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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

BAZI BAHARAT EKSTRAKTLARININ MELOIDOGYNE ARENARIA 

ÜZERİNE ETKİLERİ 

  Hissein Mahamat Haroun 

                                               Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

                                        Fen Bilimleri Enstitüsü 

  Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Sevilhan MENNAN 

Meloidogyne arenaria (Neal, 1989) bitkilerde önemli kayıplara neden olan ve yaygın 

olarak görülen kök-ur nematodu türlerinden birisidir. Bu çalışmada, 13 farklı baharat 

bitkisinden elde edilen ekstraktın, M. arenaria’ya etkisi laboratuvar ve saksı 

denemeleri ile araştırılmıştır. Çalışmada nematoda etkisi test edilen baharat bitkileri 

dereotu (Anethum graveolens L.), acı biber (Cappsium annium L.), kimyon 

(Cuminum cyminum L.), kişniş (Coriandrum sativum L.), zerdeçal (Curcuma longa 

L.), kori (helichrysim italium Roth G.Don Fil.), fesleğen (Ocimium basilium L.), 

karabiber (Piper nigrum L.), mahlep (Prunus mahlep L.), sumak (Rhus coriaria L.), 

karanfil (Syzygium aromaticum L.), kekik (Thumus vulgaris L.), zencefil (Zingiber 

officinale Roscoe )’dir. 

Labatuvar çalışmalarında, M. arenaria’nın yumurta açılımına ve ikinci dönem 

larvaya baharat ekstraktlarının %0,5, %1 ve %2’lik konsantrasyonları denenmiştir. 

Yumurta açılımına etkinin değerlendirildiği çalışmada, ekstrakt uygulamasından 7 

gün sonra sayımlar yapılarak sonuçlar değerlendirilmiştir. En yüksek yumurta 

açılımını engelleme oranını %0,5’de %82,25, %1’de %86,13 ve %2’de %93,13 ile 

acı biber ekstraktı göstermiştir. Bu bitki ekstraktı, daha düşük yumurta açılımını 

engelleme oranına sahip olan fesleğen, karanfil, kişniş, karabiber, mahlep, kekik, 

zencefil ve zerdeçal ekstraktların ile istatistiksel olarak farklı olmamıştır (P˂0,05). 

Ekstraktların larvalara etkisi ise hareketi engelleme oranına ve ölüm oranına göre 

ayrı ayrı değerlendirilmiştir. Genel olarak ekstraktların larvalara karşı etkisi, yumurta 

açılımınına göre daha düşük olarak tespit edilmiştir.  En yüksek hareketsiz larva 

oranı, her üç konsantrasyonda da sırasıyla %16,75, %27,87 ve %39,50 ile karanfil 

ekstraktında belirlenmiştir. Benzer şekilde, karanfil ekstraktı larva ölümü 

bakımından da bütün konsantrasyonlarda en yüksek etkiyi göstermiş olup, %0,5’de 

%13,62, %1’de %20,12 ve %2’de %27,75 oranında ölüme neden olmuşlardır. 

Labaratuvar denemelerinde en yüksek etkiyi gösteren beş ekstraktın (fesleğen, 

karanfil, kimyon, kişniş ve zerdeçal) %2’lik konsantrasyonu saksı denemeleri ile 

domateste M. arenaria’ya karşı denenmiştir. Kimyon dışındaki tüm baharat 

ekstraktlarının uygulandığı domates bitki köklerinde urlanma oranı azalmıştır. Buna 

karşın, ekstrakların hepsinde istatiksel olarak kontrolden önemli oranda daha düşük 

üreme değeri göstermiştir. En düşük üreme oranı fesleğen eksraktının uyguladığı 

domates bitkilerinde olup, bunu sırasıyla zerdeçal, karanfil, kimyon ve kişniş takip 

etmiştir.  

Mayıs 2018, 46 sayfa 

Anahtar kelimeler: Meloidogyne arenaria, baharat, ekstrakt, nematod. 
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ABSTRACT 

Master’s Thesis 

THE EFFECTS OF SOME SPICE EXTRACTS ON MELOIDOGYNE ARENARIA 

Hissein Mahamat Haroun 

Ondokuz Mayıs University 

Graduate School of Sciences 

Department of Plant Protection 

                                Supervisor: Prof. Dr. Sevilhan MENNAN 

Meloidogyne arenaria (Neal, 1989) is one of the most common root-knot nematode 

species, causing significant loss in plants. In this study, the effects of extracts 

obtained from 13 different spice plants on M. arenaria were studied in laboratory 

and pot experiments. The spice plants tested against the nematode were dill 

(Anethum graveolens L.), pepper (Capsium annium L.), cumin (Cuminum cyminum 

L.), coriander (Coriandrum sativum L.), turmeric (Curcuma longa L.), basil 

(Ocimium basilium L.), black pepper (Piper nigrum L.), mahlep (Prunus mahlep L.), 

sumac (Rhus coriaria L.), clove (Syzygium aromaticum L.), thymus ( Thumus 

vulgaris L.), ginger (Zingiber officinale Roscoe). 

In laboratory studies, concentrations of 0,5 %, 1 % and 2 % spice extracts were 

tested for egg hatch inhibition, mortality and immobility of second stage juvenile of 

M. arenaria. In this study, the egg hatch inhibition activity was carried out 7 days 

after the application of the extract and the results were evaluated. The highest rate of 

egg hatch inhibition was detected in pepper extract with 82.5 % in 0.5 %, 86.13 % in 

1 %, and 93.13 % in 2 % respectively. However, it was not statistically different than 

extracts of basil, clove, coriander, black pepper, mahaleb, thyme, ginger and turmeric 

(at P˂0.05). Effects of the extracts were evaluated separately on immobility and 

mortality of second stage juvenile. In general, the effect of the extracts on the second 

stage juvenile was lower than that of the egg hatch inhibition. The highest 

immobilization of juvenile was determined in the clove extract with 16.75 %, 27.87 

% and 39.50 % in each of the three concentrations respectively, with a significant 

increase in the immobilization rate as result of increase in concentration of the 

extract. Similarly, the clove extract had the highest effect on second stage juvenile 

mortality in all concentrations, 13.62 % in 0.5 %, 20.12 % in 1% and 27.75 % in 2 % 

in the laboratory experiment extracts having the greatest effect against M. arenaria 

(basil, clove, cumin, coriander and turmeric) were tested with the concentration of 2 

% in the pot experiment. Other plant extracts apart from cumin, had lower value in 

scale of damage than control. In contrast, all extracts had lower reproductive values 

statistically significant than control. The lowest reproductive rate was determined by 

basil followed by turmeric, clove, cumin and coriander, respectively. 

Mayıs 2018, 46 pages 

Key words: Meloidogyne arenaria, spice, extract, nematode.  
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SİMGELER 

 

w/v                        Ağırlık/Hacim  

NaCL                    Sodyum klorür  

mA                        Milliamper 

w/w                        Ağırlık/Ağırlık 

µl                              Mikrolitre    

v/v                             Hacim Hacim 

%                              Yüzde 

°C                              Santigrat derece 

Cc                              Santilitre 

cm                              Santimetre 

 l                                 Litre 

 mesh                         1 inch²’deki delik (boşluk) sayısı 

 ml                              Mililitre 

 mm                            Milimetre 

 

 

 

KISALTMALAR 

J2       İkinci dönem larva 

J3                             Üçüncü dönem larva 

J4       Dördüncü dönem larva 

PAGE      Poliakrilamid jel elektroforez 

rpm       Santrifüj işleminde dakikadaki devir sayısı 
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 GİRİŞ 

Kök-ur nematodları (Meloidogyne spp.) tropikal ve subtropikal bölgelerdeki tarım 

alanlarında, verim ve kaliteyi düşüren en önemli nematod türlerindendir (Trudgill ve 

Blok, 2001; Abad vd, 2003; Ornat ve Sorribas, 2008). Dünyada ve Türkiye’de tespit 

edilen en yaygın türler, Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919), 

Meloidogyne javanica (Treub, 1885) ve Meloidogyne arenaria (Neal, 1989)’dır 

(Devran ve Söğüt, 2009; Mennan vd, 2011). Kök-ur nematodları özellikle sebze 

üretiminde ekonomik verim kaybına neden olmakta ve bu kaybın domateste %42-54, 

patlıcanlarda ise %30-60 civarında olduğu bilinmektedir (Elekcioğlu ve Özarslandan, 

2010; Luc vd, 2005; Collange vd, 2011). 

Dünya’da birçok ülkede olduğu gibi Türkiye’de de sebzelerde özellikle sera 

alanlarında, kök-ur nematodlarına karşı nematisit uygulaması çok yoğun olarak 

yapılmaktadır. Nematisitlerin yoğun kullanımının insan ve çevre sağlığına olumsuz 

etkileri bilinmektedir. Kök-ur nematodlarına karşı kullanılan nematisitlerin bu 

tehlikesinden dolayı, alternatif mücadele yöntemleri üzerinde çalışmalara son 

yıllarda daha fazla önem verilmektedir (Özarslandan, 2009). 

Zararlılara özgü olan ve zararlıları fizyolojik olarak olumsuz etkileyen 

bileşenlerin kullanılmasının, kimyasal mücadele için alternatif olabileceğini 

belirtmiştir (Erdoğan ve Toros, 2005). Özellikle bu amaçla, bitki ekstraktları ve 

uçucu yağların, nematod mücadelesinde kullanılması üzerine oldukça yoğun olarak 

çalışmalar yapılmaktadır. 

Bitkilerin biopestisit olarak kullanılma potansiyeli, birçok araştırmada ortaya 

konmuş olup. Günümüzde, bitki zararlılarına karşı etkili 2000’den fazla bitki olduğu 

bilinmektedir (Koul vd, 2008; Saxena, 1983; Dimetry vd, 2010).  

Türkiye bitki türü bakımından zengin bir floroya sahip olup çok sayıda tibbi ve 

aromatik bitkiyi barındırmaktadır (Önen vd, 2017). Bu bitkiler uzun yıllardır tıbbi 

ilaç hammaddesi olarak kullanılmaktadır. Bununla birlikte, pestisit olarak 

kullanılabilme potansiyilde değerlendirilmiştir (Baytop, 1994). Özellikle kök, 

yaprak, tohum gibi çesitli bitki kısımlarının kurutulması ile elde edilen, bütün yada 

örtülerek kullanıma sunulan koku ve tat verici unsurlar olarak bilenen baharatlar, 

namatodlara toksik olabilirler. Baharatlardan elde edilen ekstratlar ve yağların, kök-
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ur nematodlarına karşı nematisit etkinliğe sahip olduğunu gösteren çalışmalar 

bulunmaktadır (Abbas vd, 2009; Oka vd, 2000; Aydınlı ve Mennan, 2014). 

Bu çalışma da, Türkiye’de yoğun olarak isan beslenmesinde kullanılan 13 

farklı baharat bitkisinden hazırlanan sulu ekstraktların  kök ur nematodu M. arenaria 

mücadelesinde kullanılabilme potansiyeli araştırılmıştır. Bu amaçla, hazırlanan 

ekstraktların laboratuvarda M. arenaria’nın ikinci dönem larvalarına ve yumurta 

açılımıne etkisi değerlendirilmiştir. Ayrıca laboratuvar çalışmalarında 5 tane ektrakt 

seçilerek saksı denemeleriyle domateste M. arenaria’ya karşı değerlendirlemeye 

alınmıştır. 
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 KAYNAK ÖZETLERİ 

Kök-ur nematodları 100’den fazla türe sahiptir ve bunlardan bazıları en önemli bitki 

zararlıları olarak kabul edilmektedir (Jones vd, 2013; Da Silva vd, 2014; Asadi vd, 

2015). Ekonomik öneme sahip türlerin basında, M. incognita, M. javanica, M. hapla 

ve M. arenaria gelmekte olup sebzeler, meyve ağaçları, yabancı ot ve süs bitkileri 

gibi çeşitli bitkilerde beslenerek zarara neden olabilmektedir (Barker vd, 1985; 

Robert, 1995; Liu vd, 2007; Ercan ve Elekçioğlu, 2009).  

Mikrokobik canlılar olan kök-ur nematodlarının erginlerinde, erkek ve dişi 

belirgin bir şekilde birbirinden morfolojik olarak ayrılmaktadır. Ergin dişiler armut 

şeklinde olup 440-1300 µ boyunda ve 325-700 µ enindedir (Taylor ve Sasser, 1978). 

Dişilerde stilet uzunluğu 10-25 µ’dur. Vulva vücudun alt kısmında anüse yakındır 

(Hirschmann, 1985). Ergin erkekler filiform (ipliksi) olup uzunluğu 700-1900 µ’dur. 

Ergin erkeklerde stilet uzunluğu 13-33 µ’dur (Jepson, 1987). Yumurtadan çıkan 

ikinci dönem larva genellikle ince ve iplik şeklindedir. Kuyruk, vücut sonuna doğru 

incelerek konik şeklini alır. İkinci dönem larvalar 250-650 µ boyunda olup, stilet 

uzunluğu genellikle 10-15 µ’dur. Üçüncü ve 4. dönem larvalarda ise stilet yoktur 

(Siddiqi, 2000). Kök-ur nematodlarının yumurtaları, genellikle elips şeklinde olup 

saydamdır. Yumurtanın boyu 78-97 µ eni ise 35-42 µ’dur. Yumurtalar, jelatinsel bir 

matriks içinde yumurta kümesi halinde bulunur ve bu jelatinsel matriks dişinin rektal 

bezlerinden anüs aracılığı ile salgılanır. Bir yumurta kümesinde, türlere göre 

değişmekte birlikte genellikle 400-800 yumurta bulunmaktadır (Wallace, 1963). 

Kök-ur nematodlarının yaşam döngüsünde, ikinci dönem larva konukçu 

bitkiye saldıran dönemdir. Bu larva dönemi, kök içerisine girerek, hücreler arasında 

korteks boyunca ilerler (Davis vd, 2009; Escobar vd, 2015; Engler ve Gheysen, 

2013). Uygun bir kök içerisine kendini sabitleyen larva burada beslenmeye başlar ve 

dev hücre olarak adlandırılan beslenme alanlarının oluşmuna neden olurlar. Bu 

hücrelerde beslenen larva 3 gömlek değiştirdikten sonra, ergin döneme ulaşır. İplik 

yapısındaki ergin erkekler köklerden ayrılırken, dişiler beslemeye devam ederler. 

Olgunlaşarak armut seklini olan dişiler yumurta bırakmaya başlarlar (Şekil 2.1). 

Birinci dönemi yumurta içerisinde tamamlanyan larva, ikinci dönem larva olarak 

yumurtadan çıkış yapar(Ornat ve Sorribas, 2008). Böylece çevre şartlarına bağlı 

olarak genellikle üç ya da altı haftada 1 dölünü tamamlarlar (Bird vd, 2009; 

Postnikova vd, 2015).  
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Şekil 2.1. Kök-ur nematodlarının yaşam döngüsü (Jung ve wyss, 1999’den 

değistirilerek verilmiştir). 

Kök-ur nematodlarının tanımlanmasında morfolojik karakterler, biyokimyasal 

teknikler ve moleküler yöntemler kullanılmaktadır. Morfolojik tanımlama yöntemleri 

arasında en sık kullanılan, dişi genital alan morfolojisidir (Şekil 2.2). Bunun dışında 

dişi, erkek ve ikinci dönem larvaların baş ve stilet yapıları ve biometrik 

ölçümlerinden de faydalanılmaktadır (Eisenback ve Triantaphyllou, 1991). Ancak, 

morfolojik karakterler ile ilgili çalışmalar zahmetli olup tek başına türün teşhisi için 

yetersizdirler. Kök-ur nematodların dişileri kullanarak gerçekleştirilen biyokimyasal 

teşhiş çalışmalarında esteraz ve malatdehidrajenaz enzim profilerinden 

faydalanılmaktadır (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985; Hunt ve Handoo, 2009; 

Aydınlı ve Mennan, 2016) . Özellikle pek çok türün tanımlanması için esteraz enzim 

fenotipi tek başına yeterli olmaktadır (Şekil 2.3). Fakat bu yöntemin en büyük 

dezavantajı sadece dişi bireylerin teşhiste kullanılabılmesidir. PCR cihazının gelişimi 

ile birlikte yoğun olarak kullanılan DNA temelli moleküler yöntemler ise 

nematodların yaşam döngüsünün her aşamasında hızlı ve güvenlilir olarak 

kullanlabilmektedir (Meng vd, 2004; Devran ve Söğüt, 2009; Wesemael vd, 2011). 
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Şekil 2.2. Meloidogyne arenaria morfolojik teşhisinde kullanılan alanlar (A – D) dişi 

baş bölgesi; (E, F) erkek baş bölgesi; (G) ikinci dönem larva baş bölgesi; 

(H) ikinci dönem larva kuyruk bölgeleri; (I) dişi genital alanları (Hunt ve 

Handoo 2009) 

 
Şekil 2.3. Esbenshade ve Triantaphyllou (1985) tarafından ortaya konulan çalışmada 

saptanan esteraz fenotipleri 

Kök-ur nematodların mücadelesinde çoğu çiftçi bitkideki zararı azaltmak için 

nematisitlere ihtiyaç duyar. Ancak nematisitler toprağın biyolojik işlevini ve çevreyi 

olumsuz etkiler. Bu nedenle nematod mücadelesinde, biyolojik mücadele, rotasyon, 

solarizasyon ve bitki ekstraktları gibi alternatifler değerlendirilmektedır (Taylor ve 

Sasser, 1978). Son zamanlarda kimyasal mücadeleye alternatif olarak fungus, bakteri 

ve diğer antagonostik organizmalar sıkça kullanılmaktadır. Entomopatojen funguslar, 

biyolojik mücadelede en yaygın kullanılan organizmalardır. Örneğin farklı 

Trichoderma türleri kök-ur nematodu türlerine karşı başarıyla kullanılmıştır (Spiegel 
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ve Chet, 1998; Sharon vd, 2001). Pasteuria penetrans (Thorne, 1940), kök-ur 

nematodlarının kontrolünde kullanılan bir bakteri olup yürütülen bir çalışmada 

Pasteuria penetrans’ın 105 spor/ml süspansiyonu, M. incognita larvalarına 

uygulanmış domates bitkisine bulaştırılmıştır ve bitkilere bulasma % 86 oranında 

azalmıştır (Davies vd, 1988). 

Yetiştirilen ürünlerde rotasyon, nematodla mücadelede kullanılabilecek diğer 

bir yöntemdir. Ürün rotasyonunda dikkat edilmesi gereken husus, yeni ekilen ürünün 

zararlı nematod türünün konukçusu olmamasıdır. Örneğin susam M. areneria ve M. 

incognita’yı kontrol etmek için uygun bir rotasyon ürünü olabilir. Fakat susamın 

rotasyonu M. javanica’ya karşı etkili değildir (Guerena, 2006). Özellikle kök ur 

nematodlarının önemli türlerinin konukçu bitkisinin geniş olması rotasyon 

uygulamasını sınırlandırmaktadır. 

Kök-ur nematodlarını kontrol etmek için dayanıklı çeşitlerin kullanılması tarım 

dünyasındaki en iyi gelişmelerden biridir (Bridge, 1996). Domatesdeki (Solanum 

lycopersicum) Mi-1.2 dayanıklılık geni kök ur nematodun üç türüne (M. arenaria M. 

javanica ve M. incognita) karşı dayanıklılık sağlar (Corbett vd, 2011). Ancak Mi 

geni tarafından sağlanan dayanıklılığı kıran virülent populasyonlar, dünyada pek çok 

ülkede kayıtlıdır. Yapılan çalışmalarda, M. incognita ve M. javanica'nın başı 

popülasyonlarının, Mi-1 geni tarafından kontrol edilen dayanıklılığı kırdığı 

saptanmıştır (Kiewnick vd, 2009; Devran ve Söğüt, 2010; Castagnone-Sereno ve 

Djian-Caporalino, 2011). 

Solarizasyon, su altında bırakma ve nematodları toprağın yüzeyine çıkarma 

amacı ile yapılan derin sürüm gibi fiziksel mücadele yöntemleri de kök-ur 

nematodları ile mücadelede kullanılmaktadır. Solarizasyon ile arazideki nematod 

populasyonlarının %50-%96 oranında azaltdığı bildirmiştir (Elekcioğlu vd, 1995). Su 

altında bırakma yöntemi, arazinin aşırı derecede sulanarak nematodların solunumunu 

engellemekten ibarettir. Bununla birlikte, nematodları bu yöntemler ile tamamen 

ortadan kaldırmak pek münkün değildir (Guerena, 2006). 

            Bitkisel kökenli pestisitler, zararlılarla mücadelede, çoğunlukla sentetik 

pestisitlere göre etkisi daha uzun süren önemli bir gruptur. Bunun yanında az kalıntı 

etkisi ile insan sağlığına ve çevreye dosttur. Ayrıca, bitkisel kökenli pestisitlerin aktif 

maddeleri biyolojik kökenli olduğu için, zararlılarda dayanıklılık meydana 

getirmezler (Saxena, 1983). 
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Birçok bitki ekstraktının nematisit etkinlikleri bilinmektedir. Nematodlara karşı 

kaçırıcı, uzaklaştırıcı, nematodların yumurta açılımını teşvik eden veya engelleyen 

bileşikler, nematodlara karşı mücadelede kullanılabilir (Pandey vd, 2000; Chitwood, 

2002; Ibrahim vd, 2006; Sharf vd, 2014). 

2.1 Bitki Ekstraktlarının Kök ur Nematodlarına Etkileri ile İlgili Çalışmalar 

Yaklaşık 235 bitki familyasından 6000 bitki türünün, antiparazitik özelliklere sahip 

oldukları belirtilmektedir (Koul ve Dhaliwal, 2003; Dimetry, 2014).  

Azadirachta indica nematisit özelliğide sahip olup, kök-ur nematodlarına karşı 

kullanılan önemli bir bitkidir. Azadirachta indica yaprakları, tohumları, tohum 

tozları, tohum ekstraktları, yağ ve özellikle yağ posası, çeşitli nematod türlerinin 

kontrolünde kullanılmıştır (Egunjobi ve Afolami, 1976). 

Prot ve Kornprobst (1983), domates fidelerine A. indica‘nın tohum ekstraktı 

uygulandığında, M. javanica ikinci dönem larvalarının köklere girişinin azaldığı 

saptanmışlardır. Ayrıca M. incognita’nın mücadelesinde A. indica yağlarının da etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

Hindistan’da yapılan bir çalışmada Ricinus communis, T. erecta ve M. 

azedarach bitkilerinin parçalanmış yapraklarının, kök-ur nematodlarına karşı 

urlanmayı azaltıcı etkinliği araştırılmıştır. Papaya bitkisinin yetiştirildiği saksılara 

100 g olacak şekilde uygulanan yaprak parçalarının, urlanmayı büyük ölçüde 

azalttığı saptanmıştır (Reddy vd, 1993). 

Bitkilerde zararlı karşı kullanılabilecek etken madde içeriği genellikle, bitki 

gelişiminin belirli bir döneminde bulunur. Örneğin Azadirachta indica bitkisinde 

meyve olgunlaşmaya başladığında meydana gelir. Bu nedenle, istenilen sonuçlar elde 

etmek için bitki materyalini doğru zamanda elde etmek önemlidir (Parmar vd, 2001). 

Thymus vulgaris (kekik) ve Ocimum basilicum (fesleğen) bitkilerinin de 

aralarında bulunduğu 27 farklı baharat ve aromatik bitkinin uçucu yağlarının, M. 

javanica’nın ikinci dönem larva ve yumurta açılımına etkisini araştıran Oka vd 

(2000), bu bitkilerden kekiğin %67,5 oranında, fesleğenin ise %17,7 oranında ikinci 

dönem larvaları hareketsiz hale getirdiğini tespit etmişlerdir.Yumurtalara etkisi 

bakıldığında ise kekiğin %15,6, fesleğinin ise %21,2 oranında açılıma neden 

olduğunu saptanmışlardır. 
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          Inula viscosa’nın farklı nematod türlerine nematisit etkisini araştıran Oka 

vd (2001),  bu bitki ekstraktın en etkili olduğu nematod türünün M. javanica 

olduğunu bildirmiştir. Özellikle yaprak tozununun %1’lik konsantrasyonunun ikinci 

dönem larva sayısını önemli oranda azalttığını tespit etmişlerdir. 

Chrysanthemum koronarium L.'nun uçucu yağları ve çiçek ekstratlarının in 

vitro ve saksı denemeleri ile nematisit etkinliği araştırılmıştır. Farklı 

konsantrasyonların (2, 4, 8 ve 16 μL) denendiği araştırmada yağlar, yumurta 

açılımını engeleyimiş ve ikinci dönem larva üzerinde etkili bulunmuştur.  Elde edilen 

sonuçlar, C. koronarium uçucu yağının doğal nematisitler olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir (Pérez vd, 2003).  

Kök-ur nematodları M. javanica ve M. incognita’ya karşı Ürdün’de yetişen 20 

bitki türünün uçucu yağlarının (20 µg ml-1) etkinlikleri Al-Banna vd (2003) 

tarafından araştırılmış ve Hypericum androsaemum bitkisinin tüm parçalarından 

hazırlanan ekstraktın, 24 saat sonunda M. javanica’ya karşı en yüksek nematisit 

etkiyi gösterdiği tespit edilmiştir. Bununla birlikte, Origanum syriacum’nun M. 

incognita’ya 48 ve 72 saat sonrasında, sırasıyla %59 ve %82’lik artan bir etki 

göstermiştir. Artemisia herba alba bitkisinin yaprak ekstraktının etkisi, M. 

incognita’ya karşı biraz daha farklılık göstererek 24, 48 ve 72 saat sonrasında sırası 

ile %22, %51 ve %54 ölüm oranına ulaşmıştır. On kat daha fazla konsantrasyonda 

uçucu yağ içeren bitki ekstraktları (200 µg ml-1), her iki nematod türünün ikinci 

dönem larvalarına karşı 24 ve 72 saatlik inkübasyon sonunda, artan ölüm etkisine 

neden olmuştur. Test edilen bazı bitkilerin uçucu yağları içerisindeki Geraniol, 

Thymol ve Kamfor aktif bileşenlerinin, M. javanica’ya karşı öldürücü etkileri, 72 

saat sonunda sırası ile %91, %60, %56 olmuştur. Melodoigyne incognita’ya karşı en 

etkili aktif bileşenler olan Carvacol, Thymol ve Geraniol, ikinci dönem larvalarda 

sırası ile %100, %90, %74 oranlarında ölüme neden olmuştur. Cineole ise M. 

incognita’ya karşı en az etki gösteren aktif bileşen olarak tespit edilmiştir. 

Meloidogyne incognita yumurta kümelerine %20 ve %30 taze bitki yaprak 

ekstraktı uygulandığında, yumurta kümelerinin 15 dakika içinde %50-90’nını 

öldürdüğünü, 30 dakika sonra ise ölüm oranı %100’e ulaştığını bildirmiştir (Agbenin 

vd, 2005). 

Tamarindus indica, Cassia siamea, Isoberlinia doka, Dolnix regia ve Cassia 

sieberiana, bitkilerinin tohum, yaprak ve kabuklarından elde edilen ekstraktların, M. 
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incognita'nın yumurta açılımına etkisi araştıran Bello vd (2006), tohum ekstraktların 

yaprak ve kabuk ekstraktlarına göre daha fazla engellediğini tespit etmişlerdir. En 

etkili bitki ise C. sieberiana olup, onu sırasıyla I. doka, T. indica ve D. regia takip 

etmiştir. 

Azadirachta indica’dan elde edilen bileşiklerin, bitkiler tarafından ksilem ve 

floem yoluyla absorbe edildiği bildirilmiştir. Azadirachta indica’nın nematisit 

aktivitesi gösteren bileşikleri yalnızca nimbidin, salanin ve thionimone gibi bileşikler 

değil, aynı zamanda amonyak, formaldehit,  fenoller ve dekompozisyon sırasında 

salınan yağlı asitlerdir. Azadirachta indica bitkisinin ham halinin, nematodların 

kontrolünde başarılı olduğu ve üreme kapasitesini azalttığı tespit edilmiştir (Javed 

vd, 2007). 

Dawar vd (2007), okaliptüs bitkisinin M. javanica'nın yumurta açılımını 

engellenme ve ikinci larva ölümüne etkisinin uygulama süresine bağlı olduğunu 

saptanmışlardır. Ayrıca, bu bitkinin yaprak, sap ve meyvelerinin topraktaki nematod 

popülasyonunu önemli ölçüde azaldığını belirlemişlerdir. 

Cinnamomum tamala'nın sulu ekstraktlarının %100 (w/v)’lük 

konsantrasyonunda M. javanica yumurtalarına karşı yüksek nematisidal etkili 

oldukları bildirilmiştir. Bu bitkilerin 1000 ppm'lik etanol ekstraktı, 72 saat sonunda 

M. javanica'nın yumurta açılımını tamamen engellemiştir. Ayrıca, ikinci dönem 

larvalar üzerine etkili olduğu bildirilmiştir (Abbas vd, 2009). 

Bazı bitki ekstratlarının kök-ur nematodu M. incognita’ya karşı etkisi kimyasal 

pestisitler ile karşılaştırmıştır. Bu çalışmada kullanılan bitkiler, Nicotiana tabacum, 

Syzgium aromaticum, Piper betle ve Acorus calamus’tur. Kıyaslamanın yapıldığı 

sentetik pestisitler ise Delthamethrin, Carbosulfan ve Chlorpyrifos’tur. EC50 değeri 

sentetik pestisitlere göre 5-10 kat daha düşük olan bitki ekstratlarının, nematodlarla 

mücadelede etkili olduğu ortaya konmuştur (Taniwiryono vd, 2009). 

Ocimum gratissimum, A. indica, Vernonia amygdalina ve Moringa oleifera 

sulu ekstraktlarının M. incognita'nın yumurta açılımını 10 gün sonunda %40-63,7 

oranında azaltmıştır. Larvalardaki ölüm oranı ise %82-93 tespit edilmiştir (Claudius-

Cole vd, 2010). 

Adegbite ( 2011), A. indica, Chromolaena odorata L. , Nicotiana tabacum L. 

Carica papaya L., Cannabis sativa L., Cassia alata L. ve Vernonia amygdalina 
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bitkilerinin %2,5‘lik sulu konsantrasyonlarının, M. incognita'nın yumurta açılmını 

yüksek oranda engellediğini saptanmışlardır. 

Pavaraj vd (2012), 10 farklı bitki türünün metanol ekstratlarının M. 

incognita’nın yumurtadan çıkışına ve ikinci dönem larvalarına karşı in vitro 

koşullarda nematisit etkilerini araştırmışlardır. Meloidogyne incognita’nın yumurta 

ve larvaları, bitki ekstratlarının 10 ppm’den 100 ppm’e kadar maruz bırakılmış ve 24, 

48 ve 72 saat sonra değerlendirmeler yapılmıştır. Couroupita quianensis ve Nepata 

cataria bitki ekstratlarının, 72. saatteki kontrollerinde ölüm oranlarının sırasıyla %73 

ve %86 olduğu saptanmıştır. Denenen konsantrasyonlar ile yumurtadan çıkış oranları 

arasında, ters orantı olduğu belirlenmiştir. Yumurtadan çıkışı en fazla azaltan 

bitkilerin N. cataria ve C. quianensis olduğu bildirilmiştir. 

Chedekal (2013), Calotropis procera, A indica, Clerodendrum thomsoniae ve 

Lantana camara'nın yapraklarının sulu ekstraktlarını,  M. incognita'nın yumurta 

kümelerini ve ikinci dönem larvalara etkisini denemiştir. Tüm ekstraktlar, yumurta 

kümelerinin açılma oranını düşürürken, en yüksek azalış C. procera'da (%99,83) ve 

en düşük azalış ise L. camara'da (%77,88) saptanmıştır. İkinci dönem larvalarda en 

yüksek ölüm A. indica (%90,17) ve en düşük ölüm C. procera'nın (%60,33) 

ekstraktlarından elde edilmiştir. 

Domateste zarar yapan M. incognita’ya karşı hem laboratuvar hem de saksı 

ortamındaki nematisit etkilerini değerlendirmek amacıyla Milletia ferruginea 

(Hochst.) Baker., Vernonia amygodalina Delile., Parthenium hysterophorus L., 

Chenopodium amrosioides L., Chrysanthemum cinerariaforium L, Azadirachta 

indica A.Juss., Tagetes minuta L., ve Lantana camara L., bitkilerinin ekstratları 

kullanılmışlardır. Bitki ekstraktları laboratuvar denemelerinde %1, %3 ve %5, saksı 

denemesinde ise  %3 ve %5 konsantrasyonun da denenmiştir. Bütün  ekstraktlarda, 

yumurta açılımına en fazla etki en yüksek konsantrasyonda tespit edilmiştir. 

Yumurtadan çıkışını en fazla engelleyen ekstratlar %95 oranı ile M. ferruginea, V. 

amygodalina, T. minuta ve L. camara olarak saptanmıştır. Saksı denemelerinde ise 

köklerdeki urlama oranı ve topraktaki nematod popülasyonu azalmıştır 

(Wondimeneh vd, 2013). 

Eritre'de görülen on yabancı ot türünden elde edilen sulu ekstrakların, M. 

incognita’ya karşı nematisit etkinliği araştırılmıştır. Her bir bitki ekstraktının, üç 

konsantrasyonu, M. incognita'nın yumurtalarına ve ikinci dönem larvalarına 
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uygulanmış ve 24, 48 ve 72 saat sonra yumurta açılımının engellenmesi ve larva 

ölüm oranları belirlenmiştir. Konsantrasyonun artması ile öldürücülüğün arttığı 

saptanmıştır. Datura stramonium ekstraktlarında yumurta açılımı %57-100 arasında 

engellenmiş ve larva ölüm oranı %75-100 arasında olmuştur. Heliotropium indicium 

uygulandığında, larva ölüm oranı %74-100 arasında olmuştur. Latana camara ve X. 

strumarium ekstratlarının nematisit etkinliği ise fazla olmamıştır (Chaudhary vd, 

2013). 

        Meloidogyne incognita üzerine A. indica, Vernonia amygdalina Delile., 

Moringa oleifera ekstraktlarının etkileri araştırılmıştır. Meloidogyne incognita'nın 

yumurtaları ve larvaları, bu bitkilerin yapraklarından elde edilen sulu ekstraktın 

içinde on gün boyunca bırakıldığında yumurta açılımı %40-63,7 oranında azalmıştır. 

Ekstraktlardaki larva ölüm oranı %82-93,8 olup,  kontrol grubunda ise %25’dir 

(Kankam vd, 2014). 

Azadirachta indica, T. indica, Dalbergia sissoo, Eukalyptus sp., Aegle 

marmelos, Guaiacum officinale, Thespesia populnea, Pithocellobium dulce, Prosopis 

juliflora ve Samanea saman’dan oluşan 10 yerli ağaç türünün M. javanica'ya karşı 

laboratuvar ve serada nematisit etkinliği araştırılmıştır. Eukalyptus sp. kabuğunun 

sulu ekstraktının, yumurta açılımını engellediği ve larvaları öldürdüğü saptanmıştır. 

Larvaların ölüm oranı % 98,4 olarak belirtilmiştir (Latif vd, 2014). 

Capsicum frutescens L., Hyoscyamus niger L., M. azedarach, Xanthium 

strumarium L. ve Achillea wilhelmsii bitki ekstraktlarının M. incognita'nın ikinci 

dönem larva ölüm oranı ve yumurta açılımına üzerine etkileri farklı dozlarda (%0.5, 

%1, %1.5, %3.0, %6 ve %12) denenmiş ve H. niger, X. strumarium ve M. azedarach 

için %3, %6 ve %12 dozlarında, yumurta açılımını engellenme ve ikinci dönem larva 

ölüm oranının %100’e kadar ulaşabileceği vurgulanmıştır (Kepenekçi vd, 2016). 

  Brassica napus L., L. camara, T. erecta ve A. indica yaprak ve tohum 

ekstraktlarının M. incognita’ya etkisi in vitro koşullarında araştırılmış ve tüm 

bitkilerin sulu ekstraktının, 72 saat sonra %10 konsantrasyonda M. incognita'nın 

ikinci dönem larvalarını %84,67-100 oranında öldürdüğü belirtilmiştir (Feyisa vd, 

2016). 
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 MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Kök-ur Nematodu Populasyonu 

Çalışmada kök-ur nematodu türü M. arenaria kullanılmıştır. Çalışma için gerekli 

nematod türüne ait saf popülasyon, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Bitki Koruma 

Bölümü Nematoloji Laboratuvarı seralarındaki saksı kültürlerinde kullanılan 

nematoda hassas domates (Solanum lycopersicum) çeşidi Rio Grande (May Toh.) 

bitkilerinden elde edilmiştir (Şekil 3.1).  

 
Şekil 3.1. Saksı kültürü olarak muhafaza edilen Meloidogyne arenaria ile bulaşık 

hassas domates bitkileri 

 Çalışma için gerekli kök-ur nematodu popülasyonunun türü morfolojik ve 

biyokimyasal yöntemler kullanılarak teyit ediledikten sonra denemelerde 

kullanılmıştır. Morfolojik teşhis için dişi genital bölge preperatı kullanılmıştır. 

Biyokimyasal teşhis için ise dişilerin esteraz enzim fenotipinden yararlanılmıştır. Her 

iki yöntem için gerekli dişiler bitki köklerinden stereomikroskop (Nikon, SMZ1500) 

altında toplanmıştır.  

Dişi genital bölge preparatları, Taylor ve Netscher (1974)’e göre 

hazırlanmıştır. Kökten çıkartılmış dişinin baş kısmı, mikroskop altında %45’lik 

laktik asit içerisinde kesildikten sonra, vücudu boşaltılarak temizlenmiş ve genital 
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alanı elde edilmiştir. Dişilerin genital kısımları, gliserin içinde lam ve lamel arasında 

preparat haline getirilmiştir (Şekil 3.2). Dişlerin tür teşhisi Prof. Dr. Sevilhan 

MENNAN tarafından yapılmıştır. 

 
Şekil 3.2. Kök-ur nematodu dişilerinden genital bölge preparatların hazırlanması. (A) 

Dişinin kökten alınması, (B) Baş kısmının kesilmesi ve vücudun içinin 

boşaltılarak temizlenmesi, (C) Dişi genital bölgesinin lam ve lamel 

arasında preperat haline getirilmesi (Marais vd, 2017’den degiştirilerek 

verilmiştir) 

Populasyonların esteraz enzim fenotipi kullanılarak tanımlanmasında 

kullanılan genç dişiler, ekstraksiyon buffer bulunan tüplere yerleştirilerek buffer 

içerisinde ezilmiştir. Örnekler PAGE yöntemi ile Aydınlı ve Mennan (2016)’ya göre 

analiz edilmiştir (Şekil 3.3). Populasyona ait dişilerin esteraz enzim fenotipleri Dr. 

Gökhan AYDINLI tarafından değerlendirilmiştir.  

Dişilerinin genital bölge preparatları ve enzim fenotipleri değerlendirildiğinde, 

çalışmada kullanılan kök-ur nematodu populasyonunun M. arenaria türüne ait 

olduğu kesinleştirilmiştir.  
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Şekil 3.3. Çalışmada kullanılan kök-ur nematodu populasyonunun esteraz enzim 

fenotiplerinin belirlenmesi amacıyla yürütülen Poliakrilamid Jel 

Elektroforezi (PAGE) 

3.2 Çalışmada Kullanılan Bitki Ekstraktların Hazırlanması 

Denemelerde gerekli ekstraktların elde edilmesi için baharat olarak tüketime hazır 

olan 13 farklı bitki materyali kullanılmıştır (Çizelge 3.1). Bunun için gerekli 

miktardaki baharat (Kaan Baharat A.Ş., Rize ) paketler halinde satın alınmıştır.  

Her bir baharat bitkisinden %10 (w/v)’luk stok solüsyonlar hazırlanmıştır 

(Şekil 3.4). Bunun için 10 gram bitki materyali, erlenler içerisinde bulunan 90 ml saf 

su içerisine konulmuş ve buzdolabında (4°C) bulunan 100 rpm hızda çalıştırılan 

dairesel hareketli çalkalayıcıya (Heidolph, Unimax 2010) yerleştirilmiştir.  

Çalkalayıcıda 24 saat tutulan bitki-su karışımı önce bez bir türbantten, sonra 38 

mikronluk elekten süzülerek cam beher içerisinde alınmıştır. Bu solüsyonlar daha 

sonra kapaklı tüplere (15 ml) yerleştirerek, 5000 rpm’de 10 dakika santrifuj 

edilmiştir. Solüsyonların üst fazı Whatman filtre kağıdı (No1) ile süzülmüş ve koyu 

renkli plastik şiselere konularak kullanılana kadar buzdolabında muhafaza edilmiştir 

(Oka vd, 2006). 
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Çizelge 3.1. Meloidogyne arenaria ile mücadelede kullanılabilme potansiyeli 

değerlendirilen baharat bitkileri* 

Bilimsel Adı Türkçe Adı Familyası 

Anethum graveolens Dereotu Rutaceae 

Capsium annium Acı biber Solanaceae 

Cuminum cyminium Kimyon Apiaceae 

Coriandrum sativum Kişniş Apiaceae 

 Curcuma longa Zerdeçal Zingiberaceae 

Helichrysium italium Köri Rutaceae 

Ocimium basilium Fesleğen Lamiaceae 

Piper nigrum Karabiber Piperaceae 

Punus mahlep Mahlep Rosaceae 

Rhus coriaria Sumak Anacardiaceae 

Syzygium aromaticum Karanfil Myrtaceae 

Thymus vulgaris Kekik Lamiaceae 

Zingiber officinale Zencefil Zingiberaceae 

*Baharatlar hazır olarak paketler (Kaan Baharat A.Ş., Rize) halinde satın alınmıştır.  
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Şekil 3.4. Baharat bitkilerinden ekstraktlarının hazırlanması. (A) Su ve bitki 

parçalarının erlen içine yerleştirilmesi, (B) Erlenlerin 4°C’de 24 saat 

çalkalayıcıda tutulması, (C) Bitki-su karışımlarının bez tülbentten 

süzülmesi, (D) Solusyonların 38 mikron’luk elekten geçirilmesi, (E) 

Solusyonların santrifuj edilmesi, (F) Solusyonların Whatmann filitresinden 

geçirilerek koyu renkli şişelere yerleştirilmesi 

3.3 Laboratuvar Denemeleri 

Baharat bitkilerinden hazırlanan sulu ekstraktların %0,5, %1 ve %2’lik 

konsantrasyonlarının, M. arenaria’nın yumurta açılımına ve ikinci dönem larva 

üzerine etkisi laboratur denemeleri ile araştırılmıştır. 
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3.3.1 Ekstraktların yumurta açılımına etkisinin araştırılması 

Seri kültür olarak muhafaza edilen saksılardaki domates bitkileri sökülerek, kökler su 

ile yıkanmış ve 1-2 cm boyutunda kesilerek, içerisinde %10’luk çamaşır suyu (%0,5 

NaOCl) solusyonu bulunan cam erlende 3-5 dakika çalkalanmıştır. Köklerin 

bulunduğu bu solüsyon, 200 mesh (75 µm) ve 500 mesh (25 µm) elekten geçirilerek 

alttaki elekteki (500 mesh) yumurtalar, bir cam behere piset yardımıyla toplanmıştır 

(Hussey and Baker, 1973).  

Yumurta açılımına etkisi araştıralan baharat bitkilerinin %10’luk stok solüsyon 

olarak hazırlanan ekstraktları, kullanılmadan hemen önce 0,2 µm’lik steril şırınga 

filitresinden geçirilmiştir. Yumurta açılımına ekstraktların etkisini denemek için 48 

kuyucuklu kapaklı plateler kullanılmıştır (Şekil 3.5). Bitki köklerden elde edilen 

yumurtalar mikropipet yardımıyla her bir kuyucuğa yaklaşık 100 adet olarak 

yerleştirilmiştir. Daha sonra ekstraktların çalışmada etkisi denenen 

konsantrasyonlarını (%0,5, %1 ve %2) sağlamak için steril saf su ve stok olarak 

hazırlanan %10’luk ekstrakt ilave edilmiştir. Bu şekilde ekstrakt, yumurta ve steril 

saf su eklenerek hazırlanan konsantrasyonun final hacmi 100 µl’ye ayarlanmıştır. 

Her bir baharat bitkisinin ekstrakt uygulaması 4 tekerrülü olarak hazırlanmıştır. 

Plateler 24°C’deki inkübatörde 7 gün süreyle karanlık ortamda bekletilmiştir. Bu 

sürenin sonunda, uygulamaların yumurta açılımına etkisini belirlemek amacıyla plate 

kuyucuklarındaki ikinci dönem larvalar ve yumurtalar stereomikroskop (Nikon, SZM 

1500) altında sayılarak kaydedilmiştir. Çalışma aynı şartlar altında 1 defa daha tekrar 

edilmiştir. Deneme sonunda yumurta açılımının engelleme oranı, açılmamış 

yumurtalar değerlendirilerek % olarak hesaplanmıştır. 

 

Şekil 3.5. Bitki ekstraktlarının Melodogyne arenaria’nın yumurta açılımına etkisini 

değerlendirmek amacıyla çalışmanın yürütüldüğü plateler 
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3.3.2 Ekstraktların ikinci dönem larvaya etkilerinin araştırılması 

Seri kültür olarak yetiştirilen M. arenaria ile bulaşık domates bitkileri sökülerek 

kökleri yıkanmıştır. Stereomikroskop (Nikon SZM 1500) altında pens yardımıyla 

köklerden alınan yumurta paketleri, içerisinde saf su bulunan yumurta açma 

kaplarına toplanmıştır. Yumurta açma kapları 24 °C’deki inkübatöre yerleştirilmiş ve 

iki günde bir, yumurta açma kapları kontrol edilerek su içerisindeki yumurtadan 

çıkan ikinci dönem larvalar toplanmıştır. Bu şekilde çalışma için gerekli ikinci 

dönem larvalar elde edilmiştir. Ekstrakt uygulamalarında en fazla 2 günlük larvalar 

kullanılmıştır (Ferris ve Zheng, 1999). 

Farklı dozlardaki ekstrakt uygulamalarının ikinci dönem larvaya etkileri, 

yumurta açılımı denemesinde bahsedildiği şekilde, yumurta yerine 100 adet ikinci 

dönem larva kullanılarak 48 kuyucuklu platelerde yürütülmüştür.  Kontrol olarak ise 

sadece su ve ikinci dönem larva kullanılmıştır.  Uygulamalar 4 tekerrürlü olarak 24 

°C’deki inkübatörde yürütülmüştür. Denemeler aynı koşullarda 1 defa daha 

tekrarlanmıştır. 

Ekstrakt uygulamalarının etkilerini değerlendirmek için 48 saat sonra ikinci 

dönem larvalar stereomikroskop (Nikon, SZM 1500) altında incelerek hareketli ve 

hareketsiz olanlar kaydedilmiştir. Bu şekilde hareketsiz larva oranları % olarak 

hesaplanmış ve ekstraktların ikinci dönem larvaların hareketini engelleme oranı 

belirlenmiştir. 

Ekstraktların larva ölümüne etkisini değerlendirmek amacıyla larva sayımları 

yapılan kuyucuklardaki ekstraktlar mikropipet yardımıyla uzaklaştırılmış ve yerine 

steril saf su yerleştirilmiştir. Bu şekilde steril saf suda 24 saat bekletilen ikinci dönem 

larvalar yeniden sayılarak hareketsiz olanlar ölü olarak değerlendirilmiştir. Buna 

göre ikinci dönem larva sayıları % olarak hesaplanarak, uygulamaların ikinci dönem 

larvalardaki  % ölüm oranları belirlenmiştir (Ferris ve Zheng, 1999). 

3.4 Saksı Denemeleri 

3.4.1 Toprak sterilizasyonu  

Saksı denemeleri için gerekli olan topraklar, 3 kg’lık kavanozlarda 165 °C sıcaklıkta 

2,5 saat bekletilerek steril edilmiştir. 
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3.4.2 Fidelerin yetiştirilmesi 

Denemede, kök-ur nematodlarına hassas olduğu bilinen Falcon domates çeşidi (May 

Tohumculuk) kullanılmıştır. Domates tohumları, viyollerdeki torflara ekilmiş ve 

kontrollü serada (25±3 °C) 2-4 yapraklı fide dönemine kadar yetiştirilmiştir.  

3.4.3 Nematod inokulumunun hazırlanması 

Saksı denemelerinde gerekli olan M. arenaria yumurtaları, ekstrakların yumurta 

açılımına etkisini değerlendirmek için yürütülen laboratuvar çalışmasında anlatıldığı 

şekilde elde edilmiştir. 

3.4.4 Saksı denemesinin kurulması ve yürütülmesi 

Laboratuvar çalışmalardan seçilen fesleğen (Ocimium basilium), kafanfil (Syzygium 

aromaticum), kimyon (Cuminum cyminium), kişniş (Coriandrum sativum) ve 

zerdeçal (Curcuma longa) ekstraktların %2’lik konsantrasyonlarının domatesdeki M. 

arenaria’nın kontrolünde kullanılabilme potansyelini belirlemek amacıyla saksı 

denemeleri yürütülmüştür.  

 Saksı denemeleri, 5 farklı baharat bitkilerinin (fesleğen, karanfil, kimyon, 

kişniş ve zerdeçal) ekstraktları ile negatif kontrol (nematod + su) ve pozitif kontrol 

(nematod + nematisit) olmak üzere toplam 7 uygulamadan oluşmaktadır. Nematisit 

olarak etken maddesi Ethoprophos (200 g/l) olan ruhsatlı bir preperat (EFDAL 

PROFOS 200 EC ®, Tarkim Bitki Koruma Sanayi ve Ticaret A.Ş.) kullanılmıştır.  

Steril kumlu toprağın 200 gramı polietilen poşetlere yerleştirilmiştir. Topraktaki 

ekstraktların final konsantransyonu %2 olacak şekilde bitki ekstraktının stok 

solusyonu  (%10) (4 ml), 3000 adet nematod yumurtası (1500 yumurta/ml) ve su (14 

ml) birlikte verilererek toprak %10 oranında nemlendirilmiştir (4 ml %10’luk 

ekstrakt + 2 ml yumurta solüsyonu + 14 ml su=20 ml). Kontrol gruplarından negatif 

kontrolde ekstrakt yerine su, pozitif kontrolde ise nematisit verilmiştir. Oda 

sıcaklığında (22-26 °C) 1 hafta ağızları kapalı bir şekilde bekletilen topraklar, bu 

sürenin sonunda 250 ml hacmindeki bardak saksıları yerleştirilmiş ve hassas domates 

fideleri şaşırtılmıştır. Bitkiler, 25±3°C’deki serada bakım işlemleri yapılarak 

yetiştirilmiştir. Deneme 8 tekerrür olarak yürütülmüştür. 
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3.4.5 Denemenin değerlendirilmesi 

Nematod inokulasyondan 45 gün sonra domates bitkileri saksılardan sökülmüştür. 

Bitkilerin kökleri iyice yıkanmış, her bitki kökünde oluşan yumurta sayısı ve 

urlanma oranı belirlenmiştir. Köklerdeki urlanma oranı 0-5 ur skalasına göre 

değerlendirilmiştir (Hussey ve Jenssen, 2002) (Şekil 3.6 ). Her bir tekerrür için bitki 

köklerindeki yumurtalar % 10’luk çamaşır suyu (% 0,5 NaOCl) kullanarak Blender 

yöntemi ile elde edilmiştir. Blender ile çalkalanan solusyon 200 ve 500 mesh elekten 

geçirilerek, alttaki elekte (500 mesh) kalan yumurtalar piset yardımıyla cam behere 

toplanmıştır. Her bir uygulamadan elde edilen yumurtalar, stereomikroskop altında 

sayılarak köklerdeki toplam yumurta sayıları belirlenmiştir. 

 

Şekil 3.6. Bitkilerin kök-ur nematodu ile bulaşıklık oranının değerlendirilmesinde   

kullanılan ur skalası.  0= temiz ur yok, 1= çok az urlu, 2= ˂ 25 % urlu, 3= 

25-50 % urlu, 4= 51-75 % urlu, 5= ˃ 75 % urlu (Hussey ve Jansen, 2002) 

3.5 Verilerin Analizi 

Laboratuvar denemelerinde yumurta açılımının engellenme oranı, ikinci dönem 

larvalardaki hareketsizlik oranı ve ikinci dönem larvalardaki ölüm oranları % olarak 

hesaplanmış olup, bu değerlere istatiksel analiz yapılmadan önce açı 

transformasyonu uygulanmıştır.  
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 Laboratuvar ve saksı denemelerinden elde edilen verilere, SAS istatistik 

programında varyans analizi (ANOVA) ve Tukey çoklu karşılaştırma testi yapılarak 

uygulamalar arasındaki farklılıklar %5 önem seviyesine göre değerlendirilmiştir. 
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 BULGULAR  

4.1 Farklı Baharat Ekstraktların M. arenaria’nın Yumurta Açılımına Etkisi 

 Çalışmada 13 baharat ekstratının in vitro koşullarda M. arenaria’nın yumurta 

açılımına etkileri 3 farklı konsantrasyonda (%0,5, %1 ve %2) değerlendirilmiştir. Her 

iki denemeden elde edilen değerler arasında istatiksel olarak fark bulunmadığından 

dolayı, sonuçlar birleştirilerek 8 tekerrür üzerinden verilmiştir. Bitki ekstratlarının en 

düşük dozda yumurta açılımını %19,13’den %82,25’e kadar değişen oranlarda 

engellediği tespit edilmiştir (Şekil 4.1). Bu dozda en yüksek yumurta açılımını 

engelleme oranı %82,25 ile acı biber ekstraktında belirlenmiştir. Bununla birlikte, bu 

bitki ekstraktından daha düşük yumurta açılımını engelleme oranına sahip olan 

fesleğen (%70,38), karanfil (%69,13), kişniş (%64,00), karabiber (%61,88), mahlep 

(%51,25), kekik (%51,13), zencefil (%50,88) ve zerdeçal (%49,50) bitkilerinden elde 

edilen ekstraktlardan istatistiksel olarak farklı değildir (P˂0,05). En düşük yumurta 

açılımı engelleme oranı ise kori ekstraktında (%19,13) tespit edilmiştir. Dereotu 

(%19,38), sumak (%37,00), kimyon (%39,50), zerdeçel (%49,50), mahlep (%51,25) , 

kekik (%51,13) ve zencefil  (%50,88) ekstraktları, kori ekstraktından daha yüksek 

oranda yumurta açılımını engelleme etkisi göstermesine rağmen, bu oranlar arasında 

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadır (P˂0,05).   

Ekstraktların %1 konsantrasyondaki yumurta açılımına etkisi 

değerlendirildiğinde, en yüksek yumurta açılımını engelleme oranının %86,13 ile acı 

biber ekstraktında, en düşük oranın ise %28,38 ile dereotu ekstraktında olduğu 

belirlenmiştir. En yüksek yumurta açılımı engelleme oranından sırasıyla daha düşük 

oranlara sahip olan fesleğen (%78,38), karanfil (%78,38), kişniş (%68,25), karabiber 

(%67,13), kekik (%58,50), mahlep (%55,88), zerdeçal (%55,75) zencefil (%53,13) 

ve kimyon (%51,88) arasında istatistiksel olarak fark bulunmamaktadır. Çalışmada 

en yüksek ekstrakt dozu olarak %2 kullanılmış olup, uygulamaların yumurta açılmını 

engelleme oranlarının %33,25 ile %93,13 arasında değiştiği tespit edilmiştir. En 

yüksek yumurta açılımını engelleme oranı diğer düşük konsantrasyonlarda olduğu 

gibi acı biber ekstraktında tespit edilmiştir. Yumurta açılımını engelleme oranı 

%54,63 ile %93,13 arasında bir değer gösteren uygulamaların hepsinin, acı biber ile 

istatistiksel olarak benzer etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir (P˂0,05). Yumurta 

açılımını engelleme bakımından en düşük etkiyi kori (%33,25) ekstraktı göstermiştir.  
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Şekil 4.1. Baharat bitkilerinden elde edilen ekstraktların farklı konsantrasyonların M.     

arenaria’nın yumurta açılımını engelleme oranı (%) (Veriler 8 tekerrürün 

ortalaması olarak verilmiş olup, Tukey testine göre her bir ekstrakt dozu 

için aynı harflere sahip değerler P˂0,05 göre istatistiksel olarak birbirinden 

farksızdır) 

 Bitki ekstraktlarının hepsinde doz artıkça yumurta açılımını engelleme 

oranınında artığı tespit edilmiştir (Çizelge 4.1). Buna karşın, kişniş, zerdeçal, 

karabiber, mahlep, sumak, kekik ve zencefil bitkilerinden elde edilen ekstraktların 

her 3 konsantrasyonda da istatistiksel olarak aynı etkiye sahip olduğu saptanmıştır 

(P˂0,05). Dereotu, acı biber ve köri baharatlarından elde edilen ekstraktların ise 
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konsantrasyonu artıkça yumurta açılımını engelleme oranları istatistiksel olarak 

önemli seviyede artmıştır.  

Çizelge 4.1. Baharat ekstraktlarının farklı konsantrasyonlarda M. arenaria’nın 

yumurta açılımının engellenme oranları (%)* 

Ekstraktlar 
Konsantrasyonlar 

%0,5  %1  %2  

Dereotu (Anethum graveolens) 19,38 C de 28,38 B c-e 35,75 A c-e 

Acı biber (Capsium annium) 82,25 C a 86,13 B a 93,13 A a 

Kimyon (Cuminum cyminum) 39,50 B b-d 51,88 AB a-d 59,25 A a-d 

Kişniş (Coriandrum sativum) 64,00 A a-c 68,25 A ab 73,63 A a-c 

Zerdeçal (Curcuma longa) 49,50 A a-d 55,75 A a-d 59,63 A a-d 

Kori (Helichrysim italium) 19,13 C de 29,13 B c-e 33,25 A de 

Fesleğen (Ocimum basilium) 70,38 B ab 78,38 AB ab 83,25 A ab 

Karabiber (Piper nigrum) 61,88 A a-c 67,13 A ab 70,63 A a-d 

Mahlep (Prunus mahlep) 51,25 A a-d 55,88 A a-d 60,88 A a-d 

Sumak (Rhus coriaria) 37,00 A b-e 46,38 A bc 52,13 A bc 

Karanfil (Syzygium aromaticum) 69,13 B ab 78,38 A ab 82,00 A ab 

Kekik (Thumus vulgaris) 51,13 A a-d 58,50 A a-c 65,50 A a-d 

Zencefil (Zingiber officinale) 50,88 A a-d 53,13 A a-d 54,63 A a-d 

*Veriler 8 tekerrürün ortalaması olarak verilmiştir. Tukey testine göre aynı harflere sahip değerler 

arasında P˂0,05 göre istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup, büyük harf ile gösterilenler aynı 

satırdaki değerleri, küçük harf ile gösterilenler ise aynı sütundaki değerleri ifade etmektedir. 
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4.2 Farklı Baharat Ekstraktların M. arenaria’nın İkinci Dönem Larvasına 

Etkisi 

Baharat ekstraktlarının kök-ur nematodu M. arenaria’nın ikinci dönem larvalarına 

etkisini araştırmak amacıyla yürütülen 2 denemeden elde edilen veriler istatiksel 

olarak birbirinden farksızdır. Bu nedenle, sonuçlar birleştirilerek 8 tekerrür üzerinden 

değerlendirilmiştir. İkinci dönem larvalara ekstrakt uygulamasından 48 saat sonra 

yapılan sayımlarda, uygulamaların larva hareketine etkisi değerlendirilmiştir. En 

düşük konsantrasyonda %0,5, hareketsiz larva oranı en yüksek %16,75 ile karanfilde 

tespit edilirken, en düşük oran ise %2,62 ile dereotu ekstraktında belirlenmiştir (Şekil 

4.2). Karanfilden sonra en yüksek etki kişnişte (%16,00) tespit edilmiştir. Bu iki bitki 

ekstraktını sırasıyla sumak (%12,50), kimyon (%12,50), karabiber (%12,00), kekik 

(%11,62), fesleğen (%9,75) ve acı biber (%8,87) takip etmiş olup, bu ekstraktlar 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılık tespit edilmemiştir (P˂0,05). 

Uygulamaların %1’lik dozlarına bakıldığında, larva hareketsizliğinin en yüksek 

oranda tespit edildiği uygulama %27,87 ile karanfil olurken, en düşük hareketsizlik 

oranı %2,50 ile dereotu ekstraktında tespit edilmiştir. Karanfilden sonra sırasıyla en 

yüksek hareketsizlik oranları kişniş (%21,12), kekik (%20,12), sumak (%18,25), 

kimyon (%18,25), fesleğen (%17,62), acı biber (%16,87), mahlep (%14,12)’de tespit 

edilmiş olup, bunlar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. Çalışmada %0,5 ve %1 

dozlarında en yüksek ve en düşük larva hareketsizlik oranının tespit edildiği bitki 

ekstraktları, benzer şekilde %2 konsantrasyonunda aynı etkiyi göstermiştir. Buna 

göre, %3,75 ile dereotu en düşük etkiyi, %39,50 ile karanfil en yüksek etkiyi 

göstermiştir. Karanfil ekstraktını sırasıyla kişniş (%32,87), kekik (%23,62), karabiber 

(%23,55), acı biber (%22,87), kimyon (%22,87), sumak (%20,50) ekstraktları takip 

etmiş olup, larva hareketsizliğine etki oranı azalış göstermesine rağmen, bu azalış 

istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05).  

Her bitki ekstraktı uygulamasında genel olarak konsantrasyon arttıkça, larva 

hareketinin engellenme oranı da artmıştır (Çizelge 4.2). Fakat bu artışlar her üç 

konsantrasyonda da sadece acı biber, kişniş, köri, fesleğen ve karanfil 

uygulamalarında değişim oranı istatistiksel olarak önemlidir (P˂0,05). 
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Şekil 4.2. Baharat bitkilerinden elde edilen ekstraktların farklı konsantrasyonlarının 

Meloidogyne arenaria’nın ikinci dönem larva hareketi engelleme oranı 

(%) (Veriler 8 tekerrürün ortalaması olarak verilmiş olup, Tukey testine 

göre her bir ekstrakt konsantrasyonu için aynı harflere sahip değerler 

P˂0,05 göre istatistiksel olarak birbirinden farksızdır) 
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Çizelge 4.2. Baharat ekstraktlarının farklı konsantrasyonlarının M. arenaria’nın ikinci 

dönem larva hareketini engelleme oranı (%)* 

Ekstraktlar 

Konsantrasyonlar 

%0,5  %1 %2 

Dereotu (Anethum graveolens) 2,62 B cd 2,50 B de 3,75 A cd 

Acı biber (Capsium annium) 8,87 C a-d 16,87 B a-d 22,87 A a-c 

Kimyon (Cuminum cyminum) 12,50 A ab 18,25 A a-d 22,87 A a-c 

Kişniş (Coriandrum sativum) 16,00 C a 21,12 B ab 32,87 A ab 

Zerdeçal (Curcuma longa) 6,12 B b-d 8,87 A b-e 10,50 A cd 

Kori (Helichrysim italium) 2,75 C cd 4,25 B c-e 9,12 A cd 

Fesleğen (Ocimum basilium) 9,75 C a-c 17,62 B a-d 22,75 A a-c 

Karabiber (Piper nigrum) 12,00 B ab 15,50 B a-e 23,55 A a-c 

Mahlep (Prunus mahlep) 4,87 B b-d 14,12 A a-e 19,55 A b-d 

Sumak (Rhus coriaria) 12,50 A ab 18,25 A ad 20,50 A a-c 

Karanfil (Syzygium aromaticum) 16,75 C a 27,87 B a 39,50 A a 

Kekik (Thumus vulgaris) 11,62 C a-c 20,12 AB a-c 23,62 A bc 

Zencefil (Zingiber officinale) 3,50 BC b-d 10,62 AB b-e 16,37 A b-d 

*Veriler 8 tekerrürün ortalaması olarak verilmiştir. Tukey testine göre aynı harflere sahip değerler 

arasında P˂0,05 göre istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup, büyük harf ile gösterilenler aynı 

satırdaki değerleri, küçük harf ile gösterilenler ise aynı sütundaki değerleri ifade etmektedir. 
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Baharat ekstaraktlarının ikinci dönem larvaların hareketini engelleme oranını 

belirlemek için 48 saat sonra yapılan sayımların ardından, esktraktlar uzaklaştırılmış 

ve yerine steril saf su yerleştirilerek 24 saat daha inkübatörde bekletilmiştir. Bu 

sürenin sonunda yapılan sayımlarda, belirlenen hareketsiz ikinci dönem larvalar ölü 

olarak kabul edilmiştir. Bu amaçla yürütülen iki denemeden elde edilen sonuçlar 

arasında istatiskel anlamda farklılık bulunmadığından, sonuçlar birleştirilerek 8 

tekkerrür üzerinden değerlendirilmiştir. Bütün uygulama ve konsantrasyonlarda, her 

bir uygulama için larva hareketini engelleme oranından daha düşük oranlarda larva 

ölümü tespit edilmiştir. Ayrıca genel olarak larva hereketini engelleme bakımından 

etkili bulunan ekstraktlar benzer şekilde larva ölüm oranında da etkili tespit 

edilmiştir. Uygulamaların farklı konsantrasyonunun herbirinde, karanfil, kişniş, 

sumak, kimyon ve kekik en yüksek etkileri gösteren ekstraktlar olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 4.3). Ayrıca, bu ekstraktlara ilave olarak fesleğen ve acıbiber 

ekstaraktları %1 ve %2’de istatistiksel olarak aynı düzeyde larva ölüm oranı 

göstermiştir (P˂0,05).    

Her bir uygulamalanın farklı konsantrasyonlardaki etkilerine bakıldığında, 

konsantrasyon arttıkça ikinci dönem larva ölüm oranı da artmıştır (Çizelge 4.3). 

Buna karşın, sadece sumak ekstraktında konsantrasyonun artışı ile birlikte, ölüm 

oranları %8,62’den %15,00’e kadar artmış olmasına rağmen, bu artış miktarı 

istatistiksel olarak önemli değildir (P>0,05). Acı biber (%5,00-14,50), kişniş 

(%10,50-19.37), kori (%0,37-4,25), feleğen (%5,25-14,62) ve karanfil (%13,62-

27,75) ekstraktlarında ise konsantrasyon artıkça ölüm oranı istatistiksel olarak 

önemli seviyede artış göstermiştir (P˂0,05). Ayrıca, bu bitkilerin yanı sıra dereotu, 

zerdeçal, karabiber ve mahlep ekstraktlarının en yüksek konsantrasyonları diğer 

düşük konsantrasyonlardan istatistiksel olarak önemli seviyede ölüm oranına neden 

olmuşlardır (P˂0,05).  
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Şekil 4.3. Baharat bitkilerinden elde edilen ekstraktların farklı konsantrasyonlarında 

Meloidogyne arenaria’nın ikinci dönem larvalarının ölüm oranı (%) 

(Veriler 8 tekerrürün ortalaması olarak verilmiş olup, Tukey testine göre 

her bir ekstrakt konsantrasyonu için aynı harflere sahip değerler P˂0,05 

göre istatistiksel olarak birbirinden farksızdır) 
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Çizelge 4.3. Baharat ekstraktlarının farklı konsantrasyonlarında M. arenaria ikinci 

dönem larvalarının ölüm oranı (%)* 

Ekstraktlar 

Konsantrasyonlar 

%0.5 %1 %2 

Dereotu (Anethum graveolens) 0,75 BC c 1,12 B de 2,12 A cd 

Acı biber (Capsium annium) 5,00 C bc 11,00 B a-e 14,50 A a-d 

Kimyon (Cuminum cyminum) 8,50 B ab 12,37 AB a-c 16,37 A a-c 

Kişniş (Coriandrum sativum) 10,50 C ab 13,75 B a-c 19,37 A ab 

Zerdeçal (Curcuma longa) 2,75 B b 3,50 B b-e 5,87 A b-d 

Kori (Helichrysim italium) 0,37 C c 2,37 B cd 4,25 A b-d 

Fesleğen (Ocimum basilium) 5,25 C bc 10,50 B a-e 14,62 A a-d 

Karabiber (Piper nigrum) 6,12 B bc 8,87 B a-e 13,00 A a-d 

Mahlep (Prunus mahlep) 3,00 BC bc 5,25 B b-e 10,25 A b-d 

Sumak (Rhus coriaria) 8,62 A ab 12,37 A a-c 15,00 A a-d 

Karanfil (Syzygium aromaticum) 13,62 C a 20,12 B a 27,75 A a 

Kekik (Thumus vulgaris) 8,50 BC ab 14,75 AB ab 19,00 A ab 

Zencefil (Zingiber officinale) 2,87 BC bc 5,37 AB b-e 8,62 A bc 

* Veriler 8 tekerrürün ortalaması olarak verilmiştir. Tukey testine göre aynı harflere sahip değerler 

arasında P˂0,05 göre istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup, büyük harf ile gösterilenler aynı 

satırdaki değerleri, küçük harf ile gösterilenler ise aynı sütundaki değerleri ifade etmektedir. 
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4.3 Baharat Ekstraktlarının Domateste M. arenaria’ya Etkisi 

Laboratuvar denemeleri sonucunda M. arenaria’nın yumurta açılımına ve ikinci 

dönem larvalarına karşı test edilen uygulamalardan seçilen ekstraktlardan fesleğen, 

karanfil, kimyon, kişniş ve zerdeçal saksı denemelerinde %2’lik konsantrasyonda 

değerlendirmeye alınmıştır. Ekstrakt uygulamaları, denemede pozitif kontrol olarak 

kullanılan nematisit kadar etkili olmamasına rağmen, negatif kontrole göre domates 

köklerinde urlanma oranı ve yumurta sayısı bakımdan önemli azalışa neden 

olmuşlardır (P˂0,05) (Çizelge 4.4). Ekstraktlar içerisinde, en düşük ur skalası değeri 

fesleğen ve zerdeçal uygulaması yapılan topraklarda yetiştirilen bitkilerde tespit 

edilmiştir. Ayrıca kişniş ve karanfil uygulaması da negatif kontrole göre önemli 

seviyede urlanma oranında azalışa neden olmuştur. Yumurta sayısı ve üreme faktörü 

değeri dikkate alındığında, ekstrakt uygulamaları arasında istatistiksel olarak önemli 

farklılıklar bulunmakta olup, en yüksek etkiyi fesleğen uygulaması göstermiştir. 

Bunu sırasıyla, zerdeçal, karanfil, kimyon ve kişniş takip etmiştir. Ekstraktlar içinde 

en düşük etkiyi gösteren kişniş bile negatif kontrole göre nematod üremesinde 

önemli seviyede azalışa neden olmuştur. Bu uygulama, negatif kontrolden yaklaşık 

%50 oranında daha düşük bir üreme faktörüne sahiptir. Ekstrat uygulamaları, kontrol 

göre üreme faktörü değerinde %49,58 ile %84,03 arasında bir azalışa neden olmuştur 

(Şekil 4.4).    
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Çizelge 4.4. Meloidogyne arenaria ile bulaşık (3000 yumurta) topraklara ekstrakt 

uygulaması yapıldıktan 7 gün sonra dikilen domatesin (Falcon, May Toh.) kontrollü 

serada (25±3 °C) 45 gün yetiştirilmesi ile bitki köklerinde oluşan ur skalası, yumurta 

sayısı ve üreme faktörü* 

Uygulamalar1 Ur skalası 

 (0-5) 

Yumurta 

Sayısı 

Üreme 

Faktörü2 

Fesleğen (Ocimium basilicum) 1,12 c 11876 f 3,96 f 

Karanfil (Syzygium aromaticum) 2,00 bc 18129 d 6,04 d 

Kimyon (Cuminum cyminum) 3,00 ab 23129 c 7,71 c 

Kişniş (Coriandrum sativum) 2,00 bc 37504 b 12,50 b 

Zerdeçal (Curcuma longa) 1,12 c 15666 e 5,22 e 

Pozitif kontrol 0,00 d 0 g 0 g 

Negatif kontrol 3,25 a 74376 a 24,79 a 

*Veriler 8 tekerrürün ortalaması olup, Tukey testine göre sütun içerisinde aynı harflere sahip değerler 

P˂0,05 göre istatistiksel olarak farksızdır. 
1Pozitif kontrol etkili maddesi Ethoprophos (200 g/l) olan ticari nematisitten, negatif kontrol ise sudan 

oluşmaktadır.  
2Üreme faktörü=Sonuç popülasyon (yumurta) sayısı / başlangıçtaki popülasyon (yumurta) sayısı 

 

Şekil 4.4. Domateste Meloidogyne arenaria’nın üreme faktörüne bitki ekstraktlarının 

etki 
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 TARTIŞMA 

Baharat ve uçucu yağlar, sindirim sistemini uyarabilme yeteneklerine ek olarak 

antimikrobiyal ajanların önemli kaynaklarıdır. Karanfilinde aralarında bulunduğu 

bazı bitkilerin ve uçucu yağların antimikrobiyal etkinliği, ilk olarak 1880 yılında 

tanımlanmıştır (Rahman vd, 2011). Baharatlar, genellikle gıda katkı maddesi olarak 

renklendirici, aroma verici, koruyucu, antihelmintik, antiseptik, antidiyabetik ve anti-

patojenik olarak dünya çapında kullanılmaktadır. Baharatların anti-patojenik etkinliği 

türüne, bileşimine, konsantrasyonuna, hedeflenen mikroorganizma türüne ve 

depolama koşullarına bağlıdır (Rahman vd, 2011). 

Denemede en yüksek yumurta açılımını engelleme oranı %93,13 ile acı biberin 

%2’lik konsantrasyonunda tespit edilmiştir. Benzer sonuçlar, aynı bitki ekstraktının 

%50 ve %100 konsantrasyonlarının Meloidogyne javanica’nın yumurta açılımına 

etkisini araştıran Abbas vd. (2009) tarafından da tespit edilmiş olup, 72 saat sonunda 

her iki konsantrasyonda da düşük yumurta açılımı (%50’lik konsantrasyonda %12 ve 

%100’lük konsantrasyonda %10) belirlenerek yüksek oranda yumurta açılımın 

engellendiği bildirilmiştir. Aynı çalışmada, kimyon, kişniş, zerdeçal, karabiber ve 

zencefilinde yumurta açılımına ve larva ölümüne etkisi değerlendirilmiş ve karabiber 

dışındaki diğer baharat ekstraktlarının mevcut çalışmadan farklı olarak daha yüksek 

oranda yumurta açılımı engellediği tespit edilmiştir. Benzer şekilde, bu ekstraktların 

larva ölüm oranları da daha yüksek tespit edilmiştir. Abbas vd (2009) tarafından 

yapılan çalışmada, daha yüksek ekstrakt konsantrasyonlarının kullanılması, etkinliğin 

yüksek çıkmasına neden olmuş olabilir. Çünkü mevcut çalışmada da 

konsantrasyonun %0,5’den %2’e çıkması ile birlikte etkinliğin önemli oranda arttığı 

tespit edilmiştir. 

Salgado ve Campos (2003) tarafından yapılan bir çalışmada, karanfilin sulu 

ekstraktlarının M. exigua'nın ikinci dönem larva ölümü üzerine etkileri 

değerlendirilmiştir. Karanfıl ekstraktı kontrol ile karşılaştırıldığında larva ölümüne 

%50'den fazla neden olduğunu saptanmışlardır. Karanfil yumurta açılımını en fazla  

engellenmiştir.  

Bitki ekstraktlarının nematisidal aktivitesi M. incognita'ya karşı laboratuvarda 

incelenmiş bu bitkiler arasında karanfil ekstraktı M. incognita'ya karşı en etkili 
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olmuştur. Denemede, karanfil uygulanan biber köklerindeki nematod populasyonu 

kontrole kıyasla %7 azalmış ve sentetik pestisit ile aynı etkiyi göstermiştir. 

Karanfilin kök-ur nematodlarına karşı ileride kullanılmak üzere nematisidal aktivitesi 

yüksek olan bir bitki olduğu bildirilmiştir (Taniwiryono vd, 2009).. 

Benzer bir çalışmada Özdemir (2014) tarafından laboratuar koşullarında 3 adet 

uçucu yağın fesleğen (Ocimum basilicum L.), karabiber (Piper nigrum L.), zencefil 

(Zingiber officinale Rosc.) 3 farklı konsantrasyonu (%1, %3 ve %5) ve dört farklı 

uygulama süresinde (12, 24, 48 ve 72 saat) M. incognita 'nın ikinci dönem larvalarına 

toksik etkilerini araştırmıştır. Aynı uçucu yağların, iklim odalarındaki saksılarda 

yetiştirilen ve kök-ur nematodu larvaları bulaştırılmış domates bitkilerinin köklerinde 

meydana gelen urlanma oranı, köklerdeki M. incognita yumurta paketi sayısı 

incelenmiştir. Laboratuar denemeleri sonucunda, en yüksek toksik etkiye, (% 82, 86-

91) ölüm oranı ile karabiber (Piper nigrum L.)’un %1, %3 ve %5’lik 

konsantrasyounun 72 saat sonra tespit etmiştir.  

Daha önce farklı organizmalar üzerinde denenmiş olan acı biber'in kabuklu 

meyve ekstraktları, lahanada zarar yapan Trichopulsia ni (Hübner) ve Tetranychus 

urticae Koch’ye karşı uygulanmıştır. Acı biber meyve ekstraktının zararlı larvalarına 

karşı repellent etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Bu ekstraktların, akar 

popülasyonlarının mücadelesinde yararlı olabileceği ve sentetik pestisitlere alternatif 

olabileceği belirtilmiştir (Antonious vd, 2007). 

 Kekik (T. vulgaris) ve rezene (Foeniculum vulgare) kombinasyonunun Plutella 

xylostella larvalarına ve yumurtalarına karşı insektisit etkisi olduğu saptanmıştır 

(Pavela, 2012). Ancak çalışmadan elde edilen sonuçlarda M. arenaria'ya karşı T. 

vulgaris’in etkili olduğu bulunmuştur.  

Baharatlı bitkiler antibiyotiklerin temel kaynaklarıdır. Gıdalardaki mikrobik 

büyümeyi kontrol etmek için baharatların ve uçucu yağların kullanılması toksik 

kimyasalların yerini tutacak bir seçenektir. Baharatlı uçucu yağların bazıları, bazı 

patojenik mikroorganizmaları da engellemektedir. Mentha spicata ve Anethum 

sowa'nın optik izomerleri insanlarda çok çeşitli patojen ve mikroorganizmalara karşı 

etkilidir. Bu bileşiklerde, örneğin karvakrol ve timolün karışımı, Pseudomonas 

aeruginosa ve Staphylococcus aureus'u tamamen inhibe edebilir. Baharat 
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ekstraktları, tohumdan kaynaklanan patojenleri kontrol altına almak ve tohum 

işlemesi için maliyetli olan kimyasalların yerine kullanılabilir. Örneği dereotu ve 

kişnişin tohumları, Alternaria alternata ve Fusarium solani ye etkili olduğu 

görülmüştür (Shylaja ve Peter, 2004). 

 Karanfil, eugenol ve eugenol asetat bileşiklerini, kimyon aldehidi, timol, 

karvakrol, mentol, menton bileşiklerini, kişniş karbonhidrat ve geranil asetat 

bilişiklerini, karabiber, kapsaisin, phellandren, dipenten, seskiterpen bilişiklerini, acı 

biber capsaicin bileşiğini, zencefil seskiterpenoid hidrokarbonlar, zingiberen, 

akrilumum, farnesen, alfa- ve beta-selinen, kamfen, neral, nerol, beta-

sesquiphillandren, oksijenlenmiş monoterpenoidler, 1,8-sineol, betabizabolin, 

geranial, geraniol, geranil asetat bileşiklerini, zerdeçal bitkisi, curcumin thiamine, 

riboflavin, niacin, askorbik asit içermektedir. Bu bileşikleri içeren bitki ekstratlarının 

zararlı ve patojenlere karşı etkili olabildiği saptanmıştır (Li, 2006). 

 Ekstraktların nematisit etkisi, hücre duvarlarına nüfuz edebilen özellikleriyle 

karakterize edilen, belirli oksijenli bileşiklerin yüksek seviyeleri ile 

ilişkilendirilebilir. Uçucu yağların antiparazitik aktivitesi, hücre membranlarındaki 

çözünürlüklerinden kaynaklanmakta ve enerji metabolizmasının enzimatik 

reaksiyonlarına müdahale edebilir (Knobloch vd, 1989).  

Bitki ekstraktlarının etki mekanizmaları; protein denatürasyonuna ve bozunmasına, 

enzim bloke etme ve solunum zincirinde elektron akışına müdahale etmesine veya 

ADP'nin fosforilasyonuna neden olmalarıyla açıklanabilir (Konstantopoulou vd, 

1994). 
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 SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tarım, ormancılık ve halk sağlığı alanlarında son 40 yıldır, zararlı ve patojenlere 

karşı kullanılan pestisitler, dayanıklılık sorunundan dolayı, ihtiyaçlar yeterince 

karşılayamamaktadır. Bu nedenle bitki ekstratlarının pestisitlerin yerine 

kullanılmasına ilgi, büyük ölçüde artmıştır (Schmutterer, 1990). 

Dünya’da en yaygın görülen kök ur nematodu türlerinden birisi de M. 

arenaria’dır (Wesemael vd, 2011; Aydınlı ve Mennan, 2016). Bu zararlı ile 

mücadelede, kontrol stratejileri geliştirmek için birçok çalışma yapılmıştır (Taylor ve 

Sasser, 1978; Spiegel  vd, 1991; Giannakou ve Karpouzas, 2003; Kiewnick ve 

Sikora, 2006; Lopez-Perez vd, 2006; Natarajan vd, 2006; Collange vd, 2011). Çeşitli 

alternatif, bitki ekstaktlar kullanımı, kök-ur nematodlarını kontrol etmek için en 

uygun ve ekonomik yöntemler arasındadır. Nematodlardan kaynaklanan kayıpları 

azaltmak için iyi bir seçim olabilir ve ürün veriminin kalitesininin azaltılmasını 

engelleyebilirler. 

Çalışma sonuçlara göre en yüksek ikinci dönem larva ölümü karanfil 

(Syzygşum aromaticum) ekstraktının %2 konsantrasyonda %27,75 olarak 

saptanmıştır. En düşük larva ölümü ise kori (Helichrysim italicum) ekstraktının %0,5 

konsantrasyonu %0,37 olmuştur. Yumurta açılım sonuçlarında ise en yüksek 

yumurta açılımını engelleme oranı acı biber (Capsium annium)'in % 2 

konsantrasyonda %93,13 bulunurken, en düşük açılım oranı dereotu (Anethum 

aveolens)’nun %0.5 konsantrasyonunda %19,39 bulunmuştur. İkinci dönem larva 

hareketini en yüksek engelleme oranı karanfil (Syzygium aromaticum) ekstraktının % 

2 konsantrasyonda %39,50 olarak bulunmuş, en düşük engelleme oranı ise dereotu 

(Anethum aveolens)’nun %0.5 konsantrasyonunda %2.62 saptanmıştır. Domates 

köklerinde M. arenaria'nın gelişimini engelleme bakımından en etkili ekstrakt 

fesleğen (Ocimum basilium) olup, ur skalası 1.12'dır. Aynı zamanda, bu ekstraktı en 

düşük üreme faktörünün tespit edildiği uygulamaladır. Kontrole göre üreme 

faktörünü yaklaşık %84 azaltmiştir. 

Bu çalışmada, etkili bulunan ekstraktlar olarak zencefil, karanfil, karabiber, 

fesleğen, zerdeçal , kişniş, kimyon ve acı biber'in ekstratlarının M. arenaria'nın 
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yumurta açılımını engelleme oranı, ikinci dönem larva ölümüne göre daha yüksek 

değerlere sahiptir.  

İkinci dönem larva üzerine daha yüksek nematisit elde edebilmek için %2'den 

daha yüksek konsantrasyonların değerlendirilmesi gerekir. Çünkü çalışma 

konsatrasyon artışı ile nematodu etkinin artış gösterdiği tespit edilmiştir. Saksı 

denemesinde, nematodun üreme faktörünün kontrole göre %50'den  %84'e kadar 

değişen oranlarda azalmasına neden olmuştur. Özellikle sentetik kimyasalların 

kullanımını en az indirmek için yapılan iyi tarım uygulamalarında ve organik tarımda 

nematod mücadelesi amaçıyla diğer çevre dostu yömtemlerle bir arada kullanılabilir. 
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