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Nematodlar tarimsal Uretimde bitkilerde zarar yapan etmenlerin basinda gelmekte ve, verimde ¢ok ciddi
azalmalara neden olmaktadir. Gegmiste kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.) dnem derecesi agisindan kist
nematodlarindan (Globodera spp., Heterodera spp.) sonra ikinci sirada yer almalarina karsin kullanilan
nematisitlerin azaltilmasi ve birgok yeni tiriin tespit ediimesiyle Meloidogyne cinsi giderek daha 6nemli hale
gelmistir. M. chitwoodi, Turkiye ve EPPO karantina listesinde olup, tohumluk patateslerin taginmasi ve dikimi
acisindan etmeni kontrol altina almak i¢in 6zel diizenlemeler bulunmaktadir. M. chitwoodi lilkemizde ilk olarak
Nigde ili patates ekilis alanlarindan elde edilen yumrularda tespit edilmigtir. Daha sonralari Nevsehir, Konya,
Kayseri, Aksaray, Bitlis, izmir, Manisa, Kiitahya, Balikesir ve Isparta illerinde tespit edilmistir. Bu calismada M.
chitwoodi'nin yayginhgi, irklari, biyolojisi, konukgulari, zarar sekli ve miicadelesi agisindan dunyadaki ve
Turkiye’deki durumu degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Meloidogyne chitwoodi, kék-ur nematodu, patates, nematod

The Important Threat in Potato Production in Turkey: The Columbia Root-Knot
Nematode [Meloidogyne chitwoodi Golden, O’Bannon, Santos & Finley, 1980
(Nemata: Tylenchida)]

Abstract

Nematodes are one of important pest in agricultural production and cause serious yield losses. In the
past, Root knot nematodes (Meloidogyne spp.) was in the second rank after cyst nematodes (Globodera
spp., Heterodera spp.), but now, they become important because of the identification of new species and ban
of some nematicides. M. chitwoodi is one of the quarantine organisms in EPPO and Turkey, and special
regulations exist for planting and transporting seed potatoes in order to control this organism. M. chitwoodi,
was firstly identified from infected potato tubers collected from Nigde and then it was determined in Nevsehir,
Konya, Kayseri, Aksaray, Bitlis, izmir, Manisa, Kutahya, Balikesir ve Isparta provinces of Turkey. In this study,
prevalence, races, biology, hosts, damages and management of M. chitwoodi and in Turkey and the world
were evaluated.
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Giris

umrulu bir bitki olan patates (Solanum

tuberosum), cesitlilik ve sayi agisindan en
blylk familyalardan biri olan ve 3000’in
Uzerinde turl iceren Solanaceae familyasi
icinde yer almaktadir (Knapp et al. 2004). Diinya
genelinde 165 llkede yetistirilen patates, 364.8
milyon tonluk Uretimiyle dinyada sirasiyla misir,
celtik ve bugdaydan sonra en ¢ok yetistirilen
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dordincu bitki durumundadir (Anonim 2012a).
Patates uretimi acgisindan ¢ok uygun kosullara
sahip olan Turkiye’nin hemen her boélgesinde
patates Uretilmektedir (Caliskan ve ark. 2010).

Son yillarda gerek devlet gerekse Ozel
sektdriin patates sektérline yaptigr yatirnmlar
sayesinde Uretim, endUstriyel altyapi, pazarlama
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ve tliketim acgisindan ©Onemli gelismeler
kaydedilmistir. Bu gelismelerin sonucu olarak
tohumluk patates agisindan yurt disina bagimli
olan Ulkemizde “Sultan Ecem” isimli ilk yerli
patates ¢esidi 2015 yilinda tescil edilmis, Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigina bagl
arastirma enstitilerinin ve 0zel sektoérin
gelistirdigi bircok yeni ¢esit ise tescil asamasina
gelmistir. Ancak, patates uretiminde Dinya’'da
12. sirada yer alan ulkemizin (Anonim 2012b)
tohumluk ihtiyacinin yurtdisindan karsilamasi,
Patates  kist nematodlari  (Globodera
rostochiensis ve G. pallida), Kolombiya kok-ur
nematodu (Meloidogyne chitwoodi) gibi dnemli
karantina etmenlerinin tlkemize girisine neden
oldugu dusunudlmektedir.  Patates  kist
nematodlarinin Ulkemizdeki ilk tespiti Bolu ili
Dértdivan ilgesinde ithal patates tohumlugu
ekilen bir tarladan alinan &rneklerden
yapilmistir (Enneli ve Oztiirk 1996).

Toprak alti zararlisi olmalari ve mikroskobik
canhlar olmalari nedeniyle genellikle ciftciler,
agronomistler ve tarim danismanlari tarafindan
nematodlardan kaynaklanan zararlar hafife
alinmaktadir. Bununla beraber bitki paraziti
nematodlar tarimsal Uretimde zarar yapan
etmenlerin basinda gelmektedir. Nematodlarin
meydana getirdigi zararin gergek buyukliginin
degerlendirilmesi zor olmakla beraber verimde
¢ok ciddi azalmalara neden olmaktadirlar.
Yapilan uluslararasi c¢alismalara dayanarak
nematodlardan kaynaklanan yillik verim
kaybinin %12.3 oldugu bu kaybin bazi bitkilerde
%20’lere ulastigi tespit edilmistir (Sasser and
Freckman 1987). ispanyada 120 tarim
danismaniyla yapilan anket calismasi
sonucunda ise tarim alanlarinin %2’sinin kok-
ur nematodlariyla bulasik oldugu ve sadece
kok-ur nematodlarindan kaynaklanan verim
kaybinin %30 oldugu bildirilmigtir (Talevera et
al. 2012). Dunyada, her yil bitki paraziti
nematodlardan kaynaklanan 60 milyar euroluk
urtin kaybi meydana geldigi belirlenmistir (Perry
and Moens 2006).

Son yillarda patates Uretimi, geleneksel
Uretimin yapildigi soguk iklimlerden
nematodlarin da dahil oldugu birgok zararl ve
hastalik icin uygun kosullari igeren nispeten
daha sicak ve nemli alanlara dogru
genislemistir (Scurrah et al. 2005). Patates kist
nematodlari ve kdk-ur nematodlari basta olmak
Uzere bitki paraziti nematodlar dinyada
patatesin en 6nemli zararlilari arasinda yer
almaktadir. Karantina listelerinde en ¢ok yer
alan ikinci etmen olan G. rostochiensis 2000 yili
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itibariyle 106 Ulkenin karantina listesinde yer
almaktadir (Lehman 2002). Birgok Ulke bulasik
partilerin ticarette neden oldugu sorunlar ve
tarimsal Uretim Uzerine olan olumsuz etkisi
nedeniyle etmenin daha fazla yayilmasini

engellemek igin M. chitwoodi'yi karantina
listesine eklemistir (Elling 2013).
Bu calismada Ulkemizde ilk tespitinin

yapildigi 2009 yilindan bu yana yayginhgi 4
bdlgede 11 ile ulasan M. chitwoodinin
yayginhgi, irklari, biyolojisi, konukgulari, zarar
sekli ve mucadelesi agisindan dinyadaki ve
Ulkemizdeki  durumu ortaya konularak
alinabilecek olasi tedbirler dederlendiriimeye
cahsilmigtir.

Kok-ur Nematodlarina Genel Bakis

Kok-ur nematodlari (Meloidogyne spp.)
neredeyse kultur bitkilerinin tamaminda zarar
yapan, tum diinyada yaygin, son derece énemli
obligat bitki patojenileridirler. Ayrica bitkilerde
meydana getirdikleri ekonomik zarar seviyesi
agisindan bitki paraziti nematodlar igerisinde ilk
sirada yer almaktadirlar (Karssen and Moens
2006, Jones et al. 2013). Gec¢mis yillarda kok-
ur nematodlari 6nem derecesi acisindan kist
nematodlarindan (Globodera ve Heterodera
spp.) sonra ikinci sirada yer alirken kullanilan
kimyasal nematisitlerin azaltilmasi ve birgcok
yeni kok ur nematodu tartiniin tespit edilmesiyle
giderek daha o6nemli duruma gelmistir
(Wesemael et al. 2011). Dunya’da 2009 yilina
kadar Meloidogyne cinsine ait 98 tur tespit
edilmistir (Jones et al. 2013). Bu turlerden 23
tanesi Avrupa’da da tespit edilmis olup 14 tar ilk
kez Avrupa’da tanimlanmistir (Wesemael et al.
2011). Tuarkiye’de bugline kadar yapilan
calismalarda farkli bolgelerde ve farkli kultar
bitkilerinde M. arenaria, M. artiellia, M.
chitwoodi, M. ethiopica, M. exigua, M. hapla, M.
incognita, M. javanica, M. thamesi olmak Uzere
toplam 9 tur tespit edilmistir (Yiksel 1966,
Yuksel 1967, Elek¢ioglu 1992, Kepenekci ve
ark. 2002, Ozarslandan ve ark. 2009, Aydinli ve
ark. 2013, imren ve ark. 2014).

Dinyada saptanan kok-ur nematodlari
icerisinde M. incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. chitwoodi, M. fallax ve M. hapla
tirleri en yaygin tirler olup bu cinsin %95'den
fazlasini olusturmaktadir (Adam et al. 2007).
Meloidogyne arenaria, M. incognita ve M.
Jjavanica sicak iklimlerde en yaygin turler
durumundadir. Soguk iklimlerde ise, M. hapla
ve M. naasi agik alanda yetistirilen Grtnlerde
onemli tarler durumundayken, 1990'lardan bu
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yana M. chitwoodi ve M. fallax dzellikle patates
ve sebze uretiminde yaygin hale gelmistir
(Wesemael et al. 2011). Bu tarlerin yani sira
2004 yilinda tanimlanan M. minér, 2010 yilinda
EPPO tarafindan karantina listesine eklenen M.
enterolobii ve sirasiyla 2011 ve 2014 yillarinda
EPPO alert liste eklenen M. ethiopica ve M.
mali son derece 6nemli tirlerdir (Karssen et al.
2004, Anonim 2016a, 2016b). Kok-ur
nematodlarinin konukgu dagilimlarinin ¢ok
genis olmasi mucadelelerini zorlastirmaktadir.
Meloidogyne cinsinde yer alan turler yaklasik
olarak 5500 farkh bitki tdrinde =zarar
olusturmaktadirlar (Trudgill and Blok 2001).
Ulkemiz agisindan kdk-ur nematodu problemi
iklimsel farkliliklar nedeniyle Avrupa’ya kiyasla
cok daha énemlidir. Ulkemizdeki farkli iklimsel
sartlar ve genis konukcu dagilimi nedeniyle
farkli tirler yerlesme ve zarar yapma sansi elde
etmektedir. Ornegin M. chitwoodi Avrupa’'da
patatesin dis ylzeyinde genellikle belirti
olusturmazken, Ulkemizde genellikle patates
yumrulari Uzerinde ¢ok yogun sekilde sigil
benzeri belirtiler olusturmaktadir. Bu durum
iklimsel farkliliktan ve/veya Turkiye’de nematisit
kullanimi diginda herhangibir mucadele
programinin  olmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Etli kismindaki bu nekrotik Ilekelerin
yumrunun %5’ini kaplamasi durumunda dahi
yumrular ticari olarak kabul edilmemektedir
(Anonim 2014).

Meloidogyne chitwoodi’nin Orijini ve
Yayginhigi

Ulkemizde, yumrularin tizerinde olusturdugu
belirtilerden dolay! Ureticiler arasinda “uyuz”
olarak isimlendirilen M. chitwoodi ilk olarak
1980 yilinda Amerika’nin Kuzeybati Pasifik
bolgesinde tespit edilmistir (Santo et al. 1980).
Meloidogyne chitwoodi’ye ait ilk kaydin
Amerika’da olmasina karsin etmenin orjini ve
gecmisiyle ilgili elimizde kesin bilgiler
bulunmamaktadir. Amerika’nin  Kuzeybati
Pasifik bolgesinde 1974 yilinda patateste kok-
ur nematodarindan kaynakli zarar tespit edilmis
ve yapllan ilk teshislerde bu zararin M. hapla
tirinden kaynaklandigi bildirilmistir. Daha
sonra 1977 yilinda yapilan yeni calismalar
sonucu bunun farkh bir Meloidogyne turu
oldugu anlasiimis ve Golden et al. (1980)
tarafindan bu tiriin Kolombiya kdk-ur nematodu
olarak da bilinen M. chitwoodi oldugu
bildirilmistir. Meloidogyne chitwoodi zararinin
Hollanda’da 1980’li yillarda goériimeye
baslanmasina karsin 1930’lu yillardan saklanan
ve daha 6nce M. arenaria olarak tesghis edilen
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enfekteli patates yumrularindan yapilan yeni
teshisler sonucu bu yumrularin M. chitwoodi ile
bulasik oldugu tespit edilmistir (Brinkman et al.
1994). Benzer sekilde Waeyenberge and
Moens (2001) tarafindan Belgika’da yapilan
¢alisma sonucunda toplanan M. chitwoodi
populasyonlari arasinda yuksek oranda genetik
farklihk tespit edilmis ve tlurin uzun slredir
Belgika’da oldugu bildirilmistir. Bu sonugclara
dayanilarak M. chitwoodinin Amerika’'da
tespitinden ¢ok daha 6ncesinden Avrupa’da
oldugu soylenebilir. Bununla beraber M.
chitwood/’nin Amerikan orjinli oldugu ve etmenin
Avrupa’ya  buradan  gelerek  yerlestigi
bildirilmistir (Schmitz et al. 1998). Calismada bu
girislerin uzun zaman araliklarinda en az ikKi
sefer oldugu belirtiimistir. Bu teori Belcika'da
yapilan M. chitwoodi ve M. fallax'in surveyi ve
elde edilen populasyonlar arasindaki genetik
farklihklarin ~ belirlendigi  calismayla da
desteklenmistir (Waeyenberge and Moens
2001). Ulkemizin tohumluk patates yéniinden
basta Hollanda olmak Gzere yurtdigina bagimli
oldugu gdéz 6nune alinacak olur ise benzer bir
durumun Ulkemizde de s6z konusu olmasi
muhtemeldir. Nigde patates Uretim alanlarindan
toplanan M. chitwoodi populasyonlari arasinda
biylk oranda genetik farklilk tespit edilmis ve
bolgeye farkli yerlerden patates girisinin olmus
olabilecegi bildirilmigtir (Devran et al. 2009).

Meloidogyne chitwoodi bugine kadar
Hollanda, Belgika, Fransa, Almanya, Portekiz,
Guney Afrika, Amerika, Meksika, Arjantin ve
Tarkiye'de saptanarak 4 kitaya yayillmis
durumdadir (Van der Gaag et al. 2011).
Ulkemizde ilk olarak Ozarslandan ve ark.
(2009) tarafindan Nigde ili patates ekilis
alanlarinda tespit edilmistir. Bu tespitin
devaminda yapilan c¢alismalarda etmen
Nevsehir, Konya, Kayseri, Aksaray, Bitlis, izmir,
Manisa, Kutahya, Balikesir ve Isparta illeri
patates ekilis alanlarinda belirlenmistir (Devran
et al., 2009, Yildiz ve ark. 2011, Ulutas 2010,
Ozarslandan ve ark. 2011, Evlice ve Bayram
2012a).

Irk Durumu

Meloidogyne chitwoodinin zayif konukgusu
olarak bilinen ve patatesin rotasyon bitkisi
olarak Amerika’da yaygin olarak yetistirilen
yonca bitkisinde M. chitwoodi zarari tespit
edilmesini takiben M. chitwoodinin irk ve
patotiplerinin varligina ve konukgularina yoénelik
pek cok calisma yapilmistir (Pinkerton et al.
1987, Santo et al. 1988, Mojtahedi et al. 1988a,
Mojtahedi et al. 1988b, Mojtahedi et al. 1989,
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Humphreys-Pereira and  Elling  2013).
Meloidogyne chitwoodi'nin konukgu reaksiyon
testi kullanilarak tespit edilmis 2 irki ve 2
patotipi olup, bunlar morfolojik ve molekuler
olarak birbirinden ayirt edilememektedir. Irklarin
ayrimi populasyonlarin havu¢g ve yonca
bitkilerindeki ureme durumuna gére
yapilmaktadir. Irk-1'in Red Cored Chantenay
¢esidi havugta ¢ogalirken Thor ¢esidi yoncada
zayif cogaldidi, irk-2'nin ise yoncada ¢ogalirken
havugta ¢ogalamadigi ve iki irk arasindaki
temel ayrimin bu sekilde yapilabilecegdi
bildirilmistir (Mojtahedi et al. 1988a). Her iki irk
acisindan da dayanikh  olan S.
bulbocastanum’da dayanikhiligi kirarak
¢ogalabilen irk-1’in patotip-1’'i ve irk-2’nin
patotip-1'i tespit edilmis olup bu patotipler
etmenin S. bulbocastanum Uzerindeki
ureme durumuna gdre belirlenmektedir
(Mojtahedi et al. 1998, Mojtahedi et al. 2007).

Buglne kadar farkli M. chitwoodi irklari ve
patotipleri Amerika’da tespit edilmistir (Santo
and Pinkerton 1985, Mojtahedi et al. 1994,
Mojtahedi et al. 1998, Mojtahedi et al. 2007).
Yapilan ¢alismalarda M. chitwoodi'nin Amerikan
izolatlarinin ¢ok genis genetik varyasyon
gOsterdigi belirlenmistir (Van der Beek and
Poleij 2008, Humphreys-Pereira and Elling
2013). Avrupa’da ise sadece M. chitwoodi 1rk-1
tespit edilmis olup yapilan galismalarda farkli irk
ve patotiplerin varligina dair bir sonug elde
edilememistir (Van Der Beek et al. 1999;
Waeyenberge and Moens 2001, Van der Beek
and Poleij 2008). Ulkemizde ise Nigde ve
Nevsehir illerinden 4 populasyonla yurutulen
calisma sonucunda ise 3 popilasyon irk-1
olarak tespit edilirken 1 populasyonun irk-2
olarak tespit edilmistir (Kagar ve Elekgioglu
2014). Nigde, Nevsehir ve Aksaray illerinden
elde edilen toplam 58 M. chitwoodi
populasyonun  degerlendirmeye  alindigi
calisma sonucunda ise Turkiye’de sadece M.
chitwoodi 1rk-1’in varligi tespit edildigi, M.
chitwoodi 1rk-2 ve patotiplerinin varligina yonelik
herhangi bir sonug elde edilmedigi bildirilmigtir
(Evlice ve Bayram 2012b).

Biyolojisi

Meloidogyne chitwoodi ¢ogunlukla
partonogenetik olarak U(remekle beraber
seksuel Uremede gorilmektedir (Van der Beek
and Karssen 1997). Bir disi verdigi dole,
konukgu bitkiye ve gevresel sartlara bagl olarak
1000 yumurtaya kadar birakabilmektedir

(Charchar 1987, Santo 1994, Wesemael et al.
2006). Bu yumurtalar disi tarafindan olusturulan
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jelatinimsi yapi igine depolanmaktadir. Yumurta
paketleri ilk basta yumusak, yapiskan ve sefaf
iken ilerleyen zaman iginde koyu kahverengi
renk almaktadir (Golden et al. 1980, Moens et
al. 2009, Wesemael et al. 2006). Yumurta
paketleri ¢ogunlukla yumrunun kabuk alti
ylizeyinde bulunmaktadir. ikinci dénem larva
infektif olan donemdir ve etmen yumurta iginde
birinci larva déneminden ikinci larva dénemine
gegis yapmaktadir. Yumurtadan ikinci dénem
larva olarak cikan etmen kok bdlgesinden
konukgusuna giris yapar ve iki larva donemi
daha gegcirerek ergin hale gelir. Ergin disiler
armut  seklini alarak kdk bdlgesinde
beslenmeye  devam  ederek  yumurta
olusturmaya baslarlar, erkek bireyler ise iplik
seklinde kalirlar ve kokten ¢ikarak topraga
gecis yaparlar. Kisi yumurta veya larva olarak
gegiren ve hava sicakliginin 0°C’nin altinda
oldugu dénemlerde canhligini koruyabilen M.
chitwoodi, gelisimine ise toprak sicakligi 5°C’nin
Uzerinde oldugunda baslamaktadir (Pinkerton
et al. 1991). ikinci dénem larvalarin 5-10°C’de
nemli toprakta en az 300 guin 10-25°C’de ise 61
gln canliliklarini koruduklari ve infekektivite
Ozelliklerinin sicakhdin artmasiyla azaldigi
saptanmistir (Kok and De Heij 2004’e atfen Van
der Gaag et al. 2011). Wesemeal et al. (2012)
tarafindan laboratuvar sartlarinda yapilan bir
calismada M. chitwoodi'nin konukgu bitki
bulunmadan 4, 10 ve 20°C derecelerdeki canli
kalma sureleri ve infektivite kabiliyetleri
degerlendirilmistir. Buna goére 4 ve 10°C'de ilk
10 hafta sonunda nematodun %60'indan
fazlasinin hala hareketli oldugu belirlenmistir.
Ondort haftanin sonunda ise 4 ve 10°C'deki M.
chitwoodi larvalarinin sirasiyla %54 ve 23'Unln
hala aktif oldugu 20°C'de ise 14 hafta sonra
butin larvalarin 8ldagi belirlenmistir. Yapilan bir
baska calismada ise M. chitwoodi patates
hasatindan bir yil sonra ayni tarlada hala
canlihigini korudugu belirlenmistir. Hassas bir
konukgunun yetistirildigi  Gretim sezonunu
takiben kis dénemindeki dogal nematod 6limi
sonucunda dahi popllasyonun %Z20'sinin,
popllasyon yogunlugu 5000 J2/100 ml
topraktan 1000 J2/100 ml topraga inmis,
canlihigini korudugu tespit edilmistir (Van der
Gaag et al. 2011).

Basta konukgu bitki ve sicaklik olmak Uzere
cevresel sartlara bagh olarak M. chitwoodi’nin
yilda verdigi dol sayisi degismektedir.
Meloidogyne chitwoodi, ilk jenerasyonunu
tamamlamak icin 600-800 gln dereceye
sonraki jenerasyonunlari tamamlamak igin ise
500-600 gun dereceye ihtiya¢c duymaktadir

135



Evlice and Bayram “The Important Threat in Potato Production in Turkey: The Columbia Root-Knot Nematode
[Meloidogyne chitwoodi Golden, O’Bannon, Santos & Finley (Nemata: Tylenchida)]”

(Pinkerton et al. 1991). Ancak dogada konukgu
bitki bulunsa dahi yilda 10-12 do&l vermesi
beklenmemelidir.  Belgika, Hollanda ve
A.B.D.'de yapilan galismalarda yilda 4 dole
kadar verdigi tespit edilmis olup yilda 4 délden
fazla verdigiyle ilgili bir kayit bulunmamaktadir
(Pinkerton et al. 1991, Van der Gaag et al.
2011). Ancak ulkemizin iklimsel durumu géz
ontne alindiginda Hollanda ve Belgika gibi
ulkelere nazaran ¢ok daha sicak iklime sahip
oldugu asikardir. Meloidogyne chitwoodi'nin
patates yumrulari Gzerinde meydana getirdigi
belirtiler agisindan Hollanda ve Belgika gibi
Ulkelerdeki zararla Ulkemizdeki (Nigde,
Nevsehir) durumu karsilastirdigimizda
Hollanda ve Belgika'da bu zararin yok denecek
kadar az oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durumun
blylk olasilikla zararin yogunlugundan ve
dolayisiyla Ureme guclinden kaynaklandigi
soylenebilir. Benzer sekilde Akdeniz ve Ege
Bolgelerindeki ortualti alanlarda da yilda 4
dolden fazla vermesi olasidir.

Konukgulari

Meloidogyne chitwoodi, kultlr bitkileri ve
yabanci ot turlerini igceren genis bir konukgu
dagihmina sahip olup birgok familyadan ¢ok
farkh bitki tiriinde zarar yapabilmektedir (Santo
et al. 1980, O'Bannon et al. 1982, Ferris et al.
1993, Brinkman et al. 1996, Den Nijs et al.
2004, Kutywayo and Been 2006). Patates,
havug ve domates ana konukgusu durumunda
iken arpa, misir, yulaf, sekerpancari, bugday ve
Poaceae familyasina ait cgesitli bitkiler de
konukgulari arasindadir (Anonim 2014).
Brassicaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Liliaceae, Umbelliferae ve Vitaceae
familyasina ait birgok bitki M. chitwoodi'nin zayif
ile orta derece arasi konukgusu
durumundadirlar (Anonim 2014). Biber ve tutin
M. chitwoodinin konukgusu degildir. Ayrica bazi
bitkilerin konukguluk durumlari irklarina gére
farklihk gostermektedir. Yonca bitkisi M.

chitwoodi Irk 2 igin iyi bir konukgu iken irk 1 igin
konukgu durumunda degildir. Benzer sekilde,

yumurta paketleri (d) (E. Evlice, 2012)

Sekil 1. Meloidogyne chitwoodinin patates yun}rusund; meydana gétirdigi zarar (a,b,c); disi bireylef \-/e

i e

Figure 1. Damages on potato tuber caused by Meloidogyne chitwoodi (a,b,c), females and egg mass (d)

(E. Evlice, 2012)
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havug bitkisi irk 1 icin iyi bir konukgu iken irk 2
icin konukgu durumunda degildir (Mojtahedi et
al. 1988a). M. chitwoodi ¢ok genis konukgu
dagilimina sahip olup henlz tespit edilemeyen
konukgularinin olma ihtimali de s6z konusudur.
M. chitwoodi'nin konuk¢u olmadigi seklinde
siniflandirilan bitkiler icin de bu kani kesinlikle
dogrudur denilememektedir. Clinki konukgu
olmayanlarla zayif konukgulari ayirmada
sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle
hangi genotip veya cesitlerin M. chitwoodi'nin
konukgusu oldugunu kesin olarak sdylemek
mumkun degildir. Bu duruma en iyi 6rnek
fasulyedir. Brinkman et al. (1996) fasulye
cesitlerinin M. chitwoodi ve M. fallax igin iyi
konukgu oldugunu bildirmigtir. Bununla beraber
Hollanda’da bitki i1slahgilari tarafindan yapilan
¢ok daha genis capli ¢calisma sonucunda ise
birgok fasulye c¢esidinin M. chitwoodi'nin
konukcusu olmadigi belirlenmistir (den Nijs et
al. 2004’e atfen yayinlanmamis veri).

Ulkemiz agisindan degerlendirdigimizde ise
M. chitwoodr'nin konukgular hemen hemen tim
tarim alanlarinda bulunmaktadir. Meloidogyne
chitwoodi'nin ana konukgularindan olan patates
ve domates en 6nemli tarimsal Urinlerimiz
arasinda olup, etmenin bugday ve arpa gibi
bitkilerde de zarar yapmasi Ulkemiz agisindan
Onemini bir kat daha artirmaktadir.

Zarar Sekli

Meydana getirdigi kalite zarar 06zellikle
patates ve havugta sorun olusturmaktadir. ilk
dolind patates koklerinde gergeklestiren etmen
daha sonraki dollerinde yumruyu enfekte
ederek burada tamamlamaktadir. Bulasik
yumrularda etmenin neredeyse tamami (%96)
vaskuler halkaya da karsilik gelen yumrunun en
distaki 5.25 mm kisminda yer almaktadir
(Viaene et al. 2007). Bu nedenle patates
bitkisinde erken donemde yumurta paketleri
gorulebilmekle beraber kdklerde gal olusumu
olusmamakta veya c¢ok az olugmaktadir.
Nematod beslenmesi ve gelismesi sonucu
yumru  kabugu  soyuldugunda  altinda
gorulebilen digilerin neden oldugu nokta
seklinde kahverengi lekeler ve yumru
ylzeyinde galler gibi kalite sorunlarina neden
olmaktadir (Sekil 1).

Yumrunun kabuk vyizeyinde ve altinda
olusan zarar pazarda, kabugun altinda olusan
zarar ise islendigi alanlarda yumrularin kabul
edilmemesine sebebiyet vermektedir (Ingham
et al. 2007). Yumrunun etli kismindaki nekrotik
lekelerin %5 kadar az oldugu durumlarda bile
yumrular ticari olarak kabul edilmemektedir.
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Patates yumrusundaki kalite zararindan
kaynaklanan kaybin %10-30 arasinda olabildigi
gibi uygun sartlar altinda %70-97'e kadar
cikabildigi belirtiimistir (Hafez and Sundararaj
2006, Boydston et al. 2007, Mojtahedi et al.
1993). Santo et al. (1981) tarafindan
Amerika’da yapilan calismada, patateste kalite
zararinin basladigi ekonomik zarar esiginin 1
J2/250 ml toprak oldugu bildirilmistir.
Hollanda’daki ekonomik zarar esiginin ise 10
J2/100 ml toprak oldugu, bu esigin Gzerindeki
alanlarda yetistirilen patateslerin pazar degerini
kaybettigi bildirilmistir (Norshie et al. 2011).
Buna karsin etmenin ¢ok hizli ¢gogalabilmesi
nedeniyle olusturdugu zarar agisindan,
cevresel sartlar nematodun baslangic
populasyonuna nazaran ¢ok daha 6nemlidir.
Etmenin bulundugu alanlarda zararin dizeyi
Uzerinde sicaklik, vyetigtirilen bitki cesidi
(hassas, tolerant, dayanikh), tretim suresi ve
donemi, toprak yapisi ile yadis ve sulanma
durumu etki yapmaktadir. Etmenin yayilimi ve
zarari kumlu toprak yapisina sahip alanlarda ve
glin derecenin (>5°C) 1500'U astidi alanlarda
gorilmektedir (Griffin 1985, Pinkerton et al.
1991).

Kullanilan c¢esitlere bagh olarak M.
chitwoodinin patates yumrularn Uzerinde
meydana getirdigi zararin kullanilan gesitlere
bagli olarak degistigi yapilan calismalarla ortaya
konmustur. Van Riel (1993) 20 farkh patates
cesidini karsilastirdigi calisma sonunda yumru
Uzerindeki belirtilerin %3-21 arasinda degistigini,
Hansa and Bintje gesitlerinin en hassas ¢esitler
oldugunu bildirmistir. Suffert and Giltrap (2012)
tarafindan bazi patates cesitlerinin yumrularinda
diger cesitlere oranla ¢cok daha az M. chitwoodi
zararinin olustugu belirtiimis, 6rnedin Agria
cesidinin Hansa cesidine nazaran cok daha
tolerant oldugu bildirilmigtir. Van Riel (1994)
tarafindan 20 farkh cesit kullanilarak yapilan
tarla denemesinde, cesitlere bagli olarak yumru
uzerindeki belirtilerin  %3.4-34.1 arasinda
degistigini  ayrica topraktaki maksimum
populasyon yogunlugunun erkenci ve gecgi
cesitlerde sirasiyla 2778 ve 4167 J2/100 cm?
toprak olarak tespit edilmistir. Hollanda ve
Belgika'da sanayilik patates Uretiminde
genellikle hassas olmayan cesitlerin tercih
edilmesi ve firmalar tarafindan belirti gosteren
yumrularinda kabul edilmesi nedeniyle
ekonomik kaybin fazla olmadidi bildirilmistir
(Van der Gaag et al. 2011).

Meloidogyne chitwoodi'nin neden oldugu
kalite zararinin yani sira toplam yumru verimi
de azalmaktadir (Anonim 2014). Santo and
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O’Bannon (1981) M. chitwoodi ve M. hapla’'nin
patateste kok agirligini ve yumru verimini
azalttigini bildirmiglerdir. Yapilan sera ve agik
alan calismalarinda M. chitwoodinin patateste
yumru verimini azalttigi ve verim kaybinin
%25’e kadar ¢ikabildigi bildirilmistir (Hafez and
Sundararaj 2002, 2003, 2006, 2009). Tirkiye’'de
yaygin olarak yetistirilen 19 patates ¢esidi ve 1
aday c¢esit Uzerine yapilan bir c¢alisma
sonucunda ise en ¢ok ve en az Ureme gorulen
gesitler arasinda yumurta paketi sayisi (Adora,
423.20; Challenger, 204.80) ve Ureme katsayisi
agisindan (Adora, 58.60; Marabel, 28.20)
yaklasik 2 kat fark oldugu, cesitlere bagli olarak
M. chitwoodi'nin bitki gelisimine olan negatif
etkisinin  degiskenlik  gdsterdigi  ortaya
konmustur (Evlice 2014). Verim kaybinin tespit
edilmedigi calismalarda olmakla beraber
(Umesh and Ferris 1994, Mojtahedi et al. 1993)
bu durumun toplam gun derece, baslangi¢
populasyonu, toprak tipi gibi gcevresel sartlardan
ileri geldigi disunulmektedir. M. chitwoodi’nin
patates yumrularinda yaptigi zarar agisindan
baslangi¢ populasyonuna nazaran, toplam gin
derecenin daha 6nemli oldugu ve meydana
gelen zararin bolgelere bagh olarak farkhlik
gOstermesinin toplam gln derece
farklihklarindan kaynaklandigr  bildirilmigtir
(Griffin 1985, Pinkerton et al. 1991).

Havucta ise kok ylzeyi Uzerinde meydana
getirdigi galler ile kalite kaybina neden olurken
(Wesemael and Moens 2008) genellikle
catallasma veya gelisme geriligi gibi belirtiler
olusturmamaktadir (Santo et al. 1988).
Meloidogyne hapla havugta M. chitwoodi'ye
nazaran daha fazla zarar olusturmakta kok
Uzerindeki gallere ek olarak catallasma ve
gelisme geriligine de neden olmaktadir (Santo
et al. 1988). Buna karsin Wesemael and Moens
(2008) Belgika'nin sebze yetigtiriciligi yapilan
bazi alanlarinda M. chitwoodi'nin M. hapla'ya
nazaran daha fazla sorun vyarattigini
bildirmiglerdir.  Meloidogyne  chitwoodinin
domatesin hem yas hem de kuru yesil aksam
ve kok agirliklarini azalttigina dair calismalar da
bulunmaktadir (Santo and O’'Bannon 1982,
Hafez and Sundararaj 1999).

Meloidogyne chitwoodi bugine kadar
Ulkemizde orttalti alanlarda tespit edilmemis
olmakla beraber Hollanda, Aimanya, Fransa ve
isvigre'de ortiialti alanlarda tespit edilmistir (Van
der Gaag et al. 2011). Halihazirda ortGalt
alanlarda sorun teskil eden M. incognita,
M. javanica, M. arenaria gibi tirlerle
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karsilastinlldiginda M. chitwoodi'nin ne kadar
sorun teskil edecegini kestirmek son derece
zordur. Ancak diger yaygin kék-ur nematodu
turlerine yakin zarar olusturabilmesine engel bir
durum gorinmemektedir. M. chitwoodi'nin
domateste verime etkisi ile ilgili literatir
bulunmamakla beraber kdk ve yaprak agirligini
azalttigina dair kayit bulunmaktadir (Santo and
O’Bannon 1982, Hafez and Sundararaj 1999,
Evlice 2014).

Miicadelesi

Meloidogyne chitwoodi patates uretimi
acisindan en 6nemli zararlilardan biri olup tespit
edildigi her alanda micadele edilmesini
gerektirmektedir (Ingham et al. 2007). Etmenin,
patates tarlasinda Uretim sezonunun basinda
250 g toprakta bir ikinci dénem larva dizeyinde
bulundugunda dahi herhangi bir mucadele
yapilmamasi durumunda patates yumru verim
ve kalitesi Uzerine etkisi olacag bildirilmigstir
(Ingham et al. 2000). Bitki paraziti nematodlarla
mucadele igin farkli metodlarin bir arada
kullaniimasi gerekmektedir. Kok-ur
nematodlariyla micadelede konukgu olmayan
veya dayanikli bitkilerin kullaniimasi yada
yabanci ot kontrolliniin yapilmasi durumunda
etmenin populasyonu azaltilabilir. Patateste M.
chitwoodiye  dayanikli  cesitlerin  elde
edilmesiyle ilgili bircok c¢alisma yapilmistir
(Brown et al. 1989, Brown et al. 1991, Janssen
et al. 1998, Van der Beek et al. 1998, Brown et
al. 1999, Brown et al. 2004). Bu c¢alismalar
sonucunda dayaniklilik genleri ve markoérleri
tespit edilerek Umitvar tarla deneme sonuglari
elde edilmistir (Brown et al. 2006, Zhang et al.
2007, Brown et al. 2009, Norshie et al. 2011,
Dinh et al. 2014). Fakat ticari olarak uretilen
dayanikli bir ¢esit henlz bulunmamaktadir.
Konukgu olamayan bitkilerin kullanimiyla
yapilan ekim nébeti uygulamalari, tim diinyada
kok-ur nematodlari micadelesinde kullanilan
en 6nemli yontemlerden birisidir (Sikora et al.
2005). Ancak, genis konukgu dagilimi nedeniyle
dogru UrGn rotasyonunun uygulanmasi son
derece zordur. Ulkemizde vyaygin olarak
yetistiriciligi yapilan patates, domates, bugday,
arpa, yulaf, misir, aygicegi, seker pancari, sus
bitkileri ve meyve fidanlarindan bazilari M.
chitwoodi'nin konukgusu olup bu bitkilere ait
dayanikli ¢esitler bulunmamaktadir. Ayrica
patates ve havug cesitlerinin  hassasiyet
dizeyleride ceside bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Van Riel 1993, Wesemael and
Moens 2008). Tolerans bitkiler ve/veya elde
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edilebilecek dayanikh cesitler kullanilarak
yapilacak olan drin rotasyonunda ileride gok
Onem arzedecek olmakla beraber konuyla ilgili
su anki bilgiler son derce sinirlidir. Bu asamada
yabanciotlari uzaklastirarak yapilacak nadas
uygulamasi  popllasyonu  dusurebilecek
araglardan biri gibi gorinmektedir. Erkenci
patates cesitlerin kullanilmasi sonucu daha az
zarar ve hatta hi¢ zarar gérmemis Urin elde
edildigine dair kayitlar bulunmaktadir (Van Riel
1993). Kullanilan ¢esitlere bagli olarak da M.
chitwoodrnin patates yumrulari Uzerinde
meydana getirdigi zararin kullanilan ¢esitlere
bagh olarak degistigi yapilan calismalarla
ortaya konmustur (Van Riel 1993, 1994).

Ulkemizde sofralik patates yetistiriciliginde
uygulanmaya baslanan 3 yillik Grin rotasyonu
icerisinde M. chitwoodiye hassas olmayan
bitkilerin kullanildigi micadele yénetimi etmenin
kontrol edilmesinde kullanilabilir. Ayrica yabanci
otlar olmadan yapilacak nadas, nematisit
uygulamasi, solarizasyon ve topragin 0-30 cm
kisminin alt Ust edilerek glinese maruz birakilip
kurutulmasi gibi islemler etmeni ekonomik zarar
seviyesinin altinda tutabilir.

Avrupa Birliginde M. chitwoodiye Kkargi
ruhsath olan bes nematisit (ethoprophos,
fosthiazate, oxamyl, fenamiphos, fluopyram) ve
bir fumigant (metam sodium) bulunmaktadir. Bu
aktifler tlkemizde ruhsath aktifler olmalarina
karsin, patates alanlarinda M. chitwoodi'ye karsi
ruhsath degillerdir. Yalnizca fluopyram aktif
maddesi ruhsathdir. Nematisit kullanimi yiksek
maliyetine karsin nematod zararini
azaltmaktadir. Nematisit kullanimi poptlasyon
yogunlugu Uzerinde genellikle g¢ok etkili
olmamasina ragmen Urin Uzerindeki zararin
azaltimasinda etkili olmaktadir (Hafez and
Sundararaj 2003, Hafez and Sundararaj 2009,
Ingham et al. 2007).

Nematodlarla micadelede en énemli nokta
temiz alanlarin bulastirimamasidir. Meloidogyne
chitwoodi'nin sadece ikinci ddonem larvalar ve
erkek bireyleri hareketli olup kendi hareketleri ile
yayilmalar sinirlidir. Topraktaki aktif ikinci ddnem
Meloidogyne larvalarinin yilda kat edebilecekleri
mesafe 1-2 metredir (Tiilikkala et al. 1995). M.
chitwoodinin insan faktériyle dagilimi dogal
yayllimina kiyasla ¢ok daha d&nemlidir.
Ureticilerin bulagik alanlardan gelen tohumluk
olmayan yumrulari veya sertifikali olmayan
fide/fidanlari kullanmalari, kullandiklari alet ve
ekipmalarin temizligine dikkat etmemeleri
sonucu etmen uzak mesafelere
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tasinabilmektedir. Bunun yani sira hasat sonrasi
tarlada birakilan bulasik yumrularla, toprak
hazirlanmasi ve sulama gibi tarimsal islemler ile
de yayilim olabilmektedir. Ulkemizdeki etmenin
hizli yayihmin en 6nemli nedeni Ureticilerin
bulasik alanlardan gelen tohumluk vasfi
tasimayan  yumrulari  tohumluk  olarak
kullanmalaridir.  Yumrularin Gzerinde belirti
gorilmemesi o yumrularin temiz oldugu
anlamina  gelmemekte olup  kullanilan
tohumluklarin M. chitwoodiden ari olmasi son
derece dnemlidir.

Sonug ve Oneriler

Tespit edildigi Ulkelerde patatesin en dnemli
zararhlarindan biri konumunda olan M.
chitwoodi'nin Ulkemizdeki ilk tespitinden bu yana
gecgen kisa slUrede yayginligi 4 bolgede toplam
11 ile ulasmis durumdadir. Bu illerin tlkemiz
patates Uretim alanlarinin %48.6 ve toplam
uretiminin = %56.8’ini  olusturmasi  durumun
Onemini ortaya koymaktadir (Anonim 2013).
Meloidogyne chitwoodi, bugiine kadar tUlkemizde
sadece patateste tespit edilmis durumdadir.
Ancak, Ulkemizin iklimsel ve gevresel faktérlerini
g6z o6nine aldigimizda etmenin i¢ Anadolu
(patates, bugday vb), Akdeniz (sebze, sus bitkisi
vb), Ege (patates, bazi meyveler, pamuk,
bugday vb), Marmara (misir, aygicegi, bugday
vb) ve Giney Dogu Anadolu Bdlgelerinde
(Bugday, pamuk, sebze vb) yerlesebilecedi ve
yogun olarak zarar yapabilecegi dusunulebilir.
Bu nedenle etmenin yayiliminin dniine gegilmesi
son derece 6nem arz etmektedir. Meloidogyne
chitwoodinin  Ulkemizde bu denli hizl
yayllmasinin ana sebebi bulasik alanlardan
gelen tohumluk vasfi tagsimayan yumrularin
tohumluk olarak temiz alanlarda kullaniimasidir.
Etmenin yayiliminin engellenmesi ve/veya
yavaslatiimasi i¢in bu konu Uzerinde 6nemle
durulmasi gerekmektedir. Sofralik patates
yetistiriciligi yapilan alanlarda 3 yillik Grin
rotasyonu uygulanmaktadir. Bununla beraber, M.
chitwoodi ¢ok genis konukgu dagilimina sahip
olup bircok  familyadan (Solanaceae,
Umbelliferae, Gramineae, Leguminosae vb.)
farkl bitki tirlerinnde (patates, domates, havug,
misir, bugday, fasulye, bezelye, sus bitkileri,
birgok yabanci ot tiirii) zarar yapabilmektedir. Bu
nedenle, bulasik alanlarda uygulanacak
rotasyon planlamalari ve yapilacak yabanciot
mucadelesi son derece dnem arz etmektedir.

Sonug olarak patates Uretimimizi tehdit eden
en Onemli zararlilarin basinda gelen M.
chitwoodi’'nin  mucadelesi ve yaylliminin
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engellenebilmesi  icin; erkenci patates
cesitlerinin  kullaniimasi, konukgu olmayan
bitkilerle Urln rotasyonunun yapilmasi ve
micadele yontemlerinin birarada kullanildigi
entegre muicadele ydnetiminin uygulanmasi
gerekmektedir.
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