ve Awvustralya’da islah programlarinda en yaygin
kullanilan gendir. Ancak her dayaniklilik geni kist nematodlarina karsi miicadelede
tam dayaniklilik saglamamaktadir. Yan ve Smiley (2010) yaptiklari ¢alismada
Oregon’da Cre-1 geni H. avenae’ye kars1 dayaniklilik saglarken, Hindistan’da H.
avenae popiilasyonuna Kars1 bir dayanikhilik saglanmadigini bildirmistir. imren
(2013a)’de yaptig: calismada da Cre-1 geninin Heterodera avenae Ha 21 patotipine
kars1 tam dayaniklihk saglamadigini bildirmistir. Bu caligmada da Cre-1 Crecon
primerinin butun bugday cesitlerinde ¢ogalmasi, tam dayaniklilik saglamamaktadir.
Bu ylizden farkl: genlerin taramalarinin yapilmas: gerekmektedir.

Cre-3-Xgwm301 primeri ise diger primerlerden farkli olarak Uzunyayla,
Ath-2002, Yayla-305, Gerek-79, Harmankaya-99, Aldane, Silverstar cesitlerinde
100 bp’lik buylklikte géralmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Cre-3-Xgwm301 primerine ait agaroz jeldeki gérunt

Cre-3 genlerinin bulundugu bugday genotiplerinde Cre-1 ve Cre-8
genlerine gore daha buylk oranda kist sayisinda azalma oldugu 6Onceki
calismalarda belirtilmistir (Safari et al., 2005). Silverstar ¢esidin Cre-1 geni tasidig
bilinmektedir (Majnik et al., 2003). Hem Cre-1 hemde Cre-3 geni bulunan bu
cesidin dayamklihginin Croc gesidine gore H. avenae’ye daha etkin oldugu
gorulmektedir. Cre-3 geni hem arazide hemde sera kosullarinda H. avenae (Ha 91)
patotipinde en etkili gen olup, Cre-1 ve Cre R ise en az etkili dayaniklilik genleri
olarak tespit edilmistir (Cui et al., 2017). Ayrica Cre-3 ve Cre R’nin H. latipons’a
kars1 dayaniklihik sagladigi imren et al., (2013c) belirlemis ve Cre-3 geni bulunan
Ozellikle Silverstar cesidinde H. latipons’a karsi yumurta sayisinin tUreme oran
(0,1-3,3) ile diger cesitlere gbére daha az oldugu yari doga kosullarinda

gozlenmistir.

4.4. In-vitro Kosullarda Bugday Cesitlerinin Kok Hucrelerinde Meydana
Gelen Degisimlerin Incelenmesi
Kok hiicre preparatlari yapilmas: esnasinda hassas ve dayanikli oldugu

tespit edilen gesitler Uzerinden érneklemeler yapilmistir.
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Atli-2002 c¢esidinde odun ve soymuk borularinin oldugu bdlgede
bozulmalar goérilmemektedir. Hiicreler arasinda sikismis ve toplu olarak hareket
ettigi gozlenmistir (Sekil 4.5). Endoparazit olan bu tirler, hiicre igerisinde
beslenme bolgelerinde larva, ergin ve yumurta bireyleri olusturmustur. Cre geni
tasiyan ve etkinlik saglanan bitkilerde; kist nematodlart gdmlek degistirmemekte,
yasam donguslnu tamamlayamamakta, ¢cok zayif beyaz disi bireyler olusmaktadir.
Bundan dolay: sinsityumlar dlzensiz, yogun sitoplazmali, ¢ekirdekli hiicreler
olusmaktadir (Cui et al., 2017). Atli-2002 cesidi Cre-3 geni tasiyan bir cesit
olmasindan dolay: disi H. avenae ve sinsityum hucreleri gozlenmemistir. Bu

durumun dayanikhliktan dolay: oldugu sdylenebilir.

£, D :

Sekil 4.4. (A) Ath-2002 bugday cesidinin kok hicresinin korteks tabakasindaki
bozulmalar, (B), (C) Ergin, larva (D) Yumurta (Heterodera avenae ve
Pratylenchus thornei) bireylerin gérinttsu.

P. thornei ve H. avenae Kkok hicresinin Kkorteks tabakasinda
beslenmektedir. Sekil 4.5 ve 4.6’da kok hiicresinin daha cok korteks tabakasinda

beslenme oldugu gorilmektedir. Epidermis tabakasinda da hicre girisi esnasinda
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parcalanmalar olusmustur. Hucreler arasindaki ceperler eriyerek bozulmustur ve
hiicrelerde genislemeler meydana gelmistir. Kok yara nematodlari hicreler
arasinda hareket ederek beslenmelerine devam etmektedirler. Bu yizden Sekil
4.6’de boydan boya hucre yikimlari oldugu tespit edilmistir.

.0y

Sekil 4.5. (A) Porsuk-2800 bugday c¢esidinin kok hiicresinin korteks tabakasindaki
ceperlerdeki genisleme, (B) Hiicrelerin genislemesi ve geperlerin erimesi
(C)-(D) Yumurta ve larva (Heterodera avenae ve Pratylenchus thornei)
bireylerin goriintusi, genislemis hiicrelerdeki yaralar.

Sekil 4.7’de Kok yara ve Tahil kist nematodu bireylerin hiicreden
beslenmesi ve hiicrelerdeki beslenmeden dolay: meydana gelen ayni boylamdaki
yikimlar géralmektedir. Bu goézlemler dikkate alindiginda bu nematodlarin ayni
bolgelerde toplu olarak, dolama seklinde beslendigi gortlmustir (Sekil 4.7B).
Thomason et al., (1976) yaptigi calismada fasillye bitkisinde Pratylenchus
scribneri vaskular hlcrelerde kivrilmis sekilde tespit edilmis olup, elde edilen
sonugclarla ortlismektedir.
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Sekil 4.6. (A) Ceyhan-99 cesidinin kok hicresinde Pratylenchus neglectus’un
vulva bolgesi (B), (C), (D) (Heterodera latipons ve Pratylenchus
neglectus) larvalarin bas, govde ve kuyruk goérintusi (C), (D),
nematodlarin hiucreden beslenmesi, (E) Pratylenchus penetrans’in
hiicrede kivrilarak, besin alani olusturmadan beslenmesi ve hicre
duvarlarinin - yikimi (Zunke, 1990a), (F), (G) Seri-82 cesidinde
Pratylenchus thornei’nin hicre icerisinde kivrilarak sikismas: (H) Seri-
82 cesidinde Pratylenchus thornei’nin hiicreler arasi hareketinden dolay1
hiicre duvarlarinin yikilarak hiicrelerin birlesmesi.
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Pratylenchus thornei’nin bugday koék bdlgesine giris yaptiktan sonra,
kiimelesme seklinde bitiin dénemlerinin gorildigu bilinmektedir (Linsell et al.,
2014). Bu cahismada da epidermis, endodermis ve Kkorteks tabakalarinda
beslenmeden dolay: hiicre bozulmalari meydana gelirken, odun ve soymuk
borularinda hi¢ bozulma meydana gelmemistir. Hassas ¢esitlerde beslenmenin daha
cok oldugu gozlenmistir. Castillo et al., (1998) P. thornei’nin en hassas olan
cesitlerde, endodermis hcrelerinde beslendigi bildirilmistir. Bu calismadada P.
neglectus ve H. latipons beraber bulundugu Ceyhan-99 ¢esidinde dayanikli olarak
tespit edilip, endodermiste beslenme yaparken gorunt alinmastir.

Kist nematodlar1 beslenmeye infeksiyonun 24. saatinde baslamaktadir.
Beslenmeye basladiktan sonra sabitlenerek orada beslenmesine devam etmektedir.
Dayanikli cesitlerde beslenme stratejisinden dolay: erkek sayisi disi sayisina gore
fazladir. Sekil 4.8 (B), 4.9 (B)’de erkek ya da disi oldugu tam olarak bilinmemekle
beraber, beslendigi bélgenin sinsityum oldugu gortulmektedir.

Sekil 4.7. A) Hucredeki nekrozlarin gériniimi B) Silverstar ¢esidinde Heterodera
avenae’nin hicredeki beslenmesi ve sinsityum C) Heterodera
avenae’nin hassas Prins bugday cesidindeki reaksiyonu S: Sinsityum,
Nec: Nekroz, N: Nematod (Williams ve Fisher, 1993).
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Sekil 4.8. Adana-99’un Heterodera avenae’ye karsi hicresel reaksiyonu A)
Epidermis, korteks, endodermis tabakalarinda hicre duvarlarinin
erimesi ve hicre butunliigiinin dejenerasyonu B) Heterodera avenae
larvanin beslenmesi C) Heterodera avenae’nin dayamkli AUS 10894
X Prins cesidindeki reaksiyonu S: Sinsityum, Nec: Nekroz, N:
Nematod (Williams ve Fisher, 1993).

Heterodera avenae dayaniklhi bugday cesitlerinde erkek bireyler ergin,
disi bireyler ise 4. larva dénemine kadar gelismesini genellikle devam ettirmektedir
(Williams & Fisher, 1993). Adana-99 ¢esidi H. avenae’ye kars1 dayanikli oldugu
icin ergin disilere rastlanmilmamistir. Sekil 4.9 (B)’de H. avenae larva gorilmis

olup, ¢aligmanin sonuclariyla ortismektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kok yara nematodlari (Pratylenchus thornei ve P. neglectus), Kist
nematodlar: (Heterodera avenae ve H. latipons)’a kars: 2014-2017 yillar: arasinda
bazi yazhik ve kishk bugday cesitlerinin dayanikliliklart hem iklim odasi
kosullarinda hem de tel kafes sera kosullarinda arastirilmistir. Ayrica dayaniklilik
durumunun bitkideki genetik kaynaklar: arastirilmis ve hiicresel diizeyde zararlidan
dolayr meydana gelen hiicresel degisimler incelenmistir. iklim odas: kosullarinda
bugday cesit performanslarin, tel kafes sera kosullarindaki performans ile
degerlendirilmesi ve bu sonuglarin molekiler yontemler ile desteklenerek
yorumlanmas: amaclanmigtir. Zararhlarin kokte meydana getirdigi hicresel
degisimlerdeki tespitler ile histopatolojik ¢alismalarin yapilmasi, ¢alismanin diger
amacini olusturmustur.

Bu calismada 24 farkli bugday cesidinin Tahil kist nematodlar1 ve Kok
yara nematodlarina kars: performanslari hem iklim odasi hemde tel kafes sera

kosullarinda zararlilarin kombine olmas: durumunda popilasyon yogunluklar:
incelenmistir. iklim odas1 kosullarinin kontrollii olmas:1 ve tel kafes sera
kosullarimin yagis durumu, toprak yapisi, sicaklik, farkli patojen hastalik ve
zararhlarin etkili olmasindan 6tird bitkiye penetre olan birey sayisi, yumurta
sayist farklihiklar gostermistir. 2015-2016 yili yari1 doga kosullarindaki galisma
sonuglart 2016-2017 yilina gore Ureme oranlari daha az gorilmistir. Bunun
sebebi 2015-2016 yilindaki toprak yapisinin daha killi ve tinli olmasi, daha fazla
su tutmasindan, sicaklik farkliliklari ve hastalikdan oldugu tespit edilmistir.
Ayrica fazla yagisla beraber iyi bir kdk sisteminin gelismemesi, cogalma oraninin
bu yilda distik olmasina sebep oldugu belirlenmistir. Tahil kist ve Kok yara
nematodlarimin  tek zararli olduklart zaman normalde epidemi yapmasi
beklenirken, farkli tlrden parazit nematod oldugunda cesitlerin reaksiyonlar:
degismektedir. Tel kafes sera kosullarindaki denemelerde toprakta bulunan

mikorizalar, bakteriler (Pasteuria penetrans), funguslar (Arthrobotrys oligospora)
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yada predatérler popilasyon seviyelerindeki degisimleri etkilemektedir. Bundan

dolayi, topraktaki faydali mikroorganizmalarin arttirilmas: ve topragin strilmesi

islemlerine 6nem verilmesi gerekmektedir. Ayrica patojen fungus ve bakterilerin

toprakta bitki paraziti nematodlar ile olan iliskileri gelecekte ayrintili olarak

incelenmelidir. Farkl: patotipler, cesitler Gzerinde farkli populasyon yogunluklar:

vermektedir. Bundan dolay: dayanikli gesitler farkli parazit turler ile kiyaslanarak

ve sartlar degerlendirilerek sonuca gidilmelidir.

Ozetlemek gerekirse:

Heterodera avenae’nin ve H. latipons’un P. thornei ve P. neglectus’un
populasyonunu azalttigi tespit edilmistir. Pratylenchus thornei’nin P.
neglectus’a gore, Heterodera avenae’nin H. latipons’a gore daha baskin bir
tir oldugu ve besin rekabetinden dolay:r Ureme oranlarini azalttig
belirlenmistir.

Kist sayilart ile yumurta sayilarinin farklilik gosterdigi gortlmustir. Bu
durumun dayaniklilik, sicakhk ve c¢evre kosularina gore Kistlerdeki
yumurta sayisinin degisebilmesinden dolay: oldugu belirlenmistir. Bu
yuzden cesit reaksiyon calismalarinda yumurta sayilari ongorilerek
degerlendirmeler yapilmas: dnerilmektedir.

Cre-1 Crecon primeri bltiin bugday cesitlerinde ¢cogalma gosterirken, Cre 1
genine ait G035 primer hig bir bugday cesidinde cogalma gostermemistir.
Cre-1 geninin tam dayaniklihk saglamadig1 belirlenmistir. iklim odas: ve
tel kafes sera kosullarindaki sonuglarin, molekiler calismalarda
dayaniklilik  kaynaklarinin  daha fazlasimin  arastirilmas:  gerektigi
ongorilmistar.

Cre-3-Xgwm301 primeri ise diger primerlerden farkli olarak Uzunyayla,
Atli-2002, Yayla-305, Gerek-79, Harmankaya-99, Aldane, Silverstar
cesitlerinde 100 bp’lik biyuklikte gorilmustir. Cre-3 geni bulunan

cesitlerde dayanikliligin daha baskin oldugu belirlenmistir.
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5-

Pratylenchus thornei, P. neglectus ve H. avenae’nin kokin korteks
tabakasindan beslendigi ve hiicre ceperlerini eriterek bozulmalara sebep
oldugu belirlenmistir.

Pratylenchus thornei ve P. neglectus’un hiicreler arasinda genellikle toplu
olarak beslendigi saptanmustir.

H. avenae’ye dayanikli olan Adana-99 cesidinde sinsityum bdélgesi ve larva
doénemi gorulmustur. Dayanikli cesitlerde de larva bireylerin penetrasyon
yaptig: tespit edilmistir. inokulasyondan sonra, farkli giin ve haftalarda

gelisimi gelecekteki ¢alismalarda incelenebilir.
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EK.1.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Yumurta Sayilari

Type Il Sum of
Source Squares df |Mean Square F Sig.
Corrected Model 12348788,120° 137 [90137,140 11,482 {0,000
Intercept 33117584,745 |1 [33117584,745 4218,772 (0,000
Bugday cesitleri 380404,922 22 |17291,133 2,203 0,001
Nematod turleri 10912118,984 |5 [2182423,797 278,014 {0,000
(H.avenae,H.latipons)
Bugday cesitleri*  [1034973,779 [110 9408,853 1,199 0,100
Nematod turleri
(H.avenae,H.latipons)
Error 4239028,825 540 (7850,053
Total 49833610,960 678
Corrected Total 16587816,945 677

a. R Squared =,744 (Adjusted R Squared =,680)
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Birey sayisi
Type Il Sum of Mean

Source Squares df Square |F Sig.
Corrected Model 161464,031° 68 [2374,471 [11,646 [0,000
Intercept 64439,642 1 164439,642(316,043 0,000
Bugday cesitleri 45166,542 22 [2053,025 (10,069 (0,000
Nematod tirt (P. neglectus){30733,357 2 [15366,678(75,365 (0,000
Bugday cesitleri * Nematod [80816,161 44 11836,731 9,008 {0,000
tlr (P. neglectus)
Error 50158,287 246 203,895
Total 280408,649 315
Corrected Total 211622,318 [314
a. R Squared =,763 (Adjusted R Squared = ,697)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Birey Sayisi

Type Il Sum of
Source Squares df  |Mean Square [ Sig.
Corrected Model 58797,105° [71 828,128 3,091 0,000
Intercept 68611,202 1 68611,202 256,107 0,000
Nematod tirl (P.thornei) [21226,589 2 10613,295 39,617 0,000
Bugday cesitleri 12861,419 23 559,192 2,087 0,003
Nematod tirt(P.thornei) *[23488,051 46 510,610 1,906 [0,001
Bugday cesitleri
Error 70725,767 264 267,901
Total 201629,803 336
Corrected Total 129522,873  [335

a. R Squared = ,454 (Adjusted R Squared = ,307)
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