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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BAHARAT EKSTRAKTLARININ MELOIDOGYNE ARENARIA
UZERINE ETKILERI

Hissein Mahamat Haroun
Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sevilhan MENNAN

Meloidogyne arenaria (Neal, 1989) bitkilerde 6nemli kayiplara neden olan ve yaygin
olarak goriilen kok-ur nematodu tiirlerinden birisidir. Bu ¢aligmada, 13 farkli baharat
bitkisinden elde edilen ekstraktin, M. arenaria’ya etkisi laboratuvar ve saksi
denemeleri ile arastirilmistir. Calismada nematoda etkisi test edilen baharat bitkileri
dereotu (Anethum graveolens L.), aci biber (Cappsium annium L.), kimyon
(Cuminum cyminum L.), kisnis (Coriandrum sativum L.), zerdecal (Curcuma longa
L.), kori (helichrysim italium Roth G.Don Fil.), feslegen (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 ¢aligmalarinda, M. arenaria’nin yumurta a¢ilimina ve ikinci donem
larvaya baharat ekstraktlarinin %0,5, %1 ve %2’lik konsantrasyonlari denenmistir.
Yumurta agilimina etkinin degerlendirildigi ¢alismada, ekstrakt uygulamasindan 7
giin sonra sayimlar yapilarak sonuglar degerlendirilmistir. En yiiksek yumurta
acilimini engelleme oranini %0,5’de %82,25, %1°de %86,13 ve %2’de %93,13 ile
ac1 biber ekstrakti gostermistir. Bu bitki ekstrakti, daha diisiik yumurta a¢ilimim
engelleme oranina sahip olan feslegen, karanfil, kisnis, karabiber, mahlep, kekik,
zencefil ve zerdegal ekstraktlarin ile istatistiksel olarak farkli olmamigtir (P<0,05).
Ekstraktlarin larvalara etkisi ise hareketi engelleme oranina ve 6lim oranina gore
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Genel olarak ekstraktlarin larvalara karsi etkisi, yumurta
aciliminina gore daha diisiik olarak tespit edilmistir. En yiiksek hareketsiz larva
orani, her {ic konsantrasyonda da sirasiyla %16,75, %27,87 ve %39,50 ile karanfil
ekstraktinda belirlenmistir. Benzer sekilde, karanfil ekstrakti larva olimi
bakimindan da biitlin konsantrasyonlarda en yiiksek etkiyi gostermis olup, %0,5’de
%13,62, %I1’de %20,12 ve %2’de %27,75 oraninda Oliime neden olmuslardir.
Labaratuvar denemelerinde en yiiksek etkiyi gosteren bes ekstraktin (feslegen,
karanfil, kKimyon, kisnis ve zerdecal) %?2’lik konsantrasyonu saksi denemeleri ile
domateste M. arenaria’ya karst denenmistir. Kimyon disindaki tiim baharat
ekstraktlarinin uygulandigi domates bitki koklerinde urlanma orani azalmistir. Buna
karsin, ekstraklarin hepsinde istatiksel olarak kontrolden énemli oranda daha diisiik
tireme degeri gostermistir. En diisiik lireme orami feslegen eksraktinin uyguladig
domates bitkilerinde olup, bunu sirasiyla zerdecal, karanfil, kimyon ve kisnis takip
etmistir.

Mayis 2018, 46 sayfa
Anahtar kelimeler: Meloidogyne arenaria, baharat, ekstrakt, nematod.



ABSTRACT

Master’s Thesis
THE EFFECTS OF SOME SPICE EXTRACTS ON MELOIDOGYNE ARENARIA
Hissein Mahamat Haroun
Ondokuz Mayis 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.

Mayis 2018, 46 pages
Key words: Meloidogyne arenaria, spice, extract, nematode.
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1. GIRIS

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) tropikal ve subtropikal bolgelerdeki tarim
alanlarinda, verim ve Kkaliteyi diisiiren en 6nemli nematod tiirlerindendir (Trudgill ve
Blok, 2001; Abad vd, 2003; Ornat ve Sorribas, 2008). Diinyada ve Tiirkiye’de tespit
edilen en yaygmn tirler, Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919),
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) ve Meloidogyne arenaria (Neal, 1989)’dir
(Devran ve Sogit, 2009; Mennan vd, 2011). Kok-ur nematodlar1 6zellikle sebze
tiretiminde ekonomik verim kaybina neden olmakta ve bu kaybin domateste %42-54,
patlicanlarda ise %30-60 civarinda oldugu bilinmektedir (Elekcioglu ve Ozarslandan,

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

Diinya’da bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de sebzelerde 6zellikle sera
alanlarinda, kok-ur nematodlarina karsi nematisit uygulamasi ¢ok yogun olarak
yapilmaktadir. Nematisitlerin yogun kullaniminin insan ve g¢evre sagligina olumsuz
etkileri bilinmektedir. Kok-ur nematodlarina karsi kullanilan nematisitlerin bu
tehlikesinden dolayi, alternatif miicadele yontemleri iizerinde caligmalara son

yillarda daha fazla énem verilmektedir (Ozarslandan, 2009).

Zararlilara Ozgii olan ve zararlilar1 fizyolojik olarak olumsuz etkileyen
bilesenlerin kullanilmasinin, kimyasal miicadele igin alternatif olabilecegini
belirtmistir (Erdogan ve Toros, 2005). Ozellikle bu amagla, bitki ekstraktlar1 ve
ugucu yaglarin, nematod miicadelesinde kullanilmasi tizerine olduk¢a yogun olarak

caligmalar yapilmaktadir.

Bitkilerin biopestisit olarak kullanilma potansiyeli, bir¢ok arastirmada ortaya
konmus olup. Giinlimiizde, bitki zararlilarina kars1 etkili 2000°den fazla bitki oldugu

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

Tiirkiye bitki tiirii bakimindan zengin bir floroya sahip olup ¢ok sayida tibbi ve
aromatik bitkiyi barindirmaktadir (Onen vd, 2017). Bu bitkiler uzun yillardir tibbi
ilagc hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, pestisit olarak
kullanilabilme potansiyilde degerlendirilmistir (Baytop, 1994). Ogzellikle kok,
yaprak, tohum gibi ¢esitli bitki kisimlarinin kurutulmasi ile elde edilen, biitiin yada
ortiilerek kullanima sunulan koku ve tat verici unsurlar olarak bilenen baharatlar,

namatodlara toksik olabilirler. Baharatlardan elde edilen ekstratlar ve yaglarin, kok-



ur nematodlarina karst nematisit etkinlige sahip oldugunu gosteren c¢aligmalar

bulunmaktadir (Abbas vd, 2009; Oka vd, 2000; Aydinli ve Mennan, 2014).

Bu calisma da, Tirkiye’de yogun olarak isan beslenmesinde kullanilan 13
farkli baharat bitkisinden hazirlanan sulu ekstraktlarin kok ur nematodu M. arenaria
miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli arastirllmistir. Bu amagla, hazirlanan
ekstraktlarin laboratuvarda M. arenaria’nin ikinci donem larvalarina ve yumurta
acilimine etkisi degerlendirilmistir. Ayrica laboratuvar ¢alismalarinda 5 tane ektrakt
secilerek saksi denemeleriyle domateste M. arenaria’ya karsi degerlendirlemeye

alimustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kok-ur nematodlar1 100°den fazla tiire sahiptir ve bunlardan bazilart en 6nemli bitki
zararllar1 olarak kabul edilmektedir (Jones vd, 2013; Da Silva vd, 2014; Asadi vd,
2015). Ekonomik oneme sahip tiirlerin basinda, M. incognita, M. javanica, M. hapla
ve M. arenaria gelmekte olup sebzeler, meyve agaglari, yabanci ot ve siis bitkileri
gibi cesitli bitkilerde beslenerek zarara neden olabilmektedir (Barker vd, 1985;
Robert, 1995; Liu vd, 2007; Ercan ve Elekgioglu, 2009).

Mikrokobik canlilar olan kok-ur nematodlarmin erginlerinde, erkek ve disi
belirgin bir sekilde birbirinden morfolojik olarak ayrilmaktadir. Ergin disiler armut
seklinde olup 440-1300 p boyunda ve 325-700 u enindedir (Taylor ve Sasser, 1978).
Disilerde stilet uzunlugu 10-25 p’dur. Vulva viicudun alt kisminda aniise yakindir
(Hirschmann, 1985). Ergin erkekler filiform (ipliksi) olup uzunlugu 700-1900 p’dur.
Ergin erkeklerde stilet uzunlugu 13-33 p’dur (Jepson, 1987). Yumurtadan ¢ikan
ikinci donem larva genellikle ince ve iplik seklindedir. Kuyruk, viicut sonuna dogru
incelerek konik seklini alir. Ikinci donem larvalar 250-650 p boyunda olup, stilet
uzunlugu genellikle 10-15 p’dur. Ugiincii ve 4. dénem larvalarda ise stilet yoktur
(Siddigi, 2000). Kok-ur nematodlarinin yumurtalari, genellikle elips seklinde olup
saydamdir. Yumurtanin boyu 78-97 p eni ise 35-42 p’dur. Yumurtalar, jelatinsel bir
matriks i¢cinde yumurta kiimesi halinde bulunur ve bu jelatinsel matriks disinin rektal
bezlerinden aniis araciligi ile salgilanir. Bir yumurta kiimesinde, tiirlere gore

degismekte birlikte genellikle 400-800 yumurta bulunmaktadir (Wallace, 1963).

Kok-ur nematodlarinin yasam dongiisiinde, ikinci donem larva konukgu
bitkiye saldiran donemdir. Bu larva dénemi, kok igerisine girerek, hiicreler arasinda
korteks boyunca ilerler (Davis vd, 2009; Escobar vd, 2015; Engler ve Gheysen,
2013). Uygun bir kok igerisine kendini sabitleyen larva burada beslenmeye baglar ve
dev hiicre olarak adlandirilan beslenme alanlarinin olusmuna neden olurlar. Bu
hiicrelerde beslenen larva 3 gdémlek degistirdikten sonra, ergin déneme ulasir. Iplik
yapisindaki ergin erkekler koklerden ayrilirken, disiler beslemeye devam ederler.
Olgunlasarak armut seklini olan disiler yumurta birakmaya baslarlar (Sekil 2.1).
Birinci donemi yumurta igerisinde tamamlanyan larva, ikinci donem larva olarak
yumurtadan ¢ikis yapar(Ornat ve Sorribas, 2008). Boylece gevre sartlarina bagl
olarak genellikle {i¢ ya da alti haftada 1 dolini tamamlarlar (Bird vd, 2009;
Postnikova vd, 2015).



Vaskiiler silindir Cok cekirdekli dev hiicreler J3veJd

Sekil 2.1. Kok-ur nematodlarinin yasam dongiisii (Jung ve wyss, 1999’den
degistirilerek verilmistir).

Kok-ur nematodlarinin tanimlanmasinda morfolojik karakterler, biyokimyasal
teknikler ve molekiiler yontemler kullanilmaktadir. Morfolojik tanimlama yontemleri
arasinda en sik kullanilan, disi genital alan morfolojisidir (Sekil 2.2). Bunun disinda
disi, erkek ve ikinci donem larvalarin bas ve stilet yapilari ve biometrik
Olgtimlerinden de faydalanilmaktadir (Eisenback ve Triantaphyllou, 1991). Ancak,
morfolojik karakterler ile ilgili ¢alismalar zahmetli olup tek basina tiiriin teshisi igin
yetersizdirler. Kok-ur nematodlarin disileri kullanarak gergeklestirilen biyokimyasal
teshis c¢aligmalarinda esteraz ve malatdehidrajenaz  enzim profilerinden
faydalanilmaktadir (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985; Hunt ve Handoo, 2009;
Aydinli ve Mennan, 2016) . Ozellikle pek cok tiiriin tanimlanmasi i¢in esteraz enzim
fenotipi tek basina yeterli olmaktadir (Sekil 2.3). Fakat bu yontemin en biiyiik
dezavantaji sadece disi bireylerin teshiste kullanilabilmesidir. PCR cihazinin geligimi
ile birlikte yogun olarak kullanilan DNA temelli molekiiler yontemler ise
nematodlarin yasam donglisiiniin her asamasinda hizli ve gilivenlilir olarak

kullanlabilmektedir (Meng vd, 2004; Devran ve Sogiit, 2009; Wesemael vd, 2011).
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Sekil 2.2. Meloidogyne arenaria morfolojik teshisinde kullanilan alanlar (A — D) disi
bas bolgesi; (E, F) erkek bag bolgesi; (G) ikinci donem larva bas bolgesi;
(H) ikinci donem larva kuyruk bolgeleri; (I) disi genital alanlar1 (Hunt ve
Handoo 2009)
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Sekil 2.3. Esbenshade ve Triantaphyllou (1985) tarafindan ortaya konulan ¢alismada
saptanan esteraz fenotipleri

Kok-ur nematodlarin miicadelesinde ¢ogu cift¢i bitkideki zarar1 azaltmak icin
nematisitlere ihtiya¢ duyar. Ancak nematisitler topragin biyolojik islevini ve ¢evreyi
olumsuz etkiler. Bu nedenle nematod miicadelesinde, biyolojik miicadele, rotasyon,
solarizasyon ve bitki ekstraktlar: gibi alternatifler degerlendirilmektedir (Taylor ve
Sasser, 1978). Son zamanlarda kimyasal miicadeleye alternatif olarak fungus, bakteri
ve diger antagonostik organizmalar sik¢a kullanilmaktadir. Entomopatojen funguslar,
biyolojik miicadelede en yaygin kullanilan organizmalardir. Ornegin farkh

Trichoderma tiirleri kok-ur nematodu tiirlerine kars1 basariyla kullanilmistir (Spiegel



ve Chet, 1998; Sharon vd, 2001). Pasteuria penetrans (Thorne, 1940), kok-ur
nematodlarinin kontroliinde kullanilan bir bakteri olup yiiriitiilen bir ¢aligmada
Pasteuria penetrans’m 10° spor/ml siispansiyonu, M. incognita larvalarima
uygulanmis domates bitkisine bulastirilmistir ve bitkilere bulasma % 86 oraninda

azalmistir (Davies vd, 1988).

Yetistirilen iirlinlerde rotasyon, nematodla miicadelede kullanilabilecek diger
bir yontemdir. Uriin rotasyonunda dikkat edilmesi gereken husus, yeni ekilen iiriiniin
zararli nematod tiiriiniin konuk¢usu olmamasidir. Ornegin susam M. areneria ve M.
incognita’y1r kontrol etmek igin uygun bir rotasyon iriinii olabilir. Fakat susamin
rotasyonu M. javanica’ya kars1 etkili degildir (Guerena, 2006). Ozellikle kdk ur
nematodlarinin  6nemli tiirlerinin konukgu bitkisinin genis olmasi rotasyon

uygulamasini siirlandirmaktadir.

Kok-ur nematodlarini kontrol etmek i¢in dayanikli gesitlerin kullanilmasi tarim
diinyasindaki en iyi gelismelerden biridir (Bridge, 1996). Domatesdeki (Solanum
lycopersicum) Mi-1.2 dayaniklilik geni kok ur nematodun tig tiiriine (M. arenaria M.
javanica ve M. incognita) kars1 dayaniklilik saglar (Corbett vd, 2011). Ancak Mi
geni tarafindan saglanan dayanikliligi kiran viriilent populasyonlar, diinyada pek ¢ok
tilkede kayithdir. Yapilan c¢aligmalarda, M. incognita ve M. javanica'nin basi
popiilasyonlarinin, Mi-1 geni tarafindan kontrol edilen dayanikliligi kirdig
saptanmistir (Kiewnick vd, 2009; Devran ve Sogiit, 2010; Castagnone-Sereno ve

Djian-Caporalino, 2011).

Solarizasyon, su altinda birakma ve nematodlar1 topragin ylizeyine ¢ikarma
amaci ile yapilan derin siirim gibi fiziksel miicadele yontemleri de kok-ur
nematodlar1 ile miicadelede kullanilmaktadir. Solarizasyon ile arazideki nematod
populasyonlarinin %50-%96 oraninda azaltdigi bildirmistir (Elekcioglu vd, 1995). Su
altinda birakma yontemi, arazinin asir1 derecede sulanarak nematodlarin solunumunu
engellemekten ibarettir. Bununla birlikte, nematodlar1 bu yontemler ile tamamen

ortadan kaldirmak pek miinkiin degildir (Guerena, 2006).

Bitkisel kokenli pestisitler, zararlilarla miicadelede, cogunlukla sentetik
pestisitlere gore etkisi daha uzun siiren 6nemli bir gruptur. Bunun yaninda az kalinti
etkisi ile insan sagligina ve ¢evreye dosttur. Ayrica, bitkisel kokenli pestisitlerin aktif
maddeleri biyolojik kokenli oldugu i¢in, zararlilarda dayaniklililk meydana

getirmezler (Saxena, 1983).



Birgok bitki ekstraktinin nematisit etkinlikleri bilinmektedir. Nematodlara kars1
kagirici, uzaklastirici, nematodlarin yumurta agilimini tesvik eden veya engelleyen
bilesikler, nematodlara kars1 miicadelede kullanilabilir (Pandey vd, 2000; Chitwood,
2002; lbrahim vd, 2006; Sharf vd, 2014).

2.1 Bitki Ekstraktlarmin Kok ur Nematodlarma Etkileri ile Tlgili Calismalar

Yaklagik 235 bitki familyasindan 6000 bitki tiiriiniin, antiparazitik 6zelliklere sahip
olduklar1 belirtilmektedir (Koul ve Dhaliwal, 2003; Dimetry, 2014).

Azadirachta indica nematisit 6zelligide sahip olup, kok-ur nematodlarina karsi
kullanilan 6nemli bir bitkidir. Azadirachta indica yapraklari, tohumlari, tohum
tozlari, tohum ekstraktlari, yag ve ozellikle yag posasi, ¢esitli nematod tiirlerinin

kontroliinde kullanilmistir (Egunjobi ve Afolami, 1976).

Prot ve Kornprobst (1983), domates fidelerine A. indica‘nin tohum ekstrakti
uygulandiginda, M. javanica ikinci dénem larvalarinin koklere giriginin azaldigi
saptanmislardir. Ayrica M. incognita’nin miicadelesinde A. indica yaglarinin da etkili

oldugu tespit edilmistir.

Hindistan’da yapilan bir g¢alismada Ricinus communis, T. erecta ve M.
azedarach bitkilerinin par¢alanmis yapraklarinin, kok-ur nematodlarina karsi
urlanmay1 azaltic1 etkinligi arastirilmistir. Papaya bitkisinin yetistirildigi saksilara
100 g olacak sekilde uygulanan yaprak pargalarinin, urlanmay: biiyiik Olciide
azalttig1 saptanmistir (Reddy vd, 1993).

Bitkilerde zararli kars1 kullanilabilecek etken madde igerigi genellikle, bitki
gelisiminin belirli bir déneminde bulunur. Ornegin Azadirachta indica bitkisinde
meyve olgunlagsmaya basladiginda meydana gelir. Bu nedenle, istenilen sonuglar elde

etmek icin bitki materyalini dogru zamanda elde etmek 6nemlidir (Parmar vd, 2001).

Thymus vulgaris (kekik) ve Ocimum basilicum (feslegen) bitkilerinin de
aralarinda bulundugu 27 farkli baharat ve aromatik bitkinin ucucu yaglarinin, M.
javanica’nin ikinci dénem larva ve yumurta agilimina etkisini arastiran Oka vd
(2000), bu bitkilerden kekigin %67,5 oraninda, feslegenin ise %17,7 oraninda ikinci
donem larvalar1 hareketsiz hale getirdigini tespit etmislerdir.Yumurtalara etkisi
bakildiginda ise kekigin %]15,6, fesleginin ise %21,2 oraninda agilima neden

oldugunu saptanmiglardir.



Inula viscosa’nin farkli nematod tiirlerine nematisit etkisini aragtiran Oka
vd (2001), bu bitki ekstraktin en etkili oldugu nematod tiirlinin M. javanica
oldugunu bildirmistir. Ozellikle yaprak tozununun %]1°lik konsantrasyonunun ikinci

donem larva sayisin1 6nemli oranda azalttigini tespit etmislerdir.

Chrysanthemum koronarium L.'nun ugucu yaglar1 ve ¢igek ekstratlarinin in
vitro ve saksi denemeleri ile nematisit etkinligi arastirilmistir.  Farkl
konsantrasyonlarin (2, 4, 8 ve 16 ulL) denendigi arastirmada yaglar, yumurta
acilimini engeleyimis ve ikinci donem larva iizerinde etkili bulunmustur. Elde edilen
sonuglar, C. koronarium ugucu yaginin dogal nematisitler olarak kullanilabilecegini

gostermektedir (Pérez vd, 2003).

Kok-ur nematodlart M. javanica ve M. incognita’ya kars1 Urdiin’de yetisen 20
bitki tiiriiniin ugucu yaglarimin (20 pg ml-1) etkinlikleri Al-Banna vd (2003)
tarafindan arastirilmis ve Hypericum androsaemum bitkisinin tiim pargalarindan
hazirlanan ekstraktin, 24 saat sonunda M. javanica’ya karsi en yiiksek nematisit
etkiyi gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, Origanum syriacum’nun M.
incognita’ya 48 ve 72 saat sonrasinda, sirasiyla %59 ve %82’lik artan bir etki
gostermistir. Artemisia herba alba bitkisinin yaprak ekstraktinin etkisi, M.
incognita’ya karsi biraz daha farklilik gostererek 24, 48 ve 72 saat sonrasinda sirasi
ile %22, %51 ve %54 6liim oranina ulasmistir. On kat daha fazla konsantrasyonda
ucucu yag iceren bitki ekstraktlar1 (200 pg ml-1), her iki nematod tiiriiniin ikinci
donem larvalarina karst 24 ve 72 saatlik inkiibasyon sonunda, artan 6liim etkisine
neden olmugstur. Test edilen bazi bitkilerin ugucu yaglar icerisindeki Geraniol,
Thymol ve Kamfor aktif bilesenlerinin, M. javanica’ya kars1 6ldiriicti etkileri, 72
saat sonunda sirast ile %91, %60, %56 olmustur. Melodoigyne incognita’ya karsi en
etkili aktif bilesenler olan Carvacol, Thymol ve Geraniol, ikinci donem larvalarda
sirast ile %100, %90, %74 oranlarinda 6liime neden olmustur. Cineole ise M.

incognita’ya karsi en az etki gosteren aktif bilesen olarak tespit edilmistir.

Meloidogyne incognita yumurta kiimelerine %20 ve %30 taze bitki yaprak
ekstrakti uygulandiginda, yumurta kiimelerinin 15 dakika iginde %50-90’nin1
oldiirdiigiinii, 30 dakika sonra ise 6liim oran1 %100’e ulastigin1 bildirmistir (Agbenin

vd, 2005).

Tamarindus indica, Cassia siamea, Isoberlinia doka, Dolnix regia ve Cassia
sieberiana, bitkilerinin tohum, yaprak ve kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin, M.
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incognita'nin yumurta agilimina etkisi aragtiran Bello vd (2006), tohum ekstraktlarin
yaprak ve kabuk ekstraktlarina gore daha fazla engelledigini tespit etmislerdir. En
etkili bitki ise C. sieberiana olup, onu sirasiyla I. doka, T. indica ve D. regia takip

etmistir.

Azadirachta indica’dan elde edilen bilesiklerin, bitkiler tarafindan ksilem ve
floem vyoluyla absorbe edildigi bildirilmistir. Azadirachta indica’nin nematisit
aktivitesi gosteren bilesikleri yalnizca nimbidin, salanin ve thionimone gibi bilesikler
degil, ayn1 zamanda amonyak, formaldehit, fenoller ve dekompozisyon sirasinda
saliman yagl asitlerdir. Azadirachta indica bitkisinin ham halinin, nematodlarin
kontroliinde basarili oldugu ve lireme kapasitesini azalttig1 tespit edilmistir (Javed
vd, 2007).

Dawar vd (2007), okaliptiis bitkisinin M. javanica'min yumurta agilimini
engellenme ve ikinci larva Oliimiine etkisinin uygulama siiresine bagli oldugunu
saptanmislardir. Ayrica, bu bitkinin yaprak, sap ve meyvelerinin topraktaki nematod

poplilasyonunu énemli dl¢iide azaldigini belirlemislerdir.

Cinnamomum  tamalammn  sulu  ekstraktlarmnin =~ %100  (w/v)’lik
konsantrasyonunda M. javanica yumurtalarma karsi yiiksek nematisidal etkili
olduklar1 bildirilmistir. Bu bitkilerin 1000 ppm'lik etanol ekstrakti, 72 saat sonunda
M. javanica'nin yumurta a¢ilimini tamamen engellemistir. Ayrica, ikinci donem

larvalar iizerine etkili oldugu bildirilmistir (Abbas vd, 2009).

Bazi bitki ekstratlarinin kok-ur nematodu M. incognita’ya karsi etkisi kimyasal
pestisitler ile karsilastirmistir. Bu ¢alismada kullanilan bitkiler, Nicotiana tabacum,
Syzgium aromaticum, Piper betle ve Acorus calamus’tur. Kiyaslamanin yapildigi
sentetik pestisitler ise Delthamethrin, Carbosulfan ve Chlorpyrifos’tur. EC50 degeri
sentetik pestisitlere gore 5-10 kat daha diisiik olan bitki ekstratlarinin, nematodlarla

miicadelede etkili oldugu ortaya konmustur (Taniwiryono vd, 2009).

Ocimum gratissimum, A. indica, Vernonia amygdalina ve Moringa oleifera
sulu ekstraktlarinin M. incognita'nin yumurta ac¢ilimimi 10 giin sonunda %40-63,7
oraninda azaltmustir. Larvalardaki 6lim orani ise %82-93 tespit edilmistir (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 konsantrasyonlarinin, M. incognita'nin yumurta ag¢ilmini

yiiksek oranda engelledigini saptanmiglardir.

Pavaraj vd (2012), 10 farkli bitki tiiriiniin metanol ekstratlarinin M.
incognita’nin yumurtadan c¢ikisina ve ikinci donem larvalarmma karst in Vitro
kosullarda nematisit etkilerini aragtirmiglardir. Meloidogyne incognita’nin yumurta
ve larvalari, bitki ekstratlarinin 10 ppm’den 100 ppm’e kadar maruz birakilmis ve 24,
48 ve 72 saat sonra degerlendirmeler yapilmistir. Couroupita quianensis ve Nepata
cataria bitki ekstratlarinin, 72. saatteki kontrollerinde 6liim oranlarinin sirasiyla %73
ve %86 oldugu saptanmistir. Denenen konsantrasyonlar ile yumurtadan ¢ikis oranlari
arasinda, ters oranti oldugu belirlenmistir. Yumurtadan c¢ikist en fazla azaltan

bitkilerin N. cataria ve C. quianensis oldugu bildirilmistir.

Chedekal (2013), Calotropis procera, A indica, Clerodendrum thomsoniae ve
Lantana camara'nin yapraklarmin sulu ekstraktlarini, M. incognita'nin yumurta
kiimelerini ve ikinci donem larvalara etkisini denemistir. Tiim ekstraktlar, yumurta
kiimelerinin agilma oranini distiriirken, en yiiksek azalis C. procera'da (%99,83) ve
en diisiik azalis ise L. camara'da (%77,88) saptanmustir. Ikinci dénem larvalarda en
yiikksek olim A. indica (%90,17) ve en disiik 6lim C. proceranmn (%60,33)
ekstraktlarindan elde edilmistir.

Domateste zarar yapan M. incognita’ya karst hem laboratuvar hem de saksi
ortamindaki nematisit etkilerini degerlendirmek amaciyla 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 ekstratlari
kullanilmislardir. Bitki ekstraktlar1 laboratuvar denemelerinde %1, %3 ve %5, saksi
denemesinde ise %3 ve %5 konsantrasyonun da denenmistir. Biitiin ekstraktlarda,
yumurta ag¢ilimma en fazla etki en yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir.
Yumurtadan ¢ikisin1 en fazla engelleyen ekstratlar %95 orani ile M. ferruginea, V.
amygodalina, T. minuta ve L. camara olarak saptanmistir. Saksi denemelerinde ise
koklerdeki wurlama oranm1 ve topraktaki nematod popiilasyonu azalmistir

(Wondimeneh vd, 2013).

Eritre'de goriilen on yabancit ot tiriinden elde edilen sulu ekstraklarin, M.
incognita’ya karsi nematisit etkinligi arastirilmigtir. Her bir bitki ekstraktinin, ii¢
konsantrasyonu, M. incognita'nin yumurtalarina ve ikinci donem larvalarina
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uygulanmis ve 24, 48 ve 72 saat sonra yumurta agiliminin engellenmesi ve larva
Olim oranlar1 belirlenmistir. Konsantrasyonun artmasi ile oldiiriiciiliglin arttig
saptanmigtir. Datura stramonium ekstraktlarinda yumurta agilimi %57-100 arasinda
engellenmis ve larva 6liim oran1 %75-100 arasinda olmustur. Heliotropium indicium
uygulandiginda, larva 6liim oran1 %74-100 arasinda olmustur. Latana camara ve X.
strumarium ekstratlarinin nematisit etkinligi ise fazla olmamistir (Chaudhary vd,
2013).

Meloidogyne incognita tizerine A. indica, Vernonia amygdalina Delile.,
Moringa oleifera ekstraktlarinin etkileri arastirilmistir. Meloidogyne incognita'nin
yumurtalar1 ve larvalari, bu bitkilerin yapraklarindan elde edilen sulu ekstraktin
icinde on giin boyunca birakildiginda yumurta agilimi %40-63,7 oraninda azalmistir.
Ekstraktlardaki larva 6lim orami %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 olusan 10 yerli agag tlirliniin M. javanica'ya karsi
laboratuvar ve serada nematisit etkinligi arastirilmistir. Eukalyptus sp. kabugunun
sulu ekstraktinin, yumurta a¢ilimimi engelledigi ve larvalar1 6ldiirdiigii saptanmaistir.

Larvalarin 6liim oran1 % 98,4 olarak belirtilmistir (Latif vd, 2014).

Capsicum frutescens L., Hyoscyamus niger L., M. azedarach, Xanthium
strumarium L. ve Achillea wilhelmsii bitki ekstraktlarinin M. incognita'nin ikinci
donem larva 6liim oran1 ve yumurta agilimina iizerine etkileri farkli dozlarda (%0.5,
%1, %1.5, %3.0, %6 ve %12) denenmis ve H. niger, X. strumarium ve M. azedarach
icin %3, %6 ve %12 dozlarinda, yumurta agilimini engellenme ve ikinci donem larva

6liim oraninin %100’e kadar ulasabilecegi vurgulanmistir (Kepenekgi vd, 2016).

Brassica napus L., L. camara, T. erecta ve A. indica yaprak ve tohum
ekstraktlariin M. incognita’ya etkisi in vitro kosullarinda arastirilmis ve tiim
bitkilerin sulu ekstraktinin, 72 saat sonra %10 konsantrasyonda M. incognita'nin
ikinci donem larvalarim1 %84,67-100 oraninda oldiirdiigli belirtilmistir (Feyisa vd,

2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Kok-ur Nematodu Populasyonu

Calismada kok-ur nematodu tiiri M. arenaria kullanilmigtir. Calisma igin gerekli
nematod tiiriine ait saf popiilasyon, Ondokuz Mayis Universitesi Bitki Koruma

Boliimii Nematoloji Laboratuvart seralarindaki saksi kiiltiirlerinde kullanilan

nematoda hassas domates (Solanum lycopersicum) ¢esidi Rio Grande (May Toh.)
bitkilerinden elde edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Saksi kiiltiirii olarak muhafaza edilen Meloidogyne arenaria ile bulasik
hassas domates bitkileri

Calisma i¢in gerekli kok-ur nematodu popiilasyonunun tiirii morfolojik ve
biyokimyasal yontemler kullanilarak teyit ediledikten sonra denemelerde
kullanilmistir. Morfolojik teshis igin disi genital bolge preperati kullanilmistir.
Biyokimyasal teshis i¢in ise disilerin esteraz enzim fenotipinden yararlanilmigtir. Her
iki yontem i¢in gerekli disiler bitki koklerinden stereomikroskop (Nikon, SMZ1500)

altinda toplanmustir.

Disi genital bolge preparatlari, Taylor ve Netscher (1974)’e gore
hazirlanmistir. Kokten c¢ikartilmis disinin bas kismi, mikroskop altinda %45°lik

laktik asit icerisinde kesildikten sonra, viicudu bosaltilarak temizlenmis ve genital
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alan1 elde edilmistir. Disilerin genital kisimlari, gliserin i¢inde lam ve lamel arasinda
preparat haline getirilmistir (Sekil 3.2). Dislerin tiir teshisi Prof. Dr. Sevilhan
MENNAN tarafindan yapilmistir.

Ty
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Sekil 3.2. Kok-ur nematodu disilerinden genital bolge preparatlarin hazirlanmasi. (A)
Disinin kokten alinmasi, (B) Bas kisminin kesilmesi ve viicudun ig¢inin
bosaltilarak temizlenmesi, (C) Disi genital bolgesinin lam ve lamel
arasinda preperat haline getirilmesi (Marais vd, 2017°den degistirilerek
verilmistir)

Populasyonlarin  esteraz enzim fenotipi kullanilarak tanimlanmasinda
kullanilan geng disiler, ekstraksiyon buffer bulunan tiiplere yerlestirilerek buffer
icerisinde ezilmistir. Ornekler PAGE yéntemi ile Aydinli ve Mennan (2016)’ya gore
analiz edilmistir (Sekil 3.3). Populasyona ait disilerin esteraz enzim fenotipleri Dr.

Gokhan AYDINLI tarafindan degerlendirilmistir.

Disilerinin genital bolge preparatlart ve enzim fenotipleri degerlendirildiginde,
calismada kullanilan kok-ur nematodu populasyonunun M. arenaria tiiriine ait

oldugu kesinlestirilmistir.
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Sekil 3.3. Caligmada kullanilan kdk-ur nematodu populasyonunun esteraz enzim
fenotiplerinin  belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen Poliakrilamid Jel
Elektroforezi (PAGE)

3.2 Calismada Kullanilan Bitki Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Denemelerde gerekli ekstraktlarin elde edilmesi igin baharat olarak tiikketime hazir
olan 13 farkli bitki materyali kullanilmistir (Cizelge 3.1). Bunun igin gerekli
miktardaki baharat (Kaan Baharat A.S., Rize ) paketler halinde satin alinmstir.

Her bir baharat bitkisinden %10 (w/v)’luk stok soliisyonlar hazirlanmistir
(Sekil 3.4). Bunun i¢in 10 gram bitki materyali, erlenler i¢erisinde bulunan 90 ml saf
su igerisine konulmus ve buzdolabinda (4°C) bulunan 100 rpm hizda g¢alistirilan
dairesel hareketli c¢alkalayiciya (Heidolph, Unimax 2010) yerlestirilmistir.
Calkalayicida 24 saat tutulan bitki-su karistmi 6nce bez bir tiirbantten, sonra 38
mikronluk elekten siiziilerek cam beher icerisinde alinmistir. Bu soliisyonlar daha
sonra kapakli tiiplere (15 ml) yerlestirerek, 5000 rpm’de 10 dakika santrifuj
edilmistir. Sollisyonlarin tist fazi Whatman filtre kagidi (No1l) ile siiziilmiis ve koyu
renkli plastik siselere konularak kullanilana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir
(Oka vd, 2006).
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Cizelge 3.1. Meloidogyne arenaria ile miicadelede kullanilabilme potansiyeli

degerlendirilen baharat bitkileri*

Bilimsel Ad1 Tiirkce Ad1 Familyasi
Anethum graveolens Dereotu Rutaceae
Capsium annium Aci biber Solanaceae
Cuminum cyminium Kimyon Apiaceae
Coriandrum sativum Kisnis Apiaceae
Curcuma longa Zerdegal Zingiberaceae
Helichrysium italium Kori Rutaceae
Ocimium basilium Feslegen 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 hazir olarak paketler (Kaan Baharat A.S., Rize) halinde satin alinmustir.
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Sekil 3.4. Baharat bitkilerinden ekstraktlarinin hazirlanmasi. (A) Su ve bitki
pargalarinin erlen icine yerlestirilmesi, (B) Erlenlerin 4°C’de 24 saat
calkalayicida tutulmasi, (C) Bitki-su karigimlarinin bez tiilbentten
stiziilmesi, (D) Solusyonlarin 38 mikron’luk elekten gegirilmesi, (E)
Solusyonlarin santrifuj edilmesi, (F) Solusyonlarin Whatmann filitresinden
gecirilerek koyu renkli siselere yerlestirilmesi

3.3 Laboratuvar Denemeleri

Baharat bitkilerinden hazirlanan sulu ekstraktlarin  %0,5, %1 ve %?2’lik
konsantrasyonlarinin, M. arenaria’nin yumurta agilimina ve ikinci donem larva

iizerine etkisi laboratur denemeleri ile arastirilmistir.
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3.3.1 Ekstraktlarin yumurta acilimina etkisSinin arastirilmasi

Seri kiiltiir olarak muhafaza edilen saksilardaki domates bitkileri sokiilerek, kokler su
ile yitkanmis ve 1-2 cm boyutunda kesilerek, igerisinde %10’luk ¢amasir suyu (%0,5
NaOCI) solusyonu bulunan cam erlende 3-5 dakika c¢alkalanmistir. Koklerin
bulundugu bu soliisyon, 200 mesh (75 pum) ve 500 mesh (25 pm) elekten gecirilerek
alttaki elekteki (500 mesh) yumurtalar, bir cam behere piset yardimiyla toplanmistir
(Hussey and Baker, 1973).

Yumurta acilimina etkisi arastiralan baharat bitkilerinin %10’luk stok soliisyon
olarak hazirlanan ekstraktlari, kullanilmadan hemen o6nce 0,2 um’lik steril siringa
filitresinden gegirilmistir. Yumurta agilimina ekstraktlarin etkisini denemek icin 48
kuyucuklu kapakli plateler kullanilmistir (Sekil 3.5). Bitki koklerden elde edilen
yumurtalar mikropipet yardimiyla her bir kuyucuga yaklasik 100 adet olarak
yerlestirilmistir.  Daha  sonra  ekstraktlarin  calismada  etkisi ~ denenen
konsantrasyonlarint (%0,5, %1 ve %2) saglamak i¢in steril saf su ve stok olarak
hazirlanan %10’luk ekstrakt ilave edilmistir. Bu sekilde ekstrakt, yumurta ve steril
saf su eklenerek hazirlanan konsantrasyonun final hacmi 100 pl’ye ayarlanmistir.
Her bir baharat bitkisinin ekstrakt uygulamasi 4 tekerriilii olarak hazirlanmistir.
Plateler 24°C’deki inkiibatorde 7 giin siireyle karanlik ortamda bekletilmistir. Bu
stirenin sonunda, uygulamalarin yumurta ac¢ilimina etkisini belirlemek amaciyla plate
kuyucuklarindaki ikinci donem larvalar ve yumurtalar stereomikroskop (Nikon, SZM
1500) altinda sayilarak kaydedilmistir. Calisma ayni sartlar altinda 1 defa daha tekrar
edilmigtir. Deneme sonunda yumurta aciliminin engelleme orani, agilmamis

yumurtalar degerlendirilerek % olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.5. Bitki ekstraktlarinin Melodogyne arenaria’nin yumurta agilimina etkisini
degerlendirmek amaciyla ¢alismanin yiiriitiildiigi plateler
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3.3.2 Ekstraktlarin ikinci donem larvaya etkilerinin arastirilmasi

Seri kiiltiir olarak yetistirilen M. arenaria ile bulasik domates bitkileri sokiilerek
kokleri yikanmistir. Stereomikroskop (Nikon SZM 1500) altinda pens yardimiyla
koklerden alinan yumurta paketleri, igerisinde saf su bulunan yumurta agma
kaplarina toplanmistir. Yumurta agma kaplart 24 °C’deki inkiibatore yerlestirilmis ve
iki giinde bir, yumurta agma kaplart kontrol edilerek su igerisindeki yumurtadan
cikan ikinci donem larvalar toplanmistir. Bu sekilde calisma igin gerekli ikinci
donem larvalar elde edilmistir. Ekstrakt uygulamalarinda en fazla 2 giinliik larvalar

kullanilmistir (Ferris ve Zheng, 1999).

Farkli dozlardaki ekstrakt uygulamalarinin ikinci donem larvaya etkileri,
yumurta a¢ilimi denemesinde bahsedildigi sekilde, yumurta yerine 100 adet ikinci
doénem larva kullanilarak 48 kuyucuklu platelerde yiirtitiilmiistiir. Kontrol olarak ise
sadece su ve ikinci donem larva kullanilmistir. Uygulamalar 4 tekerriirlii olarak 24
°C’deki inkiibatorde ylritilmistir. Denemeler aym1 kosullarda 1 defa daha

tekrarlanmustir.

Ekstrakt uygulamalarinin etkilerini degerlendirmek icin 48 saat sonra ikinci
donem larvalar stereomikroskop (Nikon, SZM 1500) altinda incelerek hareketli ve
hareketsiz olanlar kaydedilmistir. Bu sekilde hareketsiz larva oranlar1 % olarak
hesaplanmis ve ekstraktlarin ikinci donem larvalarin hareketini engelleme orani

belirlenmistir.

Ekstraktlarin larva oliimiine etkisini degerlendirmek amaciyla larva sayimlari
yapilan kuyucuklardaki ekstraktlar mikropipet yardimiyla uzaklastirilmis ve yerine
steril saf su yerlestirilmistir. Bu sekilde steril saf suda 24 saat bekletilen ikinci donem
larvalar yeniden sayilarak hareketsiz olanlar 6lii olarak degerlendirilmistir. Buna
gore ikinci donem larva sayilart % olarak hesaplanarak, uygulamalarin ikinci dénem

larvalardaki % 6liim oranlari belirlenmistir (Ferris ve Zheng, 1999).
3.4 Saks1 Denemeleri

3.4.1 Toprak sterilizasyonu

Saks1 denemeleri i¢in gerekli olan topraklar, 3 kg’lik kavanozlarda 165 °C sicaklikta
2,5 saat bekletilerek steril edilmistir.
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3.4.2 Fidelerin yetistirilmesi

Denemede, kok-ur nematodlarina hassas oldugu bilinen Falcon domates ¢esidi (May
Tohumculuk) kullanilmistir. Domates tohumlari, viyollerdeki torflara ekilmis ve

kontrollii serada (25+3 °C) 2-4 yaprakli fide donemine kadar yetistirilmistir.
3.4.3 Nematod inokulumunun hazirlanmasi

Saks1 denemelerinde gerekli olan M. arenaria yumurtalari, ekstraklarin yumurta
acilimina etkisini degerlendirmek i¢in yiiriitiilen laboratuvar calismasinda anlatildigi

sekilde elde edilmistir.
3.4.4 Saks1 denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Laboratuvar galismalardan segilen feslegen (Ocimium basilium), kafanfil (Syzygium
aromaticum), kimyon (Cuminum cyminium), kisnis (Coriandrum sativum) ve
zerdegal (Curcuma longa) ekstraktlarin %2’lik konsantrasyonlarinin domatesdeki M.
arenaria nin kontroliinde kullanilabilme potansyelini belirlemek amaciyla saksi

denemeleri yiiriitiilmiistir.

Saks1 denemeleri, 5 farkli baharat bitkilerinin (feslegen, karanfil, kimyon,
kisnis ve zerdecal) ekstraktlar ile negatif kontrol (nematod + su) ve pozitif kontrol
(nematod + nematisit) olmak iizere toplam 7 uygulamadan olusmaktadir. Nematisit
olarak etken maddesi Ethoprophos (200 g/1) olan ruhsatli bir preperat (EFDAL
PROFOS 200 EC ®, Tarkim Bitki Koruma Sanayi ve Ticaret A.S.) kullanilmistir.
Steril kumlu topragin 200 grami polietilen posetlere yerlestirilmistir. Topraktaki
ekstraktlarin final konsantransyonu %2 olacak sekilde bitki ekstraktinin stok
solusyonu (%10) (4 ml), 3000 adet nematod yumurtasi (1500 yumurta/ml) ve su (14
ml) birlikte verilererek toprak %10 oraninda nemlendirilmistir (4 ml %10’luk
ekstrakt + 2 ml yumurta soliisyonu + 14 ml su=20 ml). Kontrol gruplarindan negatif
kontrolde ekstrakt yerine su, pozitif kontrolde ise nematisit verilmistir. Oda
sicakliginda (22-26 °C) 1 hafta agizlar1 kapali bir sekilde bekletilen topraklar, bu
stirenin sonunda 250 ml hacmindeki bardak saksilar1 yerlestirilmis ve hassas domates
fideleri sasirtilmistir. Bitkiler, 25+£3°C’deki serada bakim islemleri yapilarak

yetistirilmistir. Deneme 8 tekerriir olarak yiirlitiilm{istir.
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3.4.5 Denemenin degerlendirilmesi

Nematod inokulasyondan 45 giin sonra domates bitkileri saksilardan sokiilmiistiir.
Bitkilerin kokleri iyice yikanmis, her bitki kokiinde olusan yumurta sayisi ve
urlanma orani belirlenmistir. Koklerdeki urlanma orami 0-5 ur skalasina gore
degerlendirilmistir (Hussey ve Jenssen, 2002) (Sekil 3.6 ). Her bir tekerriir igin bitki
koklerindeki yumurtalar % 10’luk ¢amasir suyu (% 0,5 NaOCI) kullanarak Blender
yontemi ile elde edilmistir. Blender ile ¢alkalanan solusyon 200 ve 500 mesh elekten
gegirilerek, alttaki elekte (500 mesh) kalan yumurtalar piset yardimiyla cam behere
toplanmigtir. Her bir uygulamadan elde edilen yumurtalar, stereomikroskop altinda

sayilarak koklerdeki toplam yumurta sayilari belirlenmistir.

Sekil 3.6. Bitkilerin kok-ur nematodu ile bulasiklik oraninin degerlendirilmesinde
kullanilan ur skalasi. 0= temiz ur yok, 1= ¢ok 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 ag¢iliminin engellenme orani, ikinci donem
larvalardaki hareketsizlik orani ve ikinci donem larvalardaki 6lim oranlar1 % olarak
hesaplanmis olup, bu degerlere istatiksel analiz yapilmadan Once aci

transformasyonu uygulanmistir.
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Laboratuvar ve saksi denemelerinden elde edilen verilere, SAS istatistik
programinda varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak

uygulamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesine gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Farkh Baharat Ekstraktlarin M. arenaria’min Yumurta A¢ilimina EtKisi

Calismada 13 baharat ekstratinin in vitro kosullarda M. arenaria’nmin yumurta
acilimina etkileri 3 farkli konsantrasyonda (%0,5, %1 ve %2) degerlendirilmistir. Her
iki denemeden elde edilen degerler arasinda istatiksel olarak fark bulunmadigindan
dolay1, sonuglar birlestirilerek 8 tekerriir tizerinden verilmistir. Bitki ekstratlarinin en
diisik dozda yumurta agilimimi %19,13’den %82,25’e¢ kadar degisen oranlarda
engelledigi tespit edilmistir (Sekil 4.1). Bu dozda en yiiksek yumurta agilimini
engelleme oran1t %82,25 ile ac1 biber ekstraktinda belirlenmistir. Bununla birlikte, bu
bitki ekstraktindan daha diigik yumurta agilimini engelleme oranina sahip olan
feslegen (%70,38), karanfil (%69,13), kisnis (%64,00), karabiber (%61,88), mahlep
(%51,25), kekik (%51,13), zencefil (%50,88) ve zerdegal (%49,50) bitkilerinden elde
edilen ekstraktlardan istatistiksel olarak farkli degildir (P<0,05). En diisiikk yumurta
acilimi1 engelleme orani ise kori ekstraktinda (%19,13) tespit edilmistir. Dereotu
(%19,38), sumak (%37,00), kimyon (%39,50), zerdegel (%49,50), mahlep (%51,25) ,
kekik (%51,13) ve zencefil (%50,88) ekstraktlari, kori ekstraktindan daha yiiksek
oranda yumurta acilimini engelleme etkisi gostermesine ragmen, bu oranlar arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (P<0,05).

Ekstraktlarm %1  konsantrasyondaki ~ yumurta  agilimina  etkisi
degerlendirildiginde, en yliksek yumurta acilimini engelleme oraniin %86,13 ile ac1
biber ekstraktinda, en diisiikk oranin ise %28,38 ile dereotu ekstraktinda oldugu
belirlenmistir. En yiiksek yumurta acilimi1 engelleme oranindan sirasiyla daha diisiik
oranlara sahip olan feslegen (%78,38), karanfil (%78,38), kisnis (%68,25), karabiber
(%67,13), kekik (%58,50), mahlep (%55,88), zerdegal (%55,75) zencefil (%53,13)
ve kimyon (%51,88) arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. Calismada
en yliksek ekstrakt dozu olarak %2 kullanilmis olup, uygulamalarin yumurta agilmini
engelleme oranlarinin %33,25 ile %93,13 arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yiikksek yumurta agilimini engelleme orani diger diisiik konsantrasyonlarda oldugu
gibi aci1 biber ekstraktinda tespit edilmistir. Yumurta agilimini engelleme orani
%354,63 ile %93,13 arasinda bir deger gosteren uygulamalarin hepsinin, aci biber ile

istatistiksel olarak benzer etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Yumurta

acilimin1 engelleme bakimindan en diisiik etkiyi kori (%33,25) ekstrakti gostermistir.
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Sekil 4.1. Baharat bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarin M.
arenaria’nin yumurta agilimini engelleme orani (%) (Veriler 8 tekerriiriin
ortalamasi olarak verilmis olup, Tukey testine gore her bir ekstrakt dozu

icin ayn1 harflere sahip degerler P<0,05 gore istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir)

Bitki ekstraktlarinin hepsinde doz artikca yumurta agilimini engelleme
oranininda artig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Buna karsin, kisnis, zerdecal,
karabiber, mahlep, sumak, kekik ve zencefil bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin
her 3 konsantrasyonda da istatistiksel olarak ayni etkiye sahip oldugu saptanmistir

(P<0,05). Dereotu, ac1 biber ve kori baharatlarindan elde edilen ekstraktlarin ise
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konsantrasyonu artikca yumurta acilimini engelleme oranlari istatistiksel olarak

Oonemli seviyede artmaistir.

Cizelge 4.1. Baharat ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarda M. arenaria’nin
yumurta agiliminin engellenme oranlari (%)*

Konsantrasyonlar
Ekstraktlar

%060,5 %1 %2

Dereotu (Anethum graveolens) 19,38 C de 28,38 B c-¢ 35,75 Ac-e
Aci biber (Capsium annium) 82,25Ca 86,13 B a 93,13Aa

Kimyon (Cuminum cyminum) 3950Bb-d 51,88ABa-d 59,25Aa-d

Kisnis (Coriandrum sativum) 64,00 Aa-c 6825Aab 73,63 Aa-Cc
Zerdegal (Curcuma longa) 4950 Aa-d 5575Aad 59,63 A a-d
Kori (Helichrysim italium) 19,13 C de 29,13 B c-e 33,25 A de

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

Karabiber (Piper nigrum) 61,88 Aa-c 67,13Aab 70,63 A a-d
Mahlep (Prunus mahlep) 51,25 Aa-d 55,88 Aa-d 60,88 A a-d
Sumak (Rhus coriaria) 37,00 Ab-e 46,38 Abc 52,13 A bc

Karanfil (Syzygium aromaticum) 69,13 B ab 78,38 A ab 82,00 A ab
Kekik (Thumus vulgaris) 51,13 Aa-d 58,50Aa-c 65,50 A a-d

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

*Veriler 8 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir. Tukey testine gore aym harflere sahip degerler
arasinda P<0,05 gore istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup, biiyiik harf ile gdsterilenler aym

satirdaki degerleri, kiiciik harf ile gosterilenler ise ayni siitundaki degerleri ifade etmektedir.

24



4.2 Farkh Baharat Ekstraktlarmm M. arenaria’mmn ikinci Doénem Larvasina

Etkisi

Baharat ekstraktlarinin kok-ur nematodu M. arenaria’nin ikinci dénem larvalarina
etkisini arastirmak amaciyla yiiriitillen 2 denemeden elde edilen veriler istatiksel
olarak birbirinden farksizdir. Bu nedenle, sonuglar birlestirilerek 8 tekerriir izerinden
degerlendirilmistir. Ikinci dénem larvalara ekstrakt uygulamasindan 48 saat sonra
yapilan sayimlarda, uygulamalarin larva hareketine etkisi degerlendirilmistir. En
diisiik konsantrasyonda %0,5, hareketsiz larva orani en yiiksek %16,75 ile karanfilde
tespit edilirken, en diisiik oran ise %2,62 ile dereotu ekstraktinda belirlenmistir (Sekil
4.2). Karanfilden sonra en yiiksek etki kigniste (%16,00) tespit edilmistir. Bu iki bitki
ekstraktini sirastyla sumak (%12,50), kimyon (%12,50), karabiber (%12,00), kekik
(%11,62), feslegen (%9,75) ve aci biber (%8,87) takip etmis olup, bu ekstraktlar
arasinda istatistiksel olarak Onemli farklilik tespit edilmemistir (P<0,05).
Uygulamalarmm %1’lik dozlarina bakildiginda, larva hareketsizliginin en yiiksek
oranda tespit edildigi uygulama %27,87 ile karanfil olurken, en diisiik hareketsizlik
orant %2,50 ile dereotu ekstraktinda tespit edilmistir. Karanfilden sonra sirasiyla en
yiiksek hareketsizlik oranlari kisnis (%21,12), kekik (%20,12), sumak (%18,25),
kimyon (%18,25), feslegen (%17,62), ac1 biber (%16,87), mahlep (%14,12)’de tespit
edilmis olup, bunlar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Calismada %0,5 ve %]l
dozlarinda en yiiksek ve en diisiik larva hareketsizlik oraninin tespit edildigi bitki
ekstraktlari, benzer sekilde %?2 konsantrasyonunda ayni etkiyi gostermistir. Buna
gore, %3,75 ile dereotu en disiik etkiyi, %39,50 ile karanfil en yiiksek etKiyi
gostermistir. Karanfil ekstraktini sirasiyla kisnis (%32,87), kekik (%23,62), karabiber
(%23,55), ac1 biber (%22,87), kimyon (%22,87), sumak (%20,50) ekstraktlar1 takip
etmis olup, larva hareketsizligine etki orani azalig gdostermesine ragmen, bu azalis

istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).

Her bitki ekstrakti uygulamasinda genel olarak konsantrasyon arttikca, larva
hareketinin engellenme oram1 da artmistir (Cizelge 4.2). Fakat bu artiglar her ii¢
konsantrasyonda da sadece aci biber, kisnig, kori, feslegen ve karanfil

uygulamalarinda degisim orani istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Sekil 4.2. Baharat bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin farkli konsantrasyonlariin
Meloidogyne arenaria’nin ikinci donem larva hareketi engelleme orani
(%) (Veriler 8 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmis olup, Tukey testine
gore her bir ekstrakt konsantrasyonu i¢in ayni harflere sahip degerler
P<0,05 gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir)
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Cizelge 4.2. Baharat ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinin M. arenaria’nin ikinci
donem larva hareketini engelleme orani (%)*

Konsantrasyonlar
Ekstraktlar

%00,5 %1 %2

Dereotu (Anethum graveolens) 2,62 B cd 2,50 B de 3,75Acd
Aci biber (Capsium annium) 8,87 Ca-d 16,87 B a-d 22,87 A a-c

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

Kisnig (Coriandrum sativum) 16,00 C a 21,12B ab 32,87 Aab
Zerdegal (Curcuma longa) 6,12 B b-d 8,87 A b-e 1050 Acd
Kori (Helichrysim italium) 2,75Ccd 4,25 B c-e 9,12Acd
Feslegen (Ocimum basilium) 9,75 C a-c 1762Ba-d 22,75Aa-<c
Karabiber (Piper nigrum) 12,00 B ab 15,50 B a-e 23,55 Aa-c
Mahlep (Prunus mahlep) 4,87 B b-d 14,12 Aa-e 19,55 Ab-d
Sumak (Rhus coriaria) 12,50 A ab 18,25 A ad 20,50 A a-c

Karanfil (Syzygium aromaticum)  16,75Ca 27,87 Ba 3950 Aa
Kekik (Thumus vulgaris) 11,62 C a-c 20,12 ABa-c 23,62 Abc

Zencefil (Zingiber officinale) 350BChb-d 10,62 ABb-e 16,37 Ab-d

*Veriler 8 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir. Tukey testine gére ayni harflere sahip degerler
arasinda P<0,05 gore istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup, biiyiik harf ile gosterilenler ayni
satirdaki degerleri, kiiciik harf ile gosterilenler ise ayni siitundaki degerleri ifade etmektedir.
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Baharat ekstaraktlarinin ikinci donem larvalarin hareketini engelleme oranini
belirlemek i¢in 48 saat sonra yapilan sayimlarin ardindan, esktraktlar uzaklagtirilmig
ve yerine steril saf su yerlestirilerek 24 saat daha inkiibatérde bekletilmistir. Bu
siirenin sonunda yapilan sayimlarda, belirlenen hareketsiz ikinci donem larvalar 6li
olarak kabul edilmistir. Bu amagla yiiriitiillen iki denemeden elde edilen sonuglar
arasinda istatiskel anlamda farklilik bulunmadigindan, sonuglar birlestirilerek 8
tekkerriir tizerinden degerlendirilmistir. Biitiin uygulama ve konsantrasyonlarda, her
bir uygulama i¢in larva hareketini engelleme oranindan daha diisiik oranlarda larva
Olumii tespit edilmistir. Ayrica genel olarak larva hereketini engelleme bakimindan
etkili bulunan ekstraktlar benzer sekilde larva Oliim oraninda da etkili tespit
edilmistir. Uygulamalarin farkli konsantrasyonunun herbirinde, karanfil, kisnis,
sumak, kimyon ve kekik en yiiksek etkileri gosteren ekstraktlar olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.3). Ayrica, bu ekstraktlara ilave olarak feslegen ve acibiber
ekstaraktlar1 %1 ve %2’de istatistiksel olarak aynmi diizeyde larva 6liim orani
gostermistir (P<0,05).

Her bir uygulamalanin farkli konsantrasyonlardaki etkilerine bakildiginda,
konsantrasyon arttik¢a ikinci donem larva Olim orani da artmistir (Cizelge 4.3).
Buna karsin, sadece sumak ekstraktinda konsantrasyonun artisi ile birlikte, 6lim
oranlar1 %38,62’den %15,00’e kadar artmis olmasina ragmen, bu artis miktar
istatistiksel olarak oOnemli degildir (P>0,05). Aci biber (%5,00-14,50), kisnis
(%10,50-19.37), kori (%0,37-4,25), felegen (%5,25-14,62) ve karanfil (%13,62-
27,75) ekstraktlarinda ise konsantrasyon artikga Olim orani istatistiksel olarak
onemli seviyede artis gostermistir (P<0,05). Ayrica, bu bitkilerin yani sira dereotu,
zerdegal, karabiber ve mahlep ekstraktlarinin en yiiksek konsantrasyonlar: diger
diisiik konsantrasyonlardan istatistiksel olarak dnemli seviyede 6liim oranina neden

olmuslardir (P<0,05).

28



%0,5

w
o

(S}

N N
o

[EnY
(6]

o wu

Larva 6lim orani (%)
[y
o

Larva 6lim orgni (%)

Larva 6lim orani (%)

Sekil 4.3.

Baharat bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarinda
Meloidogyne arenaria’nin ikinci dénem larvalarinin 6liim oran1 (%)
(Veriler 8 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmis olup, Tukey testine gore
her bir ekstrakt konsantrasyonu i¢in ayn1 harflere sahip degerler P<0,05
gore istatistiksel olarak birbirinden farksizdir)
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Cizelge 4.3. Baharat ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarinda M. arenaria ikinci
dénem larvalarinin 6liim orani (%)*

Konsantrasyonlar

Ekstraktlar

%0.5 %1 %?2
Dereotu (Anethum graveolens) 0,75BCc 1,12 B de 2,12Acd
Aci 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 ABa-c 16,37 Aa-C
Kisnis (Coriandrum sativum) 1050Cab 13,75Ba-c 19,37 Aab
Zerdegal (Curcuma longa) 2,75Bb 3,50 B b-e 5,87 A b-d
Kori (Helichrysim italium) 0,37Cc 2,37 B cd 4,25 A b-d
Feslegen (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 ad
Mahlep (Prunus mahlep) 3,00BChbc 5,25Bb-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 20,12B a 27,75 A a
Kekik (Thumus vulgaris) 8,50BCab 14,75ABab 19,00 A ab
Zencefil (Zingiber officinale) 2,87 BCbc 5,37 AB b-e 8,62 A bc

* Veriler 8 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir. Tukey testine gore ayni harflere sahip degerler
arasinda P<0,05 gore istatistiksel olarak fark bulunmamakta olup, bilyiik harf ile gosterilenler ayni

satirdaki degerleri, kiiciik harf ile gosterilenler ise ayni siitundaki degerleri ifade etmektedir.
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4.3 Baharat Ekstraktlarimin Domateste M. arenaria’ya Etkisi

Laboratuvar denemeleri sonucunda M. arenaria’nin yumurta agilimina ve ikinci
donem larvalarina kars1 test edilen uygulamalardan segilen ekstraktlardan feslegen,
karanfil, kimyon, kisnis ve zerdegal saksi denemelerinde %?2’lik konsantrasyonda
degerlendirmeye alimmistir. Ekstrakt uygulamalari, denemede pozitif kontrol olarak
kullanilan nematisit kadar etkili olmamasina ragmen, negatif kontrole gére domates
koklerinde urlanma orami ve yumurta sayist bakimdan Onemli azalisa neden
olmuslardir (P<0,05) (Cizelge 4.4). Ekstraktlar igerisinde, en diisiik ur skalas1 degeri
feslegen ve zerdegal uygulamasi yapilan topraklarda yetistirilen bitkilerde tespit
edilmistir. Ayrica kignis ve karanfil uygulamasi da negatif kontrole gére 6nemli
seviyede urlanma oraninda azalisa neden olmustur. Yumurta sayist ve ireme faktorii
degeri dikkate alindiginda, ekstrakt uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmakta olup, en yiiksek etkiyi feslegen uygulamasi gostermistir.
Bunu sirasiyla, zerdecal, karanfil, kimyon ve kisnis takip etmistir. Ekstraktlar i¢inde
en diisiik etkiyi gosteren kisnis bile negatif kontrole gére nematod iiremesinde
onemli seviyede azalisa neden olmustur. Bu uygulama, negatif kontrolden yaklasik
%350 oraninda daha diisiik bir tireme faktoriine sahiptir. Ekstrat uygulamalari, kontrol
gore iireme faktorii degerinde %49,58 ile %84,03 arasinda bir azalisa neden olmustur

(Sekil 4.4).
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Cizelge 4.4. Meloidogyne arenaria ile bulasik (3000 yumurta) topraklara ekstrakt
uygulamasi yapildiktan 7 giin sonra dikilen domatesin (Falcon, May Toh.) kontrollii
serada (25£3 °C) 45 giin yetistirilmesi ile bitki kdklerinde olusan ur skalasi, yumurta
sayis1 ve lireme faktori™*

Uygulamalar! Ur skalasi Yumurta Ureme
(0-5) Sayisi Faktorii?

Feslegen (Ocimium basilicum) 1,12 ¢ 11876 f 3,96 f
Karanfil (Syzygium aromaticum) 2,00 bc 18129 d 6,04d
Kimyon (Cuminum cyminum) 3,00 ab 23129 ¢ 7,71c
Kisnis (Coriandrum sativum) 2,00 bc 37504 b 12,50 b
Zerdegal (Curcuma longa) 1,12 ¢ 15666 e 522¢
Pozitif kontrol 0,00d 0g 0g
Negatif kontrol 3,25a 74376 a 24,79 a

*Veriler 8 tekerriiriin ortalamasi olup, Tukey testine gore siitun igerisinde ayni harflere sahip degerler
P<0,05 gore istatistiksel olarak farksizdir.

Pozitif kontrol etkili maddesi Ethoprophos (200 g/l) olan ticari nematisitten, negatif kontrol ise sudan
olugmaktadir.

2Ureme faktorii=Sonug popiilasyon (yumurta) sayisi / baslangictaki popiilasyon (yumurta) sayist
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Sekil 4.4. Domateste Meloidogyne arenaria’nin iireme faktoriine bitki ekstraktlarinin
etki
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5. TARTISMA

Baharat ve ugucu yaglar, sindirim sistemini uyarabilme yeteneklerine ek olarak
antimikrobiyal ajanlarin 6nemli kaynaklaridir. Karanfilinde aralarinda bulundugu
baz1 bitkilerin ve ugucu yaglarin antimikrobiyal etkinligi, ilk olarak 1880 yilinda
tamimlanmistir (Rahman vd, 2011). Baharatlar, genellikle gida katki maddesi olarak
renklendirici, aroma verici, koruyucu, antihelmintik, antiseptik, antidiyabetik ve anti-
patojenik olarak diinya ¢apinda kullanilmaktadir. Baharatlarin anti-patojenik etkinligi
tiirline, bilesimine, konsantrasyonuna, hedeflenen mikroorganizma tiiriine ve

depolama kosullarina baglidir (Rahman vd, 2011).

Denemede en yiiksek yumurta agilimini engelleme oran1 %93,13 ile ac1 biberin
%?2’lik konsantrasyonunda tespit edilmistir. Benzer sonuclar, aynm bitki ekstraktinin
%50 ve %100 konsantrasyonlarinin Meloidogyne javanica’nin yumurta agilimina
etkisini aragtiran Abbas vd. (2009) tarafindan da tespit edilmis olup, 72 saat sonunda
her iki konsantrasyonda da diisiik yumurta acilimi (%50°’lik konsantrasyonda %12 ve
%100’liik konsantrasyonda 9%10) belirlenerek yiiksek oranda yumurta acilimin
engellendigi bildirilmistir. Ayn1 calismada, kimyon, kisnis, zerdegal, karabiber ve
zencefilinde yumurta agilimina ve larva 6liimiine etkisi degerlendirilmis ve karabiber
disindaki diger baharat ekstraktlarinin mevcut ¢alismadan farkli olarak daha yiiksek
oranda yumurta acgilimi engelledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, bu ekstraktlarin
larva o0lim oranlar1 da daha yiiksek tespit edilmistir. Abbas vd (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada, daha yliksek ekstrakt konsantrasyonlarinin kullanilmasi, etkinligin
yiiksek ¢ikmasina neden olmus olabilir. Cinkii mevcut c¢alismada da
konsantrasyonun %0,5’den %2’e ¢ikmasi ile birlikte etkinligin 6nemli oranda arttig1

tespit edilmistir.

Salgado ve Campos (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, karanfilin sulu
ekstraktlarin M. exigua'nin ikinci donem larva Olimii {izerine etkileri
degerlendirilmistir. Karanfil ekstrakti kontrol ile karsilastirildiginda larva oliimiine
%50'den fazla neden oldugunu saptanmislardir. Karanfil yumurta agilimini en fazla

engellenmistir.

Bitki ekstraktlarinin nematisidal aktivitesi M. incognita'ya karsi laboratuvarda

incelenmis bu bitkiler arasinda karanfil ekstrakti M. incognita'ya karsi en etkili
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olmustur. Denemede, karanfil uygulanan biber koklerindeki nematod populasyonu
kontrole kiyasla %7 azalmig ve sentetik pestisit ile ayni etkiyi gostermistir.
Karanfilin kok-ur nematodlarina karsi ileride kullanilmak tizere nematisidal aktivitesi

yiiksek olan bir bitki oldugu bildirilmistir (Taniwiryono vd, 2009)..

Benzer bir ¢alismada Ozdemir (2014) tarafindan laboratuar kosullarinda 3 adet
ucucu yagin feslegen (Ocimum basilicum L.), karabiber (Piper nigrum L.), zencefil
(Zingiber officinale Rosc.) 3 farkli konsantrasyonu (%1, %3 ve %5) ve dort farkli
uygulama siiresinde (12, 24, 48 ve 72 saat) M. incognita 'nin ikinci dénem larvalarina
toksik etkilerini aragtirmistir. Ayni ugucu yaglarin, iklim odalarindaki saksilarda
yetistirilen ve kok-ur nematodu larvalar1 bulastirilmis domates bitkilerinin koklerinde
meydana gelen urlanma orani, koklerdeki M. incognita yumurta paketi sayisi
incelenmistir. Laboratuar denemeleri sonucunda, en yiiksek toksik etkiye, (% 82, 86-
91) olim oran1 ile karabiber (Piper nigrum L.)’un %1, %3 ve %S5’lik

konsantrasyounun 72 saat sonra tespit etmistir.

Daha o6nce farkli organizmalar iizerinde denenmis olan aci biber'in kabuklu
meyve ckstraktlari, lahanada zarar yapan Trichopulsia ni (Hiibner) ve Tetranychus
urticae Koch’ye karsi uygulanmistir. Aci biber meyve ekstraktinin zararl larvalarina
kars1 repellent etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ekstraktlarin, akar
popiilasyonlarinin miicadelesinde yararli olabilecegi ve sentetik pestisitlere alternatif
olabilecegi belirtilmistir (Antonious vd, 2007).

Kekik (T. vulgaris) ve rezene (Foeniculum vulgare) kombinasyonunun Plutella
xylostella larvalarina ve yumurtalarina karsi insektisit etkisi oldugu saptanmistir
(Pavela, 2012). Ancak galismadan elde edilen sonuglarda M. arenaria'ya karst T.

vulgaris’in etkili oldugu bulunmustur.

Baharatli bitkiler antibiyotiklerin temel kaynaklaridir. Gidalardaki mikrobik
bliylimeyi kontrol etmek i¢in baharatlarin ve ugucu yaglarin kullanilmasi toksik
kimyasallarin yerini tutacak bir secenektir. Baharatli ugucu yaglarin bazilari, bazi
patojenik mikroorganizmalar1 da engellemektedir. Mentha spicata ve Anethum
sowa'nin optik izomerleri insanlarda ¢ok ¢esitli patojen ve mikroorganizmalara kars1
etkilidir. Bu bilesiklerde, 6rnegin karvakrol ve timoliin karisimi, Pseudomonas

aeruginosa ve Staphylococcus aureus'u tamamen inhibe edebilir. Baharat
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ekstraktlari, tohumdan kaynaklanan patojenleri kontrol altina almak ve tohum
islemesi i¢in maliyetli olan kimyasallarin yerine kullanilabilir. Ornegi dereotu ve
kisnisin tohumlar1, Alternaria alternata ve Fusarium solani ye etkili oldugu

gorilmistiir (Shylaja ve Peter, 2004).

Karanfil, eugenol ve eugenol asetat bilesiklerini, kimyon aldehidi, timol,
karvakrol, mentol, menton bilesiklerini, kisnis karbonhidrat ve geranil asetat
bilisiklerini, karabiber, kapsaisin, phellandren, dipenten, seskiterpen bilisiklerini, ac1
biber capsaicin bilesigini, zencefil seskiterpenoid hidrokarbonlar, zingiberen,
akrilumum, farnesen, alfa- ve beta-selinen, kamfen, neral, nerol, beta-
sesquiphillandren, oksijenlenmis monoterpenoidler, 1,8-sineol, betabizabolin,
geranial, geraniol, geranil asetat bilesiklerini, zerdegal bitkisi, curcumin thiamine,
riboflavin, niacin, askorbik asit igermektedir. Bu bilesikleri igceren bitki ekstratlarinin

zararl ve patojenlere kars1 etkili olabildigi saptanmistir (Li, 2006).

Ekstraktlarin nematisit etkisi, hiicre duvarlarina niifuz edebilen 6zellikleriyle
karakterize edilen, belirli oksijenli Dbilesiklerin  yiiksek seviyeleri ile
iliskilendirilebilir. Ucucu yaglarin antiparazitik aktivitesi, hiicre membranlarindaki
coziinlirliiklerinden kaynaklanmakta ve enerji metabolizmasinin  enzimatik

reaksiyonlarina miidahale edebilir (Knobloch vd, 1989).

Bitki ekstraktlarinin etki mekanizmalari; protein denatiirasyonuna ve bozunmasina,
enzim bloke etme ve solunum zincirinde elektron akigina miidahale etmesine veya

ADP'nin fosforilasyonuna neden olmalariyla aciklanabilir (Konstantopoulou vd,

1994).
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6. SONUC VE ONERILER

Tarim, ormancilik ve halk sagligi alanlarinda son 40 yildir, zararlt ve patojenlere
kars1 kullanilan pestisitler, dayaniklilik sorunundan dolayi, ihtiyaglar yeterince
karsilayamamaktadir. Bu nedenle bitki ekstratlarinin  pestisitlerin  yerine

kullanilmasina ilgi, biiyiik 6l¢iide artmistir (Schmutterer, 1990).

Diinya’da en yaygin goriilen kok ur nematodu tilirlerinden birisi de M.
arenaria’dir (Wesemael vd, 2011; Aydinli ve Mennan, 2016). Bu zararli ile
miicadelede, kontrol stratejileri gelistirmek igin bir¢ok ¢alisma yapilmistir (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). Cesitli
alternatif, bitki ekstaktlar kullanimi, kok-ur nematodlarini kontrol etmek i¢in en
uygun ve ekonomik yontemler arasindadir. Nematodlardan kaynaklanan kayiplari
azaltmak i¢in iyi bir se¢im olabilir ve iiriin veriminin kalitesininin azaltilmasini

engelleyebilirler.

Calisma sonuglara gore en yiiksek ikinci donem larva olimii Kkaranfil
(Syzygsum aromaticum) ekstraktinin %2 konsantrasyonda %27,75 olarak
saptanmistir. En diistik larva 6ltimii ise kori (Helichrysim italicum) ekstraktinin %0,5
konsantrasyonu %0,37 olmustur. Yumurta a¢ilim sonuglarinda ise en yiiksek
yumurta ag¢ilimini engelleme oran1 aci biber (Capsium annium)in % 2
konsantrasyonda 993,13 bulunurken, en disiik agilim orani dereotu (Anethum
aveolens)’nun %0.5 konsantrasyonunda %19,39 bulunmustur. ikinci dénem larva
hareketini en yiiksek engelleme orani karanfil (Syzygium aromaticum) ekstraktinin %
2 konsantrasyonda %39,50 olarak bulunmus, en diisiikk engelleme orani ise dereotu
(Anethum aveolens)’nun %0.5 konsantrasyonunda %2.62 saptanmistir. Domates
koklerinde M. arenaria'nin gelisimini engelleme bakimindan en etkili ekstrakt
feslegen (Ocimum basilium) olup, ur skalas1 1.12'dir. Ayn1 zamanda, bu ekstrakti en
diisiik iireme faktoriiniin tespit edildigi uygulamaladir. Kontrole gore iireme

faktorlinti yaklagik %84 azaltmistir.

Bu ¢alismada, etkili bulunan ekstraktlar olarak zencefil, karanfil, karabiber,

feslegen, zerdegal , kisnis, Kimyon ve aci biber'in ekstratlarmin M. arenaria'nin
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yumurta agilimint engelleme orani, ikinci donem larva dliimiine gore daha yiliksek

degerlere sahiptir.

Ikinci donem larva iizerine daha yiiksek nematisit elde edebilmek icin %2'den
daha yiikksek konsantrasyonlarin degerlendirilmesi gerekir. Ciinkii ¢alisma
konsatrasyon artis1 ile nematodu etkinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Saks1
denemesinde, nematodun iireme faktoriiniin kontrole gore %50'den %84'e kadar
degisen oranlarda azalmasina neden olmustur. Ozellikle sentetik kimyasallarin
kullanimini en az indirmek igin yapilan iyi tarim uygulamalarinda ve organik tarimda

nematod miicadelesi amagiyla diger ¢evre dostu yomtemlerle bir arada kullanilabilir.
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