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Özet: Muz, tropik ve subtropik iklime sahip mikro klima alanlarında yetişen bir meyve olup ülkemizde ekonomik 

olarak Akdeniz Bölgesi’nde yetiştiriciliği yaygın olarak yapılmaktadır. Muz bitkisinin en önemli zararlılarından 

biri de bitki paraziti nematodlardır. Muz alanlarında spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus) ve Kök ur 

nematodları (Meloidogyne incognita ve M. javanica’ Meloidogyne spp.) ekonomik olarak zarar yaptığı ve yaygın olarak 

karışık popülasyon olarak bulundukları bilinmektedir. Survey çalışmasında Kök ur nematodu ile infekteli muz 

köklerinden nematodlar elde edilmiştir. Nematodlar domates fidelerine inokulasyonları yapılmıştır. Domates 

köklerinden nematodun yumurta kümeleri toplarak Qiagen’nın DNA izalasyon kiti kullanılmıştır. 194/195 

primerleri ile pcr yapılarak türlere bakılmıştır. Daha sonra türe spesifik primerler (Far/Rar, Fjav/Rjav, INC-K14F-

INCK14R) ile PCR yapılmıştır. Kök ur nematodlarında kullanılan genel primer 194/195 primeri olup tropikal 

türlerde (M. arenaria, M. incognita, M. javanica) 720 bp de bant oluşturmuştur. M. javanica için spesifik primer olup 

670 bp de, M. incognita için ise 399 bp de bant oluşturduğu saptanmıştır. M. javanica’nın M. incognita’dan daha 

yaygın olduğu saptanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Muz, kök ur nematodu, teşhis 

 

DIAGNOSIS of ROOT KNOT NEMATODES (Meloidogyne spp.) in 

BANANA FIELDS 

Abstract: Banana is a fruit that grows in tropical and subtropical climate microclimate areas and cultivation is being 

done in the Mediterranean region in our country. One of the most important pests of the banana plant is plant 

parasitic nematodes. Spiral nematode (Helicotylenchus multicinctus) and root nematodes (Meloidogyne spp.) are 

known to cause economic damage in banana areas. Spiral nematode and root knot nematode in banana areas are 

found as a mixed population. However, it is known that H. multicinctus has high population level in banana areas 

than Meloidogyne incognita and M. javanica. In the survey, nematodes were obtained from the infected roots of 

banana by root knot nematode. Nematodes were inoculated onto tomato seedlings. The DNA isolation kit of Qiagen 

was used for DNA isolation from collected egg clusters of the nematodes on the roots of tomatoes. 194/195 primers 

were used to look at the species. Subsequently, species-specific primers (Far / Rar, Fjav / Rjav, INC-K14F-INCK14R) 

were used for PCR study. The primary primer used in root knot nematodes was 194/195 primer and formed a band 

at 720 bp in tropical species (M. arenaria, M. incognita, M. javanica). The specific primer for M. javanica was found to 

form bands at 670 bp and M. incognita at 399 bp. M. javanica was found to be more prevalent than M. incognita.  
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GİRİŞ 

Muz dünyada tropikal ve subtropikal iklim bölgelerinde büyük bir ekonomik öneme sahiptir. 

Ülkemizde Anamur, Bozyazı, Gazipaşa, Alanya, Silifke, Erdemli, İskenderun çevresinde, yoğun olarak 

Toros dağlarının koruduğu mikro klimalarda muz üretimi yapılmaktadır. Muz alanlarında bitki 

paraziti nematodlar ekonomik olarak ürün kayıplarına neden olmaktadırlar. Yapılan birçok çalışmada 

önemli bitki paraziti nematodlarından oyucu nematod (Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949, 

(Tylenchida: Pratylenchidae); spiral nematodu (Helicotylenchus multicinctus Cobb, 1893 tylenchida: 

Hoplolaimidae); lezyon nematodu (Pratylenchus spp.) ve Kök ur nematodunun (Meloidogyne spp.) muz 

alanlarında ekonomik olarak zarar yaptığı bildirilmiştir (Mant and Hinai 1996, Brooks 2004, Chávez 

and Araya 2010). Ülkemizde muz alanlarında yapılan çalışmalarda H. multicinctus, H. dihystera (Cobb, 

1893), M. incognita (Kofoid & White, 1919) ve M. javanica (Treub, 1885) tespit edilmiştir (Elekçioğlu ve 

Uygun 1994, Özarslandan ve Elekcioğlu 2010). Mersin’in Bozyazı ilçesindeki muz seralarında H. 

multicinctus’un, Meloidogyne incognita ve M. javanica’ dan daha fazla populasyona sahip olduğu tespit 

edilmiştir (Elekcioğlu ve ark., 2014; Özarslandan ve Dincer, 2015). Nematodlar muz bitkisinin kök ve 

dokularına saldırarak bitkinin kök fonksiyonlarını bozmak suretiyle su ve besin alımını 

engellemektedirler. Dolayısıyla, bitkide bodurluk, gövdede incelme, yapraklarda sarılık, yaprak sayısı 

ve büyüklüğünde azalma, geç çiçeklenme, ürün döngüsünde uzama, hevenk ağırlığında azalma, meyve 

iriliği ve ağırlığının düşmesine neden olarak önemli verim kayıplarına yol açarlar (Fogain ve Gowen 

1997, Araya ve ark., 1999). Köklerin toprağa tutunması azaldığından meyve döneminde veya sert 

rüzgarlar ile ağırlaşan muz ağaçlarının devrildiği bildirilmiştir (Whitehead 1998). Dünya çapında muz 

yetiştirilen alanlarda yapılan çalışmalarda nematodlardan dolayı oluşan ürün kaybının ortalama %19,7 

olduğu (Sasser ve Freckman 1987), bu kayıp oranlarının Filipinler’ de %14,3-60,5 (Davide 1994), 

Meksika Porto Riko’da %50 (Roman 1986), Güney Afrika’da %75-80 (Sarah 1989) civarında olduğu 

tespit edilmiştir. Davide (1995), oyucu ve spiral nematodların dünya çapında muz yetiştirilen alanlarda 

problem olduğunu, Kosta Rika ve Panama’da %30-50, Afrika’da %40, Hindistan’da %30-60 oranında 

ürün kaybına neden olduğunu saptamıştır. Tamil Nadu bölgesinde önemli muz yetiştirme alanlarında 

yürütülen çalışmalarda %30-60 oranında verim kaybına neden olan nematodların kök ur nematodu, 

kök oyucu nematodu ve spiral nematodu olduğu tespit edilmiştir (Jonathan 1994). Bu çalışmada muz 

alanlarından elde edilen Kök ur nematodlarının klasik ve moleküler olarak teşhis yapılarak türlerin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Surveylerde alınan toprak ve kök örneklerinden kök ur enmatodlarını elde etmek için hassas domates 

çeşitlerine verildi. İnokulasyondan 60 gün sonra köklerden yumurta paketleri toplandı. Yumurta 

paketleri suda bekletilerek larvalar elde edildi. Nematodlar Hooper, 1986’ya göre fikse edilmiş olup, 

fikse edilen nematodlar Seinhorst (1959) yöntemine göre saf gliserin içerisine alınmıştır. Saf gliserin 

içerisine alınan nematodlar cinslerine göre ayrılarak, balmumu-yüzük (wax-ring) yöntemiyle önceden 

hazırlanmış olan lam üzerine alınmış daha sonra lamel ile ısıtıcı üzerinde sabitleştirilmiş ve tür teşhisleri 

yapılmıştır (Hooper, 1986).  

Morfolojik teşhis. Nematode teşhisi mikroskop altında Meloidogyne spp.’nin karekteristik özelliğine 

bakılarak karar verilmiştir. Kök ur neatodunun perinial kesiti, larva özelliklerine (Larva uzunluğu, 

larvanın hyalin uzunluğu, kuyruk uzunluğu, Dorsal ösafagus gland bezi açıklığı ile stilet tokmakçığı 

arasındaki uzaklık (DGO) gibi özelliklerine bakılmıştır (Siddiqi, 2000). 
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Moleküler Teşhis .DNA izolasyonu köklerden elde edilen 10-15 yumurta kümesinden yapılmıştır. 

Karışık popülasyonun olup olmadığı belirlemek için fazla yumurta kümesi kullanılmıştır. Qıagen’nin 

DNAeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN, 69504) protokolüne göre DNA izalasyonu yapılmıştır. 

Akdeniz Bölgesi’nde muz alanlarında alınan örneklerde Kök ur nematodlarının moleküler teşhis 

çalışmaları yürütülmüştür. 194 TTAACTTGCCAGATCGGACG 5S-18S ribosome region195 

TCTAATGAGCCGTACGC Blok et al. (1997), M. arenaria-specific SCAR Far 

TCGGCGATAGAGGTAAATGAC, Rar TCGGCGATAGACACTACAAACT Zijlstra et al. (2000). M. 

javanica-specific SCAR Fjav GGTGCGCGATTGAACTGAGC, Rjav 

CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC Zijlstra et al. (2000). JMV1   GGATGGCGTGCTTTCAAC M. hapla-

, M. chitwoodi- ve JMV2   TTTCCCCTTATGATGTTTACCC M. fallax-specific IGS-SCAR JMV hapla    

AAAAATCCCCTCGAAAAATCCACC Wishart et al. (2002). M. incognita-specific SCAR Inc-K14-F 

GGGATGTGTAAATGCTCCTG Inc-K14-R CCCGCTACACCCTCAACTTC Randig et al. (2002) 

PCR döngüsü 94 ºC de 3 da, 94 ºC de 30 sn, 50 ºC(194/195 primerleri), 61 ºC(Far/Rar), 64 ºC(Fjav/Rjav), 

50 ºC(JMV primerleri), de 30 sn, 72 ºC de 120 sn ve PCR 35 döngü, son olarak 72 ºC 7 da süre olacak 

şekilde gerçekleştirmiştir.  INC-K14F-INCK14R primer çifti için başlangıçta 95 °C 5 dk, 94 °C 30 sn, 58°C 

45 sn, 70 °C 1dk 30 döngü ve sonunda72 °C 8 dk olarak tamamlanmıştır. (Adam ve ark., 2007). 

SONUÇ ve TARTIŞMA 

Bu çalışmada muz alanlarından elde edilen nematodun analizi sonucu M. javanica ve M. incognita 

olduğu saptanmıştır (Şekil 1; Şekil 2). M. javanica ve M. incognita’nın morfolojik özelliği ile ilgili daha 

önce yapılmış çalışmalar ile paralellik gösterdiği belirlenmiştir (Siddiqi, 2000). 

Survey çalışmalarında muz alanlarında H. multicinctus, M. javanica ve M.incognita yaygın olarak tespit 

edilmiştir. Moleküler çalışmalarda her ne kadar M. javanica, M. incognita’dan fazla tespit edilse de 

mikroskop sayımlarında da larva olarak M. javanica larvaları baskın olup M. incognita larvalarına da 

rastlanmış karışık popülasyon olarak tespit edilmiştir. Fakat hemen hemen bütün seralarda karışık 

populasyon olmalarına rağmen moleküler çalışmalarda çok az sayıda serada karışık olarak tespit 

edilmiştir.  

   

a       b 
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c       d 

Şekil 1. M. javanica larvası (a, b) ve M. incognita larvası (c, d) 

 

                      
a       b  

Şekil 2. Meloidogyne javanica (a) ve Meloidogyne incognita (b) perineal kesitleri 

Moleküler Teşhis 

Kök ur nematodlarında kullanılan genel primer 194/195 primeri olup Tropikal türlerde (M. arenaria, M. 

incognita, M. javanica) 720 bp de bant oluşturmaktadır(Şekil 3). Diğer türlerde farklı yerlerde bant 

oluşturmaktadır. Adam vd., (2007). Yaptıkları çalışamda da Kök ur nematodları için (M. arenaria, M. 

incognita, M. javanica) 720 bp de bant oluşturduğunu saptamışlardır. Bizim bulgularımız önceki 

araştırma sonucu ile uyumluluk göstermiştir.  

 
Şekil 3. Kök ur nematodlarını için 194/195 genel primer olup tropikal türlerde 720 bp de bant oluşturdu. 
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Meloidogyne incognita’nın moleküler tanımlanmasında, Inc-K14F ve Inc-K14R primerleri kullanılmıştır. 

Bu primerlerin, pozitif olan örneklerde yaklaşık 400 bp uzunlukta DNA bandı oluşturdukları 

saptanmıştır (Şekil 4). Randig vd., (2002). Inc-K14F ve Inc-K14R primerleri kullanarak dört farklı M. 

incognita popülasyonunda yaklaşık 400 bp DNA bandını elde etmişlerdir. Bir başka çalışmada da 

Devran ve Söğüt (2009). 60 farklı M. incognita popülasyonu üzerinde yapılan çalışmada beklenen DNA 

bandını elde etmişlerdir. Bizim bulgularımız önceki araştırma sonuçlarıyla uyumluluk göstermiştir.  

 

 
Şekil 4. M. incognita için spesifik primer olup 400 bp de bant oluşturdu. 

 
Şekil 5. M. javanica için spesifik primer olup 670 bp de bant oluşturdu. 

Meloidogyne javanica’nın moleküler teşhisinde Fjav ve Rjav primerleri kullanılmıştır. Bu primerlerin, 

pozitif olan örneklerde yaklaşık 670 bp’da bant oluşturdukları saptanmıştır (Şekil 5). Fjav ve Rjav 

primerleri kullanılarak yapılan moleküler çalışmalarda M. javanica’ya ait popülasyonlarda 670 baz 

DNA bandı elde edilmiştir (Zijlstra vd., 2000; Tzortzakakis vd., 2005). Batı Akdeniz Bölgesi'nde Kök-ur 
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nematodu türlerinin moleküler tanımlanmaları amacıyla yürütülen çalışmada M. javanica’ ya ait 28 

popülasyonun tamamında beklenen 670 bp DNA bandını elde etmişlerdir (Devran ve Söğüt, 2009). 

Bizim sonuçlarımız önceki araştırma sonuçlarıyla benzerlik göstermiştir 
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