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Biber hat ve gesitlerinin Meloidogyne incognita’ya karsi dayanikliligi

Resistance of pepper lines against Meloidogyne incognita

Adem OZARSLANDAN" Hasan PINAR? Atilla ATA?  Davut KELES?

Summary

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp. (Nematoda: Meloidogynidae)) are important pests of pepper causing
important crop losses. The study was carried out in joint of Biological Control Research Station and Alata Horticultural
Research Station from 2010 to 2014. Fifty-seven pepper lines were tested at 25 + 2.0°C against Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood, populations collected from the pepper fields in Mersin. Results of infection of
nematodes were evaluated as gall index 60 days after inoculation. The 27 of the lines were considered resistant with
0-2 gall index and 30 were considered susceptible with 3-5 gall index. The homozygous pepper lines determined to
be resistant were tested 3 times using different M. incognita populations. The pepper lines resistant for nematodes
were crossed with susceptible lines having high yield and fruit quality characteristics. The nematode resistant hybrids
913XH9, 100XH8, N-269X1547 and N269X953-W showed the highest yield performance. These candidate hybrids
could be used in root-knot nematode infected agricultural areas.

Keywords: Root knot nematode, M. incognita, pepper, resistance

Ozet

K6k ur nematodlari (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae)) biberlerde 6nemli driin kayiplarina
neden olan bir zararlidir. Bu ¢alisma 2010-2014 yillarinda Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu Miidirliigi ve
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Midiirliigiinde yiiriitiimistiir. Elliyedi saf biber hatti Mersin ilindeki biber
alanlarindan alinan Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood, popilasyonuna karsi 25+2.0°C testlenmistir.
Nematod inokulasyonundan 60 gin sonra ur skalasina bakilarak degerlendirme yapilmigtir. Testlenen biber
genotiplerinden 27 adeti 0-2, 30 adeti 3-5 ur skalasi grubunda yer almigtir. Dayanikli bulunan hatlar, farkh
M.incognita popllasyonuna kargi U¢ kez tekrar test edilmistir. Dayanikh hatlar ile hassas olan yiksek verimli hatlar
melezlenerek verim degerleri alinmistir. Bunlardan 913XH9, 100XH8, N-269X1547 ve N269X953-W melez
kombinasyonlari en ylksek verim performansi géstermislerdir. Yeni ¢esit adaylari kdk-ur nematodunun ekonomik
kayiplara neden oldugu tarim bélgelerinde ticari olarak kullanilabilir.

Anahtar Sozcukler: Kok ur nematodu, M. incognita, dayanikhlik, biber
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Giris

Koék ur nematodlari (Meloidogyne spp.) (Nematoda: Meloidogynidae) diinya genelinde cesitli
drtnlerin en énemli zararhlarindandir. Tirkiye’de Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne
javanica (Treub) Chitwood ve Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood’nin sebze alanlarinda en
yaygin ve ekonomik dnemli turler oldugu bildirilmistir (Elekcioglu et al., 1994; S6dut & Elekcioglu, 2000;
Ozarslandan & Elekcioglu, 2010). Biber yetistiriciliginin yapildigi alanlarda M. incognita’nin yaygin oldugu
bilinmektedir. M. incognita biberde Ureyip zarar verirken, M. javanica biberde Greyemez ve zarar veremez
(Hartman & Sasser, 1985; Peixoto et al., 1997; Ozarslandan & Elekcioglu, 2003). Sebze alanlarinda kok-
ur nematodlari ile micadelede genellikle fumigant etkili nematisitler kullaniimaktadir. Wesemael et al.
(2011), bu kimyasallarin insan saglhidina ve gevreye zararli oldugunu bildirilmistir. Ayrica, Griin rotasyonu
ile konukgusu olmayan Urinlerin ve dayanikli ¢esitlerin kdk ur nematodu infeksiyonunu azaltmada etkili
oldugunu, fakat bunun basarili olmasi igin bir¢ok rinin konukguluk durumlarinin bilinmesinin énemli
oldugunu da bildirmiglerdir. Dayanikli biber hatlari M. incognita'nin Uremesini sinirlayarak kontrol
etmektedir. Bundan dolayi dayanikh hat ve g¢esitler, solarizasyon, urlin rotasyonu gibi diger kontrol
Onlemleri ile beraber entegre miicadele programlarinda kullaniimaktadir (Tzortzakakis et al., 2000).

Biberde allel olmayan farkli nematod dayaniklilik genleri vardir. ilk dayaniklilik geni N geni olarak
isimlendiriimistir. Biber N geninin, M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’ya karsi dayaniklihk
sagladigini, fakat bu dayaniklihigin etkinliginin nematod izolatina ve inokulum diizeylerine bagli oldugunu
gOstermiglerdir(Thies et al., 2008). N geni ilk defa Mississipi Nemaheart genotipinde tespit edilmis ve
geriye melezleme ile dayaniklilik hassas biber ¢esitleri Carolina Wonder ve Charleston Bell’'e aktariimistir
(Thies & Fery, 2002). Bu dayanikhhigin 32°C de bile etkili oldugu ve kiriimadigi saptanmistir (Thies &
Fery, 2002).

Djian-Caporalino et al. (1999, 2001, 2007) yaptigi ¢alismada, bagimsiz Me dominant genlerini Me1
(PM217-P1 201234)), Me3 (PM687-Pl 322719)) ve Me7 (PM702-Criollo de Morelos 334) olarak tespit
etmiglerdir. Bu genler dominant genler olup M. arenaria, M. incognita ve M. javanica’ya kargi dayanikllik
saglamaktadirlar. Bunlara ek olarak, Mech1 (PM702) ve Mech2 (PM217) genlerinin M. chitwoodi'ye karsi
dayanikhlik sagladigini tespit edilmis olup, biberde toplamda dokuz dayaniklik geninin tespit edildigi (N,
Me1, Me2, Me3, Me4, Me5, Me7,Mech1 and Mech2) bildirilmistir (Hare, 1957; Bleve-Zacheo et al., 1998;
Djian-Caporalino et al., 2001;2007; Wang & Bosland, 2006; Wang et al., 2009).

Biberde nematod dayanikhligini saglayan farkli genlere karsi molekiler belirtecler gelistiriimistir
(Djian-Caporalino et al., 2001; 2007; Fazari et al., 2012; Gisbert et al., 2013). Fakat biber genotiplerine ve
ilgili dayaniklilik genine gére kullanilan belirteclerin guvenirliligi degismekte ve klasik testleme kadar
glvenli sonu¢ vermemektedir.

Bu sebeple, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma istasyonu Miidiirligi biber 1slah galismalarindan elde
edilen saf hat ve c¢esit adaylarinin M. incognita’ya kargi dayanikliik durumlari klasik testleme ile
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki materyalleri, diinya sebze merkezinden (AVRDC, Taiwan) temin edilen ve farkli dayaniklilik
genlerini tagidigi bilinen biber hatlari, Yolo Wonder B (H1), California Wonder 300 (TMR) (H2 ve H3), PM
687 (H5), PM 217 (H6), Criollo De morelos 331 ve Carolina Cayenne (H8, H9) ile yiksek verimli
nematoda hassas yerli hatlardan olusmaktadir.

Calismada kullanilan biber fideleri, 11 cm ¢apinda ve 500 cm® hacimlik plastik saksilara dikilmigtir.
Bitkilerin yetistirildigi toprak yapisi; %80 kum, %5 mil ve %15 toprak olacak sekilde hazirlanmis ve
deneme oOncesi 1 saat 121 °C sicaklikta otoklav edilerek dezenfekte edilmistir. Testlemeler 25+1°C
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sicaklik ve %60+10 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik kosullarinin saglandigi iklim odasinda
yurltulmustir. Bitkilere nematod inokulasyonundan bir hafta 6nce ve bir hafta sonra glibreleme
yapiimamistir. Diger donemlerde rutin dengeli giibreleme yapilmistir.

Denemelerde kullanilan Kék-ur nematodu (M. incognita) Uretimi nematoda hassas oldugu bilinen
“Poyraz F1” biber ¢esidinde yapilmistir. Kok-ur nematodunun dretildigi bitki kdklerinden, stereo binokiler
altinda yumurta paketleri ¢ikartilarak gelistiriimis Baermann-huni yontemine goére 2. dénem infektif larvalar
elde edilmistir. Denemeler, biber fideleri 2-4 yaprakh dénemde, yaklasik 15 cm boyuna ulastiklarinda
tesadif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarl olarak kurulmustur. Biber fidelerinin dort tarafina agilan
2 cm toprak derinligine her bir saksiya ortalama 1000 adet 2. dénem larva inokulasyonu yapilmigtir.

Denemenin Degerlendiriimesi: Elliyedi adet biber hat veya ¢esidi, kok ur nematodu inokulasyondan
60 gun sonra, kdk urlanma orani lzerinden degerlendiriimistir. Bitkilerin dayaniklilik veya duyarlilik
durumlari, kék ur nematodlarinin ur ve yumurta olugturmasina baghdir. Kok ur nematodu bitki koklerinde
ur olusturabilir. Fakat iyi konukgusu olmadigi durumlarda yumurta tretmeyebilir. Bu nedenle, bitki kokleri
Hartman & Sasser (1985) tarafindan olusturulan asagidaki “0-5 yumurta kesesi ve ur sayisi skalasina”
goOre degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucuna gore; kdklerde 0-2 degerini alan biber bitkileri dayanikli,
3-5 degerini alan bitkiler ise hassas olarak belirlenmigtir.

0: Kokte yumurta kesesi ve ur olusumu yok
1: Kbkte 1-2 yumurta kesesi ve ur olusumu var

: Kékte 3-10 yumurta kesesi ve ur olusumu var

2

3: Kokte 11-30 yumurta kesesi ve ur olusumu var
4: Kokte 31-100 yumurta kesesi ve ur olusumu var
5

: Kékte 100’den fazla yumurta kesesi ve ur olusumu var

Bitki koklerinde olusan urlanma degerleri sonuglarina, SPSS 10.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmig ve ortalamalar 0.05 6nem seviyesinde Duncan
testine gore karsilastinimigtir. Biber verim degerleri ise LSD testine gore karsilastiriimigtir.

Dayanikl biber hatlarn farkli M. incognita populasyonlarina karsi testlemeleri yapilarak dayanikhlik
durumlari teyit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglarinin saglikli olmasi, virlilent bir populasyonu kullanmamak
icin Mi geni iceren dayanikli domates ¢esitlerine nematod inokulasyonu yapilarak nematodun viriilent olup
olmadigi kontrol edilmistir. Dayanikhlik ¢alismasinda devamli ayni kiltirin kullaniimasindan dolayi
nematod tembellesmekte ve hassas biber g¢esidini dahi infekte etmemektedir. Bundan dolayr nematod
kilturleri yilhk olarak yenilenmis ve hassas biber ¢esidinde uretimi yapilmigtir.

Nematod testlemesi sonucu dayanikli olarak elde edilen biber hatlari ile verimleri iyi olarak belirlenen
hatlarin melezlenmesi sonucu elde edilen melez populasyonlarin, 20 Subat 2013 tarihinde 3 tekerrirli ve
her tekerrtirde 25 bitki olacak sekilde araziye dikimleri yapilarak, Haziran 2013 sonuna kadar verim degerleri
alinmisgtir.

Bulgular ve Tartigma

Bu calismada toplam 57 biber hat ve cesidi testlenmis olup, bunlardan 27’si dayanikli 30'u ise
hassas olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Dunya Sebze Merkezi’'nden (AVRDC) alinan hatlardan PM
687, PM 217 ve Carolina cayenne, M. incognita’ya kargl dayanikli iken, Yolo Wonder B, California
Wonder 300, Criollo De morelos 331 hassas olarak tespit edilmistir. Gelistirilen saf hatlardan N269, N379,
N1023, 398A, N59, N390, 216, N50, N171, 232, 233, 251 ve 205 M. incognita’ya dayanikli olarak tespit
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edilmistir. Dayanikli bulunan saf hatlar ile yiksek verimli Umitvar hassas biber hatlari ile melezleme
calismalari yapilarak dayanikllik aktariimaya galigiimigtir.

Cizelge 1. Meloidogyne incognita’ya karsi biber saf hat ve gesitlerinin reaksiyonlar

Kodu Ur skala degeri Kodu Ur skala degeri Kodu Ur skala degeri
H1 (YOLO WONDER B) 4,5+0,29d" 398A 0,0+0,00a 15AXH9 0,0+0,00
H2 (CALIFORNIA WONDER 300 (TMR)) 5,0+0,00e 253XCM334 0,0+0,00a 253X398A 0,0+0,00
H3 (CALIFORNIA WONDER 300 (TMR)) 5,0+0,00e INANXHS 0,0£0,00a INANXCM334 0,0+0,00a
H5 (PM 687) 0,0+0,00a 448XH8 0,0+0,00a N50 0,5+0,29b
H6 (PM 217) 0,0+0,00a 448XH9 0,0+0,00a 1787XH8 0,0+0,00a
H8( CAROLINA CAYENNE) 0,0+0,00a 913XH8 0,0+0,00a N171 0,0+0,00a
H9 (CAROLINA CAYENNE) 0,0+0,00a 913XH9 2,0+0,20c 232 0,0+0,00a
Criollo De morelos 331 5,0+0,00e N59 0,0+0,00a 233 0,0+0,00a
N269 0,0+0,00a N390 1,8+0,25¢ 251 0,0+0,00a
N379 0,0+0,00a 216 0,0+0,00a 205 0,0+0,00a
N1023 0,0+0,00a 913 5,0+0,00e x-5-1 5,0+0,00e
N164 4,5+0,29d 253 5,0+0,00e 32 5,0+0,00e
448XH7 5,0+0,00e 15A 5,0+0,00e 765-4-2-B 5,0+0,00e
1787 5,0+0,00e N 284 5,0+0,00e N 284 5,0+0,00e
1121A 5,0+0,00e INAN 5,0+0,00e KM7-1 5,0+0,00e
1530-W 5,0+0,00e 36 5,0+0,00e 475-A 5,0+0,00e
953-W 5,0+0,00e 1547 5,0+0,00e X-5-1 5,0+0,00e
441 5,0£0,00e  INAN 33-63 5,0+0,00e 761-4 5,0+0,00e
107 5,0+0,00e 284 5,0+0,00e 425 5,0+0,00e

* Ayni sutunda ayni harfleri iceren gesit ve hatlar Duncan (P<0,05)'a gore birbirinden farksizdir.

Yolo Wonder B, M. incognita’ya kargi hassas olarak tespit edilmistir. Bu elde edilen galisma
sonuglari Fery et al. (1998) ve Thies et al. (2008)'nin yapmis oldugu c¢alisma ile paralellik géstermektedir.
California Wonder hassas olarak tespit edilmis ve Fery & Dukes (1996)’in yaptiklari calisma ile paralellik
gOstermektedir. Thies & Fery (2000) Yolo Wonder B ve California Wonder biber hatlarini M. incognita’ya
kargi hassas olarak tespit etmiglerdir. PM 217, PM 687 ve Carolina Cayenne M. incognita’'ya kargi
dayanikhlik gostermistir. Bircok calismada da PM 217 ve PM 687 hatlarinin M. incognita’'ya karsi
dayanikh oldugu belirtilmistir (Bleve-Zacheo et al., 1998; Djian-Caporalino et al., 1999; 2001; 2007).
Djian-Caporalino et al. (2001) PM 217, PM 687, CM334 ve Yolo Wonder biber hatlarinin kék ur
nematodlarina dayanikli oldugu bildirmistir. Bu ¢alismada Carolina Cayenne genotipinin M. incognita’ya
kargi dayanikli oldugu (Fery et al., 1986; Fery & Dukes, 1996) ve Criollo de morelos 331 hattinin hassas
oldugu teyit edilmistir. Fakat Criollo de morelos 334 (CM334) hattinin bizim sartlarimizda M. arenaria, M.
javanica ve M. incognita’ya kargi dayanikli oldugu goérilmustir (Pegard et al. 2005). Kokalis-Burelle et al.
(2009), yaptiklari galismada Carolina Cayenne, Carolina Wonder, Charleston Hot, Charleston Belle ve
Mississippi Nemaheart hatlarinin denemelerde M. incognita’ya karsi dayanikli; Aristotle, PA-136 ve
Caribbean Red Habanero ise hassas olarak tespit etmiglerdir. Carolina Cayenne’nin M. incognita irk-1, 2,
3 ve 4'e (Zamora et al.,, 1994) ve M. arenaria'nin irk 1 ve 2'sine (Noe, 1992) dayanikl oldugunu
bildiriimistir. Geligtirilen N269, N379, N1023, 398A, N59, N390, 216, N50, N171, 232, 251 ve 205 no’lu
biber saf hatlar yukarida belirtilen dayanikli biber hatlari gibi M. incognita’ya karsi dayaniklihk
gOstermistir.

Biber bitkisindeki Me ve N genleri, domates bitkisindeki Mi geninin aksine, yuksek sicaklikta da Kok
ur nematodlarina karsi dayanikhligin kirilmadigi; bu genlerin kullaniminin tropik, sub-tropik ve sicak
ihman bolgelerinde bir avantaj oldugu bildiriimistir (Djian-Caporalino et al., 2007; Ozarslandan &
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Elekcioglu, 2003; Thies et al., 2008). Bu nedenle gelistirilen saf hatlarin dayanikliiginin degisik

sicakliklarda kirlmamasi beklenmektedir.

Cizelge 2. Kék-ur nematodu dayanikh biber hatlari ile yiiksek verimli saf hassas hatlarin melezlenmesi sonucu elde edilen hibritlere

(F+) ait verim degerleri

Genotip

Toplam verim

Genotip

Toplam verim

Genotip

Toplam verim

(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki)
253XN50 105,846,3]  N-269X32-C  131,5¢7,9fFg  1787XH-8 83,745,0lm
253X398-A 140,648 4th N-269X36  175,2+10,5de  1787XH9 137,618, 3f1
253XH-9 141,3+8,5th  N-269X194 176,2+10,6de N-269X1121-  140,3£8,4fh
1787XH-8 83,7¢50lm  N-269X1547 217,8+13,1b  N-269X441 106,76, 4jl
1787N269 137,6+8,3fi  N-269X407  160,049,6dg N-269X953-W  207,8+12,5bc
inanXH8 162,049,7df  N-269X1121- 139,4%8,4fh N-269X1530-  149,4+9,0eh
100XH8 231,8+13,9b  N-269X1895 186,5¢11,2cd N-269X32--A  120,8+7,2hk
inanXH9 72,2+4,3m N-269X425  134,4%8,1ff  N-269X107  120,8+8,3hk
448XH-8 82,3+49Im  N-269X32-B 171,2¢10,3de N-269X475-A  138,118,3fi
448XH-9 94,6¢57km  N-269X32-D  106,5t6,4jl  36XN-269  181,0+10,9cd
1787XN269 108,446,511  N-269X414  149,5:9.0eh  913XH-8 121,0£6,6hk
1787XN50 171,2410,3de  N-269X32-B 175,5+10,5de  913XH-9 265,6+15,9a
N-269X1780  150,8+9,0eg

* Ayni sutunda ayni harfleri igeren gesit ve hatlar LSD (P<0,05)’ye gore birbirinden farksizdir.

Calismada 37 adet melez bitkiye ait verim degerleri Cizelge 2’'de verilmistir. Bu galismada 913XH9
melezi, 265,6 g/bitki ile en yiiksek degeri alirken, inanXH9 melezi, 72,2 g/bitki ile en diisiik degeri almistir.
Diger 35 melez ise bu iki melezin verimi arasinda dagilim goéstermistir (Cizelge 2). Cizelge 2’de verilen ilk
bulgulara goére sirasiyla 913XH9, 100XH8, N-269X1547 veN269X953-W nolu hibritlerden en ylksek
verim alinmistir.

a b

Sekil 1. Saf hat, melez ve cesitlerdeki kdk ur nematodu simptomlari; a ve b ’deki sekillerde, soldaki bitki kokleri nematoda hassas,

sagdaki bitki kokleri dayanikli.

Sekil 1'de goérindigu gibi Kok ur nematodu dayanikh saf hat, melez ve cesitlerde ur
olusturamazken hassas cesitlerde ur olusturmustur. Ancak bu ur olusumu domatesteki kadar belirgin
degildir.
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K&k ur nematodlari biberde ana zararli konumunda olup Uriin kaybina neden olmaktadir. Bundan
dolayl kék ur nematodlar ile micadele galismalarinda dayanikh c¢esitlerin, entegre micadele icerisinde
diger mucadele yontemleri ile beraber kullaniimalari &énerilmektedir. Sadece dayanikli cesitler ile
mucadele edildiginde, virilent populasyonlarin gelisme olasiligindan dolayi, diger miicadele yontemleri ile
beraber uygulamak dayanikli ¢esidin kullanimini uzatmaktadir.

Tesekkur

“Tirkiye F1 Hibrit Sebze Cesit ve Nitelikli Hat Gelistirme Projesi ve 109G029 nolu KAMAG 1007
projesi kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Finansal destek nedeniyle TUBITAK’a, altyapi
destegi sagladig! icin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi'na ve bilimsel danismanlik katkilarindan
dolayi Dog. Dr. Nedim MUTLU, Prof. Dr. i. Halil ELEKCIOGLU ve Prof. Dr. Saadet BUYUKALACA'ya
tesekkir ederiz.
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