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Oz

Patates kist nematodlari (PKN) Altin kist nematodu olarak isimlendirilen Globodera rostochiensis
(Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959 ve Beyaz kist nematodu olarak isimlendirilen G. pallida Stone, 1973
(Tylenchida: Heteroderidae), tim diinyada hemen hemen tiim patates alanlarinda 6nemli verim kayiplarina
neden olan yaygin tiirlerdir. Onemli karantina etmenleri olan PKN’larinin dogru ve hizli teshisi miicadelesi
acisindan ¢ok énemlidir. Bu iki tirin olusturdugu risk nedeniyle, Tirkiye'de bu etmenlerin varligi sertifikali ve
yemeklik patates alanlarinda ulusal survey programi kapsaminda taranmaktadir. Calisma kapsaminda Nigde,
Nevsehir, izmir, Afyon ve Bolu illerine ait 10 farkl lokasyondan elde edilen PKN popiilasyonlarina ait kist ve
ikinci dénem larvalar morfolojik ve morfometrik karakterlerine gore teshis edilmistir. Calisma sonucunda
popilasyonlarin tamami G. rostochiensis olarak teshis edilmistir. Tirkiye’deki bulasik alanlarin tamamini
kapsayacak sekilde ilk kez yapilan bu calismayla tlkemizdeki G. rostochiensis popiilasyonlarinin morfolojik
olarak teshisinin yapilabildigi, 6lcim degerlerinin referans literatirlerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak
rutin analizlerde tim dinyada en 6nemli karantina etmenlerinden biri olan Patates kist nematodlarinin
teshisinde morfolojik ve molekiler yontemlerinin bir arada kullanilmasinin daha dogru olacagl
diusinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Solanum tuberosum, patates, PKN, teshis, taksonomi

Morphological and Morphometric characterization of Golden Cyst Nematode (Globodera
rostochiensis) (Tylenchida: Heteroderidae) Populations in Turkey

Abstract

Potato cyst nematodes (PCN) Golden cyst nematode, Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923)
Skarbilovich, 1959 and Pale cyst nematode, G. pallida Stone, 1973 (Tylenchida: Heteroderidae), are sibling
species that cause significant yield losses in potatoes almost all over the world. The accurate and rapid
diagnosis of PCN, which are important quarantine pests, is very important for management program. Due to
the risks posed by these two species, national survey program is implementing in certificate and table potato
producing areas in term of the presence of PCN in Turkey. Within the scope of the study, cysts and second-
stage larvae of PCN populations obtained from 10 different locations belonging to Nigde, Nevsehir, izmir,
Afyon, and Bolu provinces were identified according to their morphological and morphometric characters. As a
result of the study, all populations were identified as G. rostochiensis. The results of this study conducted for
the first time to cover all of the areas infested with PCN in Turkey were show that measurements values is
consistent with literature references and G. rostochiensis populations of our country can be identified
morphologically. However, it is thought that it would be more accurate to use morphological and molecular
methods together in the diagnosis of PCN, which is one of the most important quarantine pest in routine
analysis.

Key words: Solanum tuberosum, potato, PCN, identification, taxonomy

747



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 8(3): 747-758, 2021

Giris

Yumrulu bir bitki olan patates (Solanum
tuberosum L.), gerek cesitlilik gerekse de sayi
acisindan en blytk familyalardan biri olan ve
3000’in lizerinde tirl iceren Solanaceae familyasi
icinde yer almaktadir (Knapp ve ark., 2004). Diinya
genelinde 163 llkede vyetistirilen patates, 370
milyon tonluk Uretimiyle diinyada sirasiyla misir,
celtik ve bugdaydan sonra en c¢ok yetistirilen
dordiinci bitki durumundadir (FAOSTAT, 2019).
Patates Uretimi agisindan ¢ok uygun kosullara sahip
olan ve hemen her vyerinde patates Uretilen
Turkiye’de (Galiskan ve ark., 2010) 140.766 ha
alanda patates yetistiriimekte ve 4.9 milyon tonluk
Uretim yapilmaktadir (FAOSTAT, 2019).

Patates verimindeki dlsus, hastalik ve
zararhlarida iceren c¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerden kaynaklanmaktadir (Subbotin ve ark.,
2010). Dinya capinda yaklasik 78 milyar dolarlik
yillik Griin kaybina ve %10-15 verim kaybina neden
olan bitki paraziti nematodlar, patates Uretimi
acisindan da sinirlayicr  faktorlerin - basinda
gelmektedirler. Patateste bitki paraziti
nematodlardan kaynakhh %12 verim kaybi so6z
konusudur (Lima ve ark., 2018).

Patateste zarar vyapan bitki paraziti
nematodlar icerisinde en Onemlileri Patates kist
nematodlari (PKN)’dir (Evans ve Haydock, 1990).
Altin kist nematodu olarak isimlendirilen Globodera
rostochiensis (Wollenweber, 1923) Skarbilovich,
1959 ve Beyaz kist nematodu olarak isimlendirilen
G. pallida Stone, 1973 (Tylenchida: Heteroderidae),
neredeyse tim diinyada patateste 6nemli verim
kayiplarina neden olan sibling tiirlerdir (Manduric
ve ark., 2004). Guney Amerika orjinli olan her iki
tlr de karantina etmeni olup G. rostochiensis 106
Ulkeyle karantina listelerinde en ¢ok yer alan bitki
paraziti nematod turtdir (Hockland ve ark., 2006).
Buna karsin glnimizde patates vyetistirme
alanlarinin neredeyse tamaminda bu tirlerden biri
ya da ikisi beraber tespit edilmistir (EPPO, 2020).

PKN zararindan kaynakli toprak (st
aksamda  spesifik  belirtiler  olusmamaktadir.
Bununla birlikte, koklerdeki zarari sonucu su ve
besin alimini azaltir, bitkide strese, bodurlasmaya,
yapraklarin sararmasina ve solmasina neden
olabilir. Patatesteki spesifik olmayan bu belirtiler
nedeniyle, Ozellikle verimde olusan kayiplar
genellikle gozden kacabilmekte veya diger
patojenler, yetersiz bitki beslenmesi ve toprak
nemi eksikligi  gibi olumsuz  faktorlere
atfedilmektedir. PKN'nin ekonomik zarar esigi 200
yumurta g-! toprak olup (Evans ve Stone, 1977)
PKN’den kaynakli patates Uretiminde yaklasik
%9’luk bir verim kaybi oldugu tahmin edilmektedir
(Turner ve Subbotin, 2013). Ancak herhangi bir
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miicadelenin  yapilmadigi  alanlarda  Grinin
tamamen kaybedilmesi dahi s6z konusudur.

PKN zararina karsi dayanikl cesitlerin
kullanilmasi, en etkili ve gevre agisindan guvenli
yontemlerden biridir (Lima ve ark., 2018).
Globodera spp.'ye karsi dayanikli gesitlerin
kullanimi %95'e varan basari saglayabilmektedir
(Sullivan et al.,, 2007). Ancak dayanikh cesit
seciminde dogru teshis biyik 6nem arz etmektedir
(Ganguly ve Rao, 2003). PKN tirlerinin teshisi
molekiiler ve morfolojik ozelliklerine  gore
yapilabilmektedir (EPPO, 2017). Molekiler teshis
yontemlerinin  sagladigi  glivenilirlige ragmen,
morfolojiye dayali tanimlama karakterleri genellikle
hizli  olmalari ve gelismis prosedirler veya
kimyasallar gerektirmemeleri nedeniyle halen
yaygin olarak kullanilmaktadir (Manduric ve ark.,
2004). PKN tirlerinin  morfolojik tanimlamasi,
kistlerin ve ikinci donem larvalarin morfolojik ve
morfometrik 6zelliklerine dayanmaktadir. Kistlerin
fenestral bolgesine ait vulva ile anus arasindaki
ylukselti sayisi ve uzunlugu, Granek orani ile ikinci
dénem larvalara ait vicut uzunlugu, kuyruk
uzunlugu, hyalin uzunlugu, stilet uzunlugu ve stilet
tokmaklarinin sekli en 6nemli teshis karakterleridir
(EPPO, 2017). Bununla birlikte trlerin cografik
popdlasyonlari arasinda varyasyonlar
gozlenebilmekte olup morfolojik tanimlama
acisindan yerel popilasyonlarin  morfolojik ve
morfometrik 6zelliklerinin ortaya konmasi buyik
Onem arz etmektedir.

Bu calisma ile Tarkiye'deki farkli cografik
bolgelerden elde edilen Globodera  spp.
popilasyonlarina ait kistlerin klasik yontemlerle
morfolojik ve morfometrik karakterlerine gore
karakterizasyonu yapilmistir.

Materyal ve Metot
Arazi calismalari

Calismada Nigde, Nevsehir, izmir, Afyon ve
Bolu illerine ait 10 farkh lokasyondan elde edilen
Patates kist nematodu popilasyonlarina ait kistler
kullanilmistir -~ (Cizelge 1). Toprak 6rnekleri,
10mx10m i1zgara deseni kullanilarak toprak sondasi
yardimiyla 0-25 cm’den patates hasadini takiben
yaptimistir. Ornekleme yapilan alanlarin GPS ile
koordinatlar kaydedilmistir.
Kistlerin ekstraksiyonu

Toprak orneklerinden kist nematodlarinin
ekstraksiyonu Fenwick cihazi kullanilarak ylizdiirme
teknigine gore yapilmistir (EPPO, 2013). Toprak
ornekleri 6nce kese kagitlari iginde oda sicakhiginda
kurutulmus ve kuruyan toprak érnegi kaba elekten
gecirilerek tas ve keseklerden arindirilip alinan 250
gr alt 6rnek ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Yapilan islem sonucu elde edilen igerik bir huni
yardimiyla kurutma amaciyla filtre kagidina
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toplanmistir. Kistler stereo mikroskop (Leica M165
C) altinda cins diizeyinde kategorize edilerek ve
PKN kistleri eppendorf tip igerisinde toplanarak
+4°C'de saklanmigtir.
Globodera spp. popiilasyonlarinin morfolojik ve
morfometrik karakterizasyonu

Globodera spp. popiilasyonlarinin morfolojik
teshisleri ikinci dénem larva ve kist fenestral alan
kesitlerinin morfolojik ve morfometrik kriterlerine
gore yapilmistir. Kistlerin daimi preparatlarinin
yapilmasi amaciyla 24 saat silreyle su igerisinde
bekletilen kistler lam {zerindeki bir miktar su
Uzerine aktarilmis ve bas kisimlari stero mikroskop
altinda  bistlri  yardimiyla  kesilerek igleri
bosaltilmistir. Daha sonra fenestral alan kismi kare
seklinde kesilerek ayrilmis ve H,0, (Merck, Kat.No.
1.08597.1000) icerisinde birkag dakika
bekletilmistir. Fenestral alanlar her lama 5-10 adet
olacak sekilde lamin ortasindaki 1 damla gliserin
icine konulmus ve Uzeri lamel ile kapatildiktan
sonra lamelin etrafi entellan (Merck, Kat.No.
107961) ile gevrilerek daimi preparatlari yapiimistir
(Hooper, 1986).

ikinci dénem larva (L2) preperatlarinin
yapilmasi amaciyla kistlerden elde edilen L2’ler
fikse edilmistir (De Grisse, 1969). Balmumu yizik
yontemi uygulanarak hazirlanan lamlardaki 1
damla gliserin igine 5-10 adet L2 konularak igne
yardimiyla bunlarin lamin yizeyine oturmalar
saglanmistir. Daha sonra parafin halkasi Uzerine
lamel vyerlestirilerek 40°C’lik hot plate Uzerine

konmus ve parafin tamamen eriyerek lameli
kapatana kadar beklenmistir (Hooper, 1986).
Kistlerin  fenestral bdlgelerinin  ve  L2’lerin

morfolojik degerlendirilmesinde Leica DM4000 B
LED 151tk mikroskobu kullanilmistir. Olciimlerde ve
resim ¢ekimlerinde Leica DFC 450 dijital kamera ve
LAS  (Leica  Application  Suite) programi
kullanilmistir.

ikinci dénem larva ve kist vulval alan
kesitlerinin  morfolojik teshislerinde kullanilan
Olciimler Siddigi (2000)’'de belirtilen standart
formiillere goére hesaplanmistir. Tur dizeyinde
teshisler Golden ve Ellington (1972), Subbotin ve
ark.  (2010)dan  faydalanilarak  yapilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Globodera rostochiensis popiilasyonlarinin elde edildigi lokasyonlar

Ornek No 1l ilce Koy / Kasaba Rakim Koordinat

Ni 52 Nigde Merkez Alay Belediyesi 1305m. 38°16'13.86"N 34°44'41.15"E
Ni 65 Nigde Merkez Tirhan Koyu 1296 m.  38°14'41.51"N 34°42'54.20"E
Ni 95 Nigde Merkez Orhanli Belediyesi 1452 m.  38°19'29.20"N 34°50'21.20"E
Ni163 Nigde Merkez - 1304 m 38°12'32.71"N 34°40'41.34"E
NEV30 Nevsehir Urgiip Mazi Kéyu 1525 m 38°24'46.34"N 34°51'47.71"E
NEV24 Nevsehir Derinkuyu - 1363 m 38°23'6.14"N 34°44'52.66"E

B86 Bolu Dortdivan ~ Cemaller 1158 m 40°41'53.91"N 32° 1'26.26"E
AF138 Afyonkarahisar Sandikl Gursu Koyu 1037 m 38°26'56.09"N 30° 8'31.81"E
iz3 izmir Odemis Cobanlar Mah. 987 m. 38°19'53.62"N 27°59'38.39"E
iz40 izmir Odemis Bozdag Mah. 1471 m.  38°21'11.00"N 28° 6'29.00"E

cevreleyen tek pencereden (fenestra)

Bulgular ve Tartisma
Kistler

Topraga dokilen kistler genel olarak agik
kahverengiden  koyu kahverengiye degisen
renktedirler. Yuvarlak veya yuvarlaga yakin sekilde
olup anterior kisminda koni seklinde olmayan kisa
bir boyuna sahiptirler. Kist kditikulasi ylizeyinde
zikzak vari bir sirt deseni vardir ve belirgin bir D
tabakasi mevcuttur. Perineal alan, vulva yakininda
hilal seklinde tuberculler ile vulval yarik etrafini
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olusmaktadir. Vulva, vulval alanda yer almakta olup
underbridge ve bullae yoktur. Uca yakin olarak
vulvadan biraz uzakta yer alan anlste fenestra
bulunmamakta olup “V” seklindedir (Sekil 1).
Yumurtalar kist icerisinde bulunmakta olup
yumurta paketi bulunmamaktadir (EPPO, 2017;
Subbotin ve ark., 2010).

PKN tirlerinin ayriminda ilk faktor kistlerin
rengi olup uygun gelisim asamasindaki disi rengi,
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Sekil 1. Analiz edilen Globodera rostochiensis poptlasyonlarindan bireysel nematodlarinin temsili goriintimleri
A-E: 2. ddnem larva genel gériiniim, F-i: Anterior bélgesi, J-N: Kuyruk, O-S: Fenestral bélge

tirlerin bir gostergesi olarak kullanilabilir. Kok
Uzerinde G. rostochiensis’in disileri olgunlasma
sirasinda beyazdan sarlya ve sonra kahverengi bir
kiste donugsirken G. pallida disileri beyazdan
dogrudan kahverengiye doniismektedirler (EPPO,
2017). Survey calismalari sirasinda tarlada kok
Gzerinde sar renkli kistler gozlenmis olmakla
beraber laboratuvarda ekstraksiyon sonrasinda
kahverenginden koyu kahverengiye degisen renkte
kistler elde edilmistir (Sekil 2).

Calismada degerlendirilen 10
popiilasyondan elde edilen kistlerin vulva anis
uzakligi ve fenestra c¢api ortalamasi sirasiyla 63.8
um ve 17.4 um olarak belirlenirken en disik ve en
yuksek degerler ise sirasiyla 44.3 um ve 78.6 um ile

750

13.6 um ve 20.1 um olarak olgllmustir. PKN’larinin
morfolojik teshisinde en onemli kriterlerden biri
olan ve vulva anis uzakliginin fenestra capina
ortalamasindan elde edilen Granek orani 2.6 um ile
4.4 um arasinda degismis ve ortalama Granek orani
3.5 um olarak belirlenmistir. En diisiik ve en yiiksek
Granek oranlarn sirasiyla Afy138 ve Ni95
populasyonlarinda 3.1 um ve 4.0 um olarak
belirlenmistir. PKN’larinin  morfolojik teshisinde
onemli bir diger kriter olan vulva anls arasindaki
sirt desenlerinin ortalamasinin 18.1 oldugu ve bu
degerin 14 ile 22 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En dusik sirt deseni sayisi 17.2 ile Ni52
popilasyonunda en yiksek sirt deseni sayisi ise
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18.8 ile Nev24
belirlenmistir(Cizelge 2).

popiilasyonunda

-

Sekil 2. Globodera rostochiensis kistleri A. Ekstraksiyon sonrasi mikroskobik gériinimi B. Solanum tuberosum

koku Gzerindeki gorinimi

ikinci dénem larvalar (L2)

Globodera rostochiensis’in ikinci ddnem
larvalari cogunlukla posteriorde olmak tzere her iki
ucta da sivrilen silindirik govdeye sahiptirler. Bas
bolgesi viicutla bogum olusturmadan birlesmis ve
labial disk belirgin degildir. Stilet belirgin olup
yuvarlak ve anteriorden basik stilet tokmaklarina
sahiptir. Elipsoid seklindeki median bulbde valfler
belirgindir. Ozafagal bezler viicut uzunlugunun
yaklasik %35’'i kadar ventralde yer almaktadir.
Genital primordiyum hafif posteriérde olmak tizere
vicudun orta bolgesinde yer alir. Lateral alan dort
cizgilidir ~ve vicut uzunlugunun c¢ogunda
gorulebilmektedir. Kuyruk konik sivri olup ug kismi
yuvarlaktir. Hiyalin boélgesi belirgindir ve toplam
kuyruk uzunlugunun yaklasik yarisi kadardir (Sekil
1) (EPPO, 2017; Subbotin ve ark., 2010).

Calisma  kapsaminda  degerlendirmeye
alinan 10 popitlasyon agisindan 404.5 um ile 486.1
um arasinda degisen ikinci dénem larva viicut
uzunlugu ortalamasi 446.3 pm olarak
belirlenmistir. En kisa ortalama larva boyu 431.3
pm ile Nev24 popilasyonunda belirlenirken en
uzun larva boyu ise 459.3 pum ile iz40
popiilasyonunda tespit edilmistir. ikinci dénem
larva teshisinde en 6nemli kriterler olan stilet boyu
ve sekli acisindan larvalar literatlrlerde belirtildigi
sekilde yuvarlak ve anteriorden basik stilet
tokmaklarina sahiptiler. Stilet boyu 19.2 pm ile
23.2 um arasinda degismekte ve ortalama stilet
boyu 21.3 pum’dur. En uzun ortalama stilet boyu
21.7 um ile Afy138 popilasyonunda en kisa stilet
boyu 21.0 pum ile iz40 ve Nev30 popiilasyonlarinda
belirlenmistir. Kuyruk ve hyalin uzunluklarinin
siraslyla 37.3-56.4 um ve 19.5- 28.7 um arasinda
degistigi 10 popllasyon agisindan ortalama kuyruk
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uzunlugunun 47.2 pm hyalin uzunlugunun ise 23.3
pum oldugu belirlenmistir. En kisa ve en uzun
ortalama kuyruk uzunluklari sirasiyla 45.0 um ile
Ni52 ve 48.2 um ile Afy138 popiilasyonunda
belirlenirken en kisa hyalin uzunlugu 22.0 um ile
Ni52 popiilasyonunda en uzun hyalin uzunlugu ise
25.2 um ile iz40 ve Nev30 popiilasyonlarinda
belirlenmistir (Cizelge 3).

Globodera tirlerinin  morfolojiye dayali
olarak tur dizeyinde tanimlanmasi, temel
ozelliklerinde gozlemlenen degiskenlikler nedeniyle
zor olabilmektedir. Bu nedenle, glvenilir
tanimlama igin kist ve ikinci donem larvalara ait
ozelliklerin bir arada kullanilmasi 6nerilmektedir
(EPPO, 2017). Globodera rostochiensis morfolojik
olarak G. pallida, G. ellingtonae, G. mexicana ve G.
tabacum'a  biylk benzerlik gostermektedir
(Handoo ve Subbotin, 2018). Patates kist
nematodlarinin klasik teshisinde kullanilan birgok
karakter olmakla beraber pratikte kistler igin
kutikuladaki cizgilerin sayisi (cuticular ridges) ve
Granek orani, ikinci donem larvalar igin ise stilet
uzunlugu ve stilet tokmaklarinin sekli biyuk 6nem
arz etmektedir (EPPO, 2017; Manduric ve ark.,
2004).

Bu oOzelliklerin yani
larvalarin  viicut uzunlugu,

sira ikinci donem
kuyruk ve hiyalin

uzunlugu da sikhkla  kullaniimaktadir.  G.
rostochiensis’i  G. pallida ile kiyasladigimizda
etmenin ikinci donem larvalarina ait stilet

uzunlugunun daha kisa (21.8 pum, 19-23 um) ve
stilet tokmaklarinin genisliginin daha dusuk (3—4
um) oldugunu kistlerdeki sirt deseni sayisi sayisinin
(>14, 16-31), vulva aniis arasi mesafenin (>55 pum,
37-77 um) ve Granek oraninin (>3, 1.3-9.5) daha
yuksek oldugunu buna karsin fenestra ¢apinin (<19,
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Cizelge 2. Turkiye ve bazi referans Globodera rostochiensis popilasyonlarina ait kist morfometrik karakterleri (n=10)

Ni52 Ni65 Ni95 Ni163 Afy138 iz3 iz40
Fenestra gapi 17.5+1.4! 18.3x1.4 17.2+2.8 16.8+1.9 17.611.8 16.1+2.4 18.4+1.3
(15.6-18.8) (16.1-19.6) (14.1-20.1) (13.8-18.4) (15.5-19.1) (13.6-19.0) (16.6-20.1)
Vulva aniis uzakhgi 59.4+7.1 60.5+11.0 68.7+12.7 58.4+11.8 59.616.9 67.3+13.3 66.9+7.1
(51.8-70.4) (50.3-78.6) (49.9-78.1) (44.3-70.3) (53.8-68.6) (46.8-78.6) (57.5-76.6)
Granek orani 3.410.4 3.310.6 4.0+0.4 3.51#0.5 3.1£0.7 3.81£0.5 3.5:0.4
(2.9-4.0) (2.8-4.1) (3.4-4.4) (2.7-4.1) (2.6-4.4) (3.2-4.3) (2.9-3.9)
Sirt deseni sayisi 17.2+2.3 18.5+1.8 18.3+2.4 18.1+2.1 18.5+2.4 17.3+1.8 17.4+2.0
(14-22) (16-21) (14-21) (15-21) (14-21) (15-20) (15-21)
B86 Nev24 Nev30 Almanya Rusya Pakistan Slovenya
popiilasyonu?  popiilasyonu?>  popiilasyonu? popiilasyonu?
Fenestra ¢api 17.6x1.4 18.0t1.6 16.5+1.5 18.8+2.2 14.1 17.2 17.9+1.7
(16.0-19.1) (15.3-19.2) (14.5-18.0) (10.4-19.5) (16-19.5) (14.6-19.4)
Vulva aniis uzakhgi 62.1+3.5 68.1+8.3 66.215.1 66.5+£10.3 50.7 61 64.8+4.7 (58.1-
(57.5-65.3) (57.4-78.4) (59.3-70.4) (33.8-78) (53.5-72.3) 73.3)
Granek orani 3.210.4 3.310.4 3.940,3 3.610.8 3.7 - 3.610.4
(2.6-3.5) (2.9-4.0) (3.6-4.4) (2.1-5.4) (3.0-4.3)
Sirt deseni sayisi 18.0+2.0 18.8+1.9 18.5+1.6 17.2 - - 18.3+1.6
(15-21) (16-21) (16-21) (16-22)

L Tiim dlglimler um olarak ortalamazstandart hata (minumum-maksimum) olarak verilmistir

2 Almanya popiilasyonu (Rostock ve Stone 1973), Rusya popiilasyonu (Kazachenko 1993), Pakistan popiilasyonu (Shahina ve Magbool, 1995), Slovenya popiilasyonu
(Sirca ve Urek 2004)
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Viicut uzunlugu

Viicut genigligi

Stilet uzunlugu

Stilet tokmaklarinin
genigligi

Dudak Yiiksekligi
Dudak ¢api

DGO

Ozofagus uzunlugu
Median bulb ¢api
Median bulb uzunlugu
Anterior median valve
mesafesi

Anterior Excreatory pore
mesafesi

Kuruk

Aniis hizasinda viicut

genisligi
Hyalin

Ni52 Ni65 Ni95 Ni163 Afy138 iz3 iz40
441.2+18.8 446.9+14.6 439.9+16.5 436.4+16.4 451.9+16.7 448.5+10.0 459.3+13.6
(419.0-478.0) (421.1-478.2) (416.2-466.7) (404.5-454.2) (416.2-478.0) (431.6-466.7) (435.1-486.1)
17.3#1.2 18.3+1.6 18.940.7 18.9£1.0 18.320.8 18.620.6 17.7+1.6
(15.7-19.1) (16.2-20.6) (17.8-19.8) (16.8-20.0) (16.7-19.5) (17.8-19.5) (14.7-21.1)
21.520.7 21.1#1.2 21.2+0.9 21.61.0 21.7+0.4 21.1+0.8 21.0+0.7
(20.4-22.7) (19.2-22.6) (19.5-21.9) (19.5-23.2) (21.1-22.6) (19.5-21.8) (19.9-22.2)
3.6+0.4 4.3+0.6 4.1+0.3 3.7+0.4 4.1+0.6 4.1#0.3 3.9+0.5
(3.2-4.4) (3.5-5.5) (3.4-4.5) (3.1-4.5) (3.0-5.1) (3.4-4.4) (2.9-4.4)
4.0+0.5 4.0+0.3 3.9+0.4 4.4+0.7 4.0£0.4 3.9+0.3 4.1+0.4
(3.1-4.8) (3.5-4.4) (3.4-4.4) (3.5-5.5) (3.4-4.9) (3.4-4.3) (3.7-4.9)
9.3+0.6 9.1+0.6 9.8+0.5 9.6+0.8 9.3+0.6 9.8+0.4 9.3+0.4
(8.2-10.4) (8.2-9.8) (8.9-10.5) (8.1-10.8) (8.2-10.2) (9.2-10.5) (8.8-9.9)
42413 4.4+0.7 4.5+0.5 4.7+0.5 4.5+0.7 4.5%0.2 4.1+0.9
(3.7-4.7) (4.2-5.0) (4.9-5.4) (3.8-5.1) (3.6-5.1) (4.9-5.1) (3.5-5.4)
111.4+20.1 104.7+10.5 99.9+8.0 92.7+5.5 97.3+6.9 99.1+6.2 98.5+8.4
(79.2-139.5) (93.7-123.1) (86.2-118.2) (85.3-102.3) (86.2-107.8) (86.2-110.3) (80.7-111.7)
9.9+0.7 9.3+0.8 10.741.1 9.0£0.6 10.0£1.7 11.0£0.9 9.6%1.3
(8.4-10.7) (8.2-10.9) (9.2-12.3) (7.7-9.9) (6.1-12.3) (9.8-11.9) (6.3-11.2)
13.8+1.5 14.8+1.9 14.4%1.6 13.341.2 14.0£1.5 14.3+1.5 13.5%1.5
(11.7-16.5) (12.7-18.6) (12.1-16.8) (11.9-16.0) (12.1-16.5) (12.1-16.6) (10.8-15.7)
65.3+2.8 65.3+3.0 64.7+2.7 64.3+4.3 65.8+2.7 64.9+3.0 63.8+6.4
(59.9-69.1) (61.6-70.9) (61.0-68.0) (53.8-70.3) (61.7-69.9) (61.0-70.1) (48.6-71.6)
100.1£6.2 97.043.7 94.7+4.1 93.8+4.4 97.4+4.3 94.9+4.5 98.43.4
(90.1-112.3) (91.5-104.2) (87.4-99.9) (81.1-97.1) (90.9-104.7) (87.4-102.1) (93.8-104.7)
45.0+3.6 47.8+4.4 47.7+2.7 45.7+2.3 48.2+3.0 47.8+2.8 48.0+3.4
(37.3-51.7) (41.8-56.4) (41.9-50.7) (43.2-49.8) (41.9-51.7) (41.9-51.8) (42.7-52.7)
11.4+1.1 12.1+1.6 12.3+0.7 11.8+0.5 12.0+0.9 12.4+0.7 12.0+1.1
(10.1-13.4) (10.2-15.2) (11.5-13.9) (11.2-12.3) (10.6-13.6) (11.6-13.9) (9.6-13.4)
22.0+1.9 22.3+1.4 22.3+1.9 22.2+1.8 23.242.2 22.4+1.8 25.242.3
(19.6-25.7) (19.8-24.1) (19.5-24.9) (19.2-24.2) (19.8-26.8) (19.8-24.9) (21.4-28.7)
25.6+1.7 24.6+1.8 23.3+1.4 23.1+0.9 24.8+1.6 24.1+1.0 26.2+2.3
(23.5-29.0) (21.7-26.7) (21.4-25.9) (21.8-25.3) (21.4-27.1) (22.9-25.9) (23.0-31.4)
4.1+0.8 4.3+0.4 4.4%0.3 4.7+0.2 4.7+0.2 4.5%0.3 4.740.5
(3.1-5.3) (3.6-4.8) (3.8-4.8) (4.4-5.0) (4.3-5.0) (4.1-5.2) (3.9-5.7)
9.9+0.9 9.4+0.7 9.2+0.5 9.6+0.4 9.4+0.5 9.4+0.6 9.6+0.7
(9.0-12.2) (8.1-10.4) (8.6-10.3) (8.9-10.3) (8.9-10.3) (8.7-10.6) (8.7-11.1)
4.020.4 4.020.4 3.9+0.3 3.9+0.2 4.120.5 3.9+0.3 4.0£0.4
(3.4-4.6) (3.1-4.6) (3.4-4.4) (3.6-4.4) (3.4-4.8) (3.4-4.5) (3.4-4.8)
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Cizelge 3 (Devam). Tirkiye ve bazi referans Globodera rostochiensis populasyonlarina ait ikinci dénem larva morfometrik karakterleri (n=20)

12 (n) B86 Nev24 Nev30 Almanya Rusya Pakistan Slovenya
popiilasyonu? popiilasyonu? popiilasyonu? popiilasyonu?
Viicut uzunlugu 449.9+11.4 431.339.2 457.849.4 468+20 392 465 434.4+16.7
(437.8-478.2) (419.7-447.1) (441.2-473.6) (366-406) (439-502) (402.7-468.0)
Viicut genigligi 18.4+1.5 17.8+0.7 17.9+1.5 - - - 20.1+0.6
(16.4-20.6) (16.9-19.1) (16.4-21.9) (18.9-22.4)
Stilet uzunlugu 21.1+1.2 21.3+0.8 21.0+0.8 21.8+0.7 19.9 22.5 20.7+0.6
(19.3-22.6) (20.2-22.6) (19.8-22.3) (19.5-20.8) (20.5-23.5) (18.9-22.4)
Stilet tokmaklarinin 4.310.6 3.910.5 3.910.4 - - - -
genigligi (3.7-5.5) (3.0-4.6) (3.0-4.4)
Dudak Yiiksekligi 4.0+0.3 4.0+0.7 4.1+0.4 4.610.6 - - -
(3.6-4.4) (3.2-5.6) (3.7-4.9)
Dudak ¢api 9.1+0.5 9.4+0.4 9.3+0.4 9.9+0.4 - - -
(8.4-9.8) (8.7-10.1) (8.9-9.9)
DGO 4.740.3 5.1+0.8 4.1+0.9 2.610.6 5.0 4.5-55 3.8+0.8
(4.2-5.1) (3.6-6.3) (2.6-5.3) (3.9-5.2) (2.4-5.0)
Ozofagus uzunlugu 98.0+4.4 91.6%7.1 97.147.2 100.5+2.4 84.7 80-90 -
(93.7-106.8) (84.4-108.0) (80.7-107.1) (75.6-91)
Median bulb ¢api 9.3+0.8 9.6+1.7 9.6+1.3
(8.5-10.9) (6.1-12.4) (6.3-11.2)
Median bulb uzunlugu 14.5+1.4 13.7+1.2 13.5¢1.4
(12.7-16.5) (12.5-16.5) (10.8-14.8)
Anterior median valve 65.443.3 62.842.0 64.8+4.5 69.2+1.9 61 - 65.0£6.9
mesafesi (61.6-72.3) (59.5-66.6) (58.6-71.6) (54.6-66.3) (55.3-77.6)
Anterior Excreatory pore 95.6+3.4 91.3+4.8 98.3+3.3 100.5+2.4 84.7 80-90 -
mesafesi (89.6-99.8) (79.6-97.4) (93.8-103.8) (75.6-91)
Kuruk 47.3+3.5 46.6+3.4 47.9+3.3 43.9t11.6 43.5 48.5 48.5+2.7
(41.8-52.6) (41.0-51.5) (42.6-52.7) (36.4-46.8) (41.0-51.4) (42.6-53.8)
Aniis hizasinda viicut 11.7+1.0 12.0+1.0 12.2+0.9 11.4+0.6 10.9 - 12.7+0.7
genisligi (10.2-13.8) (10.6-13.6) (10.6-13.4) (10.4-11.7) (11.3-14.4)
Hyalin 22.4+1.4 24.2+1.8 25.2+2.3 26.5+1.8 19.9 25.0 25.1+1.6
(19.8-24.1) (20.3-26.9) (21.4-28.7) (19.5-20.8) (22.2-28.4) (22.5-29.9)
a 24.6+1.8 24.3+0.9 25.7+1.9 - 21.3 23 21.4+1.1
(21.7-26.7) (22.7-25.5) (21.2-27.9) (18.6-25.4) (19-29.5) (18.9-23.0)
b 4.610.2 4.740.3 4.740.4 - 3 - -
(4.2-5.1) (4.1-5.0) (4.2-5.7) (2.7-3.4)
c 9.610.7 9.310.7 9.610.7 - 9 12.5 9.040.6
(8.3-10.8) (8.4-10.3) (8.9-11.1) (8.1-11) (10.0-15.5) (7.8-11.0)
c 4.04£0.3 3.9+0.2 4.0£0.4 - - - -
(3.6-4.6) (3.6-4.1) (3.4-4.8)

L Tim 6lciimler um olarak ortalama#standart hata (minumum-maksimum) olarak verilmistir
2 Almanya popiilasyonu (Rostock ve Stone 1973), Rusya popiilasyonu (Kazachenko 1993), Pakistan popiilasyonu (Shahina ve Magbool, 1995), Slovenya popiilasyonu (Sirca ve

Urek 2004)
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8-20) daha disiik oldugu bildirilmistir. Globodera
rostochiensis ikinci dénem larvalarinin stilet
tokmaklari yuvarlak ve anteridrden basik iken G.
pallida da stilet tokmaklarinin 6n yizeyinin diiz ya
da anteriorltidiir (EPPO, 2017; Fleming ve Powers,
1998). Bu degerler bu giline kadar yapilan birgok
¢alisma ile dogrulanmis (Fleming ve Powers, 1998;
Subbotin ve ark., 2010; Bacic¢ ve ark., 2013; Altas ve
ark., 2020; Demirbas Pehlivan ve ark., 2020) olsa
da molekiler olarak teshisi dogrulanan ancak
belirtilen referans araliklarinin disina ¢ikan ve/veya
az sayida bireyden teshisin mimkiin olmadig
populasyonlar da belirlenmistir (Oro ve ark., 2010;
Indcio ve ark., 2018; Manduric ve ark., 2004;
Trayanov ve ark., 2020). Calismada degerlendirilen
10 poptlasyon arasinda varyasyonlar bulunmakla
beraber popiilasyonlardan elde edilen morfolojik
olgiim sonuglari literatirlerle uyumlu bulunmustur
(Fleming ve Powers, 1998; Subbotin ve ark., 2010;
Baci¢ ve ark., 2013; Altas ve ark., 2020; Demirbas
Pehlivan ve ark., 2020; Toktay ve et al 2020).
Calisma sonucu  Nigde, Nevsehir, Izmir,
Afyonkarahisar ve Bolu illerinde G. rostochiensis
varligini gostermekte olup G. pallida varhgina
yonelik bir sonug elde edilmemistir.

Tirkiye’de G. rostochiensis ve G. pallida
tirleri ilk olarak 1985 yilinda Bolu (Dértdivan)’'da
ithal tohumluk dikilen bir tarlada tespit edilmistir
(Enneli ve Oztiirk, 1996). Yapilan siirveylerde
bolgedeki PKN’larinin  yayginliginin  belirlenmesi
sonucu Dortdivan ilgesinde yaklasik 3600 dekarhk
bir alan 2000’li yillarin basinda karantina altina
alinmistir.  Erdogus ve ark. (2016) uygulanan
karantina siresi bitiminde yaptiklari ¢calismada bos
PKN kistleri tespit edilmesine ragmen canl kist
tespit edilemedigini ve Dortdivan ilgesindeki PKN
varliginin ortadan kalktigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde imren (2018) Bolu ili patates ekilis
alanlarinda ydrattiga calisma sonucunda alinan
orneklerin  %7.7’sinde  PKN kisti bulunmasina
ragmen canli  yumurta iceren kist tespit
edilmedigini bildirmistir. Patates ekilis alanlarinda
yuratilen diger galismalarda sertifikali tohumluk
patates (retim alanlarindan rutin analizler igin
alinan toprak numunelerinin analizlerinde Bolu,
Afyon, Konya, Kayseri ve Sivas illerinde tarla
bazinda bulasmalar belirlenmis ve bu alanlar
karantina altina alinmistir  (Anonim, 2008).
Karantina slrelerinin  bitiminde s6z konusu
alanlarda yapilan ¢alismalarda bu alanlarda da PKN
varligina rastlanmamistir (Erdogus ve ark., 2016;
Emre Evlice yayinlanmamis bilgi). Ulutas ve ark.
(2012) Bozdag (izmir)'dan elde edilen sekiz PKN
poplilasyonunun G. rostochiensis olarak tespit
edildigini bildirmistir. Son olarak 2020 vyilinda
yapilan calismalarda ise izmir ilinde sadece G.
rostochiensis oldugu bildirilmis, izmir ili genelinde
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ve Odemis ilcesinde etmenin yayinligi sirasiyla
%14.3 ve %96 olarak belirlenmistir (Demirbas
Pehlivan ve ark., 2020; Altas ve ark., 2020). Sonug
olarak Dortdivan’daki ilk kayit hari¢ daha o6nce
yapilan galismalarin tamaminda bizim ¢alismamizla
paralel olarak Turkiye patates ekilis alanlarinda
sadece G. rostochiensis varligi tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

EPPO’nun G. rostochiensis ve G. pallida
teshis protokoliinde de (EPPO, 2017) tir teshisinin
morfolojik ve molekiiler teshisin bir arada
kullanilmasi onerilmektedir. Patates kist
nematodlarinin morfolojik teshisi, benzer oldugu
kist formundaki diger Globodera ve Heterodera
tirleriyle olusabilecek gapraz reaktiviteyi énlemek
acisindan molekdler teshis yontemlerinin bir 6nceki
adimi olarak son derece 6nemlidir (Inacio ve ark.,
2018). Ancak morfolojik teshiste kullanilan referans
deger araliklari tlrler arasinda Ortismeler
gostermesi nedeniyle (Fleming ve Powers, 1998)
o0zen gerektirmekte ve g¢ogunlukla ¢ok sayida kist
ve ikinci donem larvaya ait 6lgimler yapilmasini
gerektirmektedir (Inacio ve ark., 2018). Bu durum
ozellikle karantina ve sertifikasyon analizleri gibi
cok sayida kist elde edilemeyen durumlarda
sikintilara neden olabilmektedir.

Sonug olarak Turkiye’deki bulasik alanlarin
tamamini kapsayacak sekilde ilk kez yapilan bu

calismayla Ulkemizdeki G. rostochiensis
popilasyonlarinin - morfolojik olarak teshisinin
yapilabildigi, Olgcim degerlerinin referans

literatlrlerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak
rutin analizlerde tim dinyada en énemli karantina
etmenlerinden biri olan Patates kist
nematodlarinin teshisinde morfolojik ve molekiiler
yontemlerinin bir arada kullaniimasinin daha dogru
olacagi diisinilmektedir.

Tegekkiir: Bu calisma “Tirkiye'de Bulunan Patates
Kist Nematodlari (Globodera spp.)'nin  Ekolojik
Adaptasyonlarinin  Karsilagtirlmasi, Patates Uretim
Alanlarindaki Durumu ve Miicadele Araglarinin
Belirlenmesi isimli 1170212 nolu proje kapsaminda
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

(TUBITAK) tarafindan desteklenmistir.

Cikar Catigmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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