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 Bu ara�tırma 2006-2009 yılları arasında, üç farklı uçucu bitkisel ya�ın 
(biberiye, kekik, nane) ve iki farklı bitkisel kökenli ya�ın (sarımsak, susam) kök-ur 
nematoduna (Meloidogyne incognita) kar�ı etkinli�i ara�tırılmı�tır. M. incognita’nın 
iki farklı ikinci dönem inokulasyon seviyesi (1000, 2000 adet/saksı) ile iki farklı ya�
yo�unlu�unda (50 µl, 150 µl/saksı) tesadüfi bloklar deseni �eklinde bir çalı�ma 
yürütülmü�tür. Çalı�mada dozlar ve larva a�ılama yo�unlu�u arasında fark 
görülmezken, tüm ya�ların nematodu baskı altına aldı�ı ve bitki kök geli�imini 
artırdı�ı gözlenmi�tir. Bitkilerde kök bo�azı teması önlenerek yapıldı�ında 
uygulamalarda urlanmayı azaltmada en önemli etki kontrol grubuna göre kekik 
(%2.82) ile sarımsak (%5.53) muamelelerinde gözlenmi�tir. Buna kar�ın biberiye, 
nane ve susam uygulamalarının daha az etkili oldu�u ortaya çıkmı�tır. Yumurta 
paketi olu�umunu engellemede en iyi skala de�eri kontrol ile kar�ıla�tırıldı�ında 
(3.71) yine kekik (2.46) ile sarımsak’ta (2.50) tespit edilmi�tir. Bu çalı�ma kontrollü 
�artlarda yapıldı�ı için kullanılan bitkisel ya�ların sera ve açık alanlarda 
uygulandı�ında nasıl bir etki yapaca�ı bilinmemektedir. Bitkisel kökenli ya�lardan 
kekik ve sarımsa�ın her bir kök bölgesine (bitki ba�ına) 50 µl’lik dozlarda sera ve 
tarla uygulamalarında, nematod kontrolünde var olan nematisitlere alternatif 
olu�turabilece�i mümkündür. 

Anahtar kelimeler: uçucu ya�, biberiye, kekik, nane, sarımsak, susam, Meloidogyne 

incognita, nematod

�������������BAZI B�TK�SEL KÖKENL� YA�LARIN KÖK-UR NEMATODU 
             (Meloidogyne incognita) (Kofoid ve White, 1919)’NA KAR�I ETK�S�
�
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This research was conducted to evaluate effectiveness of five plant oils (three 
essential oils (rosemary, thyme, mint) and two plant oils (garlic, sesame)) against root 
knot nematode (Meloidogyne incognita) in 2006-2009. Trial was designed as 
randomized complete block design with two different nematode inoculum densities 
(1000, 2000) J2/pot and two different essential oil concentrations (50, 150) pot/�l 
replicated six times. There were no significant differences between nematode 
inoculum densities and oil volumes used. However, all oil treatments suppressed 
nematode populations and resulted an increase in root mass tissue. Compared with 
control groups, among the oils, thyme (%2.82) and garlic (%5.53)�yielded the lowest 
galling on the roots when their contacts with plant tissues were avoided during the 
applications. Rosemary, mint, and sesame treatments were less effective in reducing 
galling. Compared with control groups, thyme (2.46)�and garlic (2.50) yielded again 
the lowest egg masses. Such oil studies conducted in control conditions need to be 
repeated in the field and greenhouse conditions to see the possible differences because 
nematodes and essential oils could be influenced by different experimental conditions. 
Application of a rate of 50 µl/plant of thyme and garlic essential oils in the field or 
greenhouses could give the best results in root nematode control and be a alternative 
to the current nematicides.  

Key words: essential oil, rosemary, thyme, mint, garlic, sesame, Meloidogyne incognita, 

nematode

NEMATICIDAL EFFECTS OF SOME PLANT OILS AGAINST ROOT-
KNOT NEMATODES (Meloidogyne incognita) (Kofoid ve White, 1919) 
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ÖNSÖZ 

 Bu çalı�mada kültür bitkilerinde önemli bir zarar te�kil eden kök-ur nematodu 

(Meloidogyne incognita)’nın bitkisel kökenli ya�lar ile kontrolü ara�tırılmı�tır. 

Yüksek Lisans programı süresince tezimin hazırlanmasında her a�amada 

yardımlarını esirgemeyerek beni te�vik eden, yol gösteren, her türlü özveriyi gösteren 

de�erli danı�man hocam Yrd. Doç. Dr. Ramazan ÇET�NTA�’a, materyal temininde       

Dr. Zübeyir DEVRAN’a, laboratuar a�amasında Yrd. Doç. Dr. Faruk AKYAZI’ya, 

istatistik analizde bilgilerinden istifade etti�im Zir. Yük. Mühendisi Ahmet EREN’e, 

ayrıca KSÜ Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü hocalarıma ve Antalya Zirai Karantina 

Müdürlü�ündeki mesai arkada�larıma desteklerinden dolayı te�ekkürü bir borç bilirim.  

Son olarak hayatta maddi manevi her konuda yanımda olduklarını hissetti�im, 

varlıkları ile huzur buldu�um sevgili aileme ve e�ime en içten duygularımla müte�ekkirim. 

                   

                     

Eylül 2009                    MEHMET MASUM YARBA 

KAHRAMANMARA�     
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1.G�R��  
�

Tarımsal üretimde esas amaç, en dü�ük maliyetle, sa�lıklı, kaliteli ve bol miktarda 
mahsul elde etmektir. Bunun için ileri tarım tekniklerinin uygulaması ile birlikte kültür 
bitkilerini hastalık ve zararlılara kar�ı korumak büyük önem ta�ımaktadır. Bitki paraziti 
nematodlar tarımsal alanda verim ve kalitede dü�ü�e neden olan zararlılar arasında yer 
almaktadır. Ço�u zaman çıplak gözle görülmeyen bu canlılar hayatlarının belli 
dönemlerinde bitkilerin genellikle kılcal köklerine a�ız yapılarında bulunan i�neler (stylet) 
yolu ile kök dokusuna girerek korteks bölgesinde emgi yapmak suretiyle bitki özsuyu ile 
beslenerek zarar olu�tururlar. Bitki paraziti nematodların dünya ziraatındaki parasal 
kayıpların yılda 78 (Barker ve ark., 1994) ile 100 milyar dolar (Sasser, 1987) civarında 
oldu�u tespit edilmi�tir. 

Dünya’nın her yerinde sorun te�kil edebilen ve özellikle seralarda yeti�tirilen 
sebzelerde önemli zararlar olu�turabilen bitki paraziti nematod guruplarından biri de kök-
ur nematodu olarak adlandırılan Meloidogyne türleridir. Bu türler, dünyada genelde tropik 
ve subtropik iklim bölgelerinde, özellikle kumlu topraklarda yeti�tirilen kültür bitkilerinin 
köklerinde urlar olu�turarak ekonomik açıdan büyük zararlara neden olurlar. Son kayıtlara 
göre günümüze kadar dünyada Meloidogyne cinsine ait 80 tür tespit edilmi� olup, konukçu-
nematod ili�kilerine ba�lı olarak bu türlerin çok sayıda da konukçu ırkları oldu�u 
bilinmektedir (Siddiqi, 2000). Dünya genelinde en yaygın türler; Meloidogyne arenaria 

(Neal, 1889) Chitwood, 1949, M. hapla Chitwood, 1949, M. incognita (Kofoid et White, 
1919) Chitwood, 1949, ve M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, olarak tespit 
edilmi�tir. 

Kök-ur nematodları yumurta ile ço�alan ve dört larva dönemi geçirdikten sonra ergin 
olan obligat (zorunlu) parazit canlılardır. Birinci larva dönemi yumurta içinde, ikinci larva 
dönemi ise kısmen yumurta içinde, kısmen serbest halde toprakta, kısmen de bitkinin kök 
dokusunda geçmektedir (Netscher ve Sikora, 1990a). Köklerin enfeksiyonu ve asıl 
nematod zararı ikinci larva ve sonrası dönemlerde olmaktadır. Bu zararlanmalar sonucunda 
nematodlar bitkilerde fiziksel de�i�imlere ve dolayısı ile üründe kalite ve miktarının 
dü�mesine sebep olmaktadır. Kök-ur nematodları bitkilerin topraktan su ve besin madde 
alı�veri�ini olumsuz yönde etkiledi�inden köklerde; urlanma, sakallanma, kabuk 
bölgesinde çürüme, soyulmaya, gövde kısmında zayıf geli�me, çalıla�ma ve �ekil 
bozuklu�una, yapraklarda; sararma, kızarma, yanıklık, kuruma, bükülme, rozet olu�umuna, 
sürgünlerde; bo�um aralarında kısalma meyve ve sebzelerde geli�me bozuklu�u, erken 
kızarma, �ekil bozuklu�u, kabuk sertli�i, tad bozuklu�u, dökülme vb. belirtilere sebep 
olurlar. Bu zararlanmalar sonucu bula�ık bitkiler tamamen kuruyabilir (Pehlivan, 1994). 
Bu canlılar, ayrıca, virüs ve fungus gibi di�er hastalık etmenlerini bir konukçudan di�erine 
ta�ıyarak dolaylı yoldan da bitkilerde büyük zararlara sebep olabilmektedirler. Kök-ur 
nematodlarının sebzelerde büyük verim kayıplarına neden oldukları ve bu kayıbın 
domateste % 42-54, patlıcanda % 30-60 oranına ula�abildi�i bildirilmi�tir (Netscher ve 
Sikora, 1990b).   

Türkiye'de M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla ve M. thamesi’nin 
bulundu�u belirlenmi�tir (Yüksel, 1974; Elekçio�lu ve Uygun, 1994; Elekçio�lu ve ark., 
1994; Mennan ve Ecevit, 1996; Sö�üt ve Elekçio�lu, 2000; Akyazı, 2008). Ülkemizdeki 
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kültür bitkilerinde kayda de�er zararlanmalara neden olmakla birlikte, kök-ur 
nematodlarının en büyük zararının daha çok Akdeniz Bölgesi'ndeki seralarda yeti�mekte 
olan biber, salatalık ve domates gibi sebzelerde olu�turdu�u bilinmektedir (A�dacı, 1978; 
Elekçio�lu, 1992; Sö�üt ve Elekçio�lu, 2000). Yapılan çalı�malarda, Antalya seralarının 
%75,8’nin, Mersin seralarının ise %23,1’nin Kök-ur nematodları ile bula�ık oldu�u 
görülmü� ve en yaygın türleri M. incognita (%71,1), M. javanica (%14,9), M. arenaria

(%6) ve M. thamesi (%2,4) oldu�u rapor edilmi�tir (Gürdemir ve A�dacı, 1975).   

Dünyada ve Türkiye’de tarımsal üretimde birim alandan verimde artı�ı sa�layacak 
çalı�malar ile birlikte, bu alanda olu�an ve olu�ması muhtemel ekonomik kayıpların en 
dü�ük seviyede tutulması için bir dizi çalı�malar yapılmaktadır. Sebzeler içerisinde üretimi 
yo�un olarak yapılan domates bitkisi de bu çalı�maların bir parçası olup bu bitkide 
ekonomik anlamda büyük kayıplara neden olan Meloidogyne türleri ile sava� büyük önem 
ta�ımaktadır.  

Kök-ur nematodları ile mücadelede tarım alanlarında genellikle kimyasallar tercih 
edilmektedir. Kimyasal mücadele yöntemi insan sa�lı�ı ve do�a açısından olumsuz etkiler 
ve büyük riskler olu�turdu�u bilinmektedir. Bu yöntemin ço�u zaman ekonomik olmaması, 
do�ada ve taban suyunda kalıntı sorunu yaratması ara�tırıcıları alternatif çözüm 
arayı�larına yöneltmi�tir. Kök-ur nematodlarına kar�ı kullanılan kimyasal mücadeleye 
alternatif olarak daha ekonomik, daha etkin, insan sa�lı�ına ve do�aya dost yöntemlerin 
geli�tirilmesi ve kullanılması ihtiyaç haline gelmi�tir. 

Agbenin ve ark. (2005) neem yaprakları,  Borrelia sp., yerfıstıgı yaprakları ve 
sarımsak soganı ekstraklarının de�i�ik konsantrasyonlarını M. incognita’nın yumurta 
paketlerine ve larvalarına kar�ı etkilerini ara�tırdıkları bir çalı�mada neem ve sarımsak 
ekstraklarının %20’lik konsantrasyonundan 7 gün de bir defa olmak üzere domates 
bitkisinde 25 ml/bitki kullanılmı�lardır. Çalı�mada neem yapraklarının ve sarımsak 
ekstraklarının yumurta açılımını engelledi�i ve larva ölümlerine neden oldu�unu rapor 
edilmi�tir. Yapılan ba�ka bir çalı�mada Ocimum basilicum, Datura stramonium, Tagetes 

patula, Allium sativa, A. cepa bitki ekstrakalrından kök-ur nematodlarına kar�ı % 0.5 ve % 
1.0 oranlarından dikim öncesi ve sonrası uygulama yapılmı� ve çalı�ma sonunda dikim 
öncesi yapılan uygulamanın daha etkin oldu�u ve nematisit etki gösterdi�i tespit edilmi�tir 
(Mateeva ve Ivanova, 2000).  

Bu çalı�mada bazı bitkisel ya�ların laboratuar ko�ullarında bitki paraziti nematod 
gruplarından biri olan kök-ur nematodu Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkinli�inin 
ara�tırılması amaçlanmı�tır.  
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1.1. Meloidogyne incognita Hakkında Genel Bilgiler  

1.1.1.  Meloidogyne incognita 

1.1.1.1. Tanımlama 

1.1.1.1.1.  Morfolojik Karakterler 
  
 Birbirine benzeyen ortak yönlerin ço�unlu�undan dolayı Meloidogyne türlerini 
morfolojik açıdan te�his etmek oldukça karma�ık ve zordur (Taylor ve Sasser, 1978; 
Jepson, 1987). Türlerin te�hisinde di�inin, erke�in ve II. dönem larvanın morfolojileri 
kullanılmaktadır. Perineal �ekiller (�ekil 1.1), gövde �ekli ve geni�li�i, stylet �ekli ve 
geni�li�i (�ekil 1.2) gibi karakterler di�inin tanımlanmasında kullanılan özelliklerden 
birkaçıdır. Styletin �ekli, ba�, kuyruk, spikuller, ba� �eklinin ön tarafı ve dorsal bez 
açıklı�ının styletin tavanından uzaklı�ı gibi özellikler de erke�in tanımlanmasında 
kullanılan özelliklerin ço�unu te�kil eder (Eisenback, 1985). 

�ekil 1.1. Meloidogyne incognita di�isinin perineal kısmından alınan farklı kesitlerin 
�ekilsel görünümü 
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�ekil 1.2. Styletin de�i�ik türlerdeki farklı yapısal ve �ekilsel görünümleri A) M. incognita, 
B) M. javanica, C) M. arenaria, D) M. hapla (Eisenback ve ark. 1981)  

1.1.1.1.2.  Farklı Bitki Konukçuların Kullanılması 

Farklı bitki konukçuların kullanılması yöntemi ilk defa 1944’te kök-ur nematod 
türlerinin ve de intra spesifik kök-ur nematod formlarının tanımlanmasında kullanılmı�tır 
(Christie ve Albin, 1944). Günümüzde, farklı bitki konukçularının kullanılması testleri 
kök-ur nematodlarının en yaygın dört türünün ve ırklarının bazılarının tanımında çok 
verimli ve yaygın bir �ekilde kullanılmaktadır. Bu metot, M. incognita’ın dört konukçu ırkı 
ile M. arenaria’nın iki konukçu ırklarını birbirinden ayırt etmede ba�arılı bir �ekilde 
kullanılmaktadır (Sasser, 1972).  Meloidogyne incognita’nın dört ırkı tütün ve pamuk 
bitkisine verdikleri reaksiyonlar sonucu birbirinden ayırt edilirler. Birinci ırk her iki bitkiyi 
de infekte etmez, ikinci ırk NC-95 tütün çe�idini, üçüncü ırk Deltapine 61 pamuk çe�idini 
ve dördüncü ırk ise her iki bitkiyi de infekte eder (Sasser ve Carter, 1982). Meloidogyne 

arenaria’nın iki ırkı ise yer fıstı�ını infekte edip etmediklerine göre birbirinden ayırt 
edilirler. Birinci ırk yer fıstı�ının Florunner çe�idini infekte eder, fakat ikinci ırk etmez. 
Meloidogyne javanica’nın üç ırkı biber ve yer fıstı�ı bitkilerinde infeksiyon yapıp 
yapmadıklarına göre ayırımı yapılmaktadır. Bu ayırım yöntemi bazı bilim adamları 
tarafından kabul görürken, bazıları tarafından kabul görmemi�tir. Birinci ırk her iki bitkiyi, 
ikinci ırk sadece biberi ve üçüncü ırk ise sadece yer fıstı�ını infekte etmektedir.  
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1.1.1.2. Meloidogyne incognita’nın Hayat Döngüsü 

Meloidogyne türleri, di�er bitki paraziti nematodlarda oldu�u gibi bir yumurta dört 
larva, dört deri de�i�imi ve bir de ergin geli�im evrelerine sahiptirler (Eisenback ve 
Triantaphyllou, 1991) (�ekil 1.3). Yumurtalar genelde jelatinimsi bir yapı tarafından 
çevrilmi� di�inin posterior kısmında paket halinde bırakılır (�ekil 1.4). Yumurtalar 
embiryogenesis geçirerek birinci dönem larvayı olu�tururlar (J1).  Birinci dönem larva 
yumurta içerisinde deri de�i�imine u�rayarak II. dönem larvayı olu�turur (J2). Bu II. 
dönem larvalar bu nematod türlerinin yumurtadan çıkarak hassas konukçuyu bulmak için 
toprakta serbestçe hareket edebilen tek geli�me evresidir (Eisenback ve Triantaphyllou, 
1991). Bu hareketli olan ipliksi yapı �eklindeki larva konukçuya girerek konukçuda 
vaskular dokuda temelli (sabit) bir beslenme noktası olu�turur (Williamson ve Hussey, 
1996). Nematodların beslenmesinden dolayı bu noktalarda bulunan özelle�mi� hücreler 
vascular dokuda daha sonra dev hücrelere dönü�ürler. Bu dev hücreler bitki dokusunun 
hücre ebadının büyümesine (Hypertrophy)  ve hücre sayının artmasına (Hyperplasya) 
sebep olurlar. Tüm bunların sonucunda büyük dev hücreler ve bu büyük dev hücrelerde 
büyük urları olu�turur (�ekil 1.5). Nematod bu sabit bölgede üç geli�im evresi daha 
geçirerek üçüncü ve dördüncü larva döneminden sonra ergin döneme ula�ır. Kök-ur 
nematodlarının di�isi ve erke�i �ekilsel olarak birbirinden farklıdır (sexual dimorphism). 
Erkek beyazımsı �effaf solucan �eklinde olmasına kar�ın, di�i beyaz �effaf veya kirli 
sarımsı renkte yuvarlak, limon veya armut �eklinde olabilir. Di�iler ortalama olarak 0.44 
ile 1.30 mm uzunlu�unda, 0.32 ile 0.70 mm geni�li�inde olurlar. Uzunlukları 0.7 ile 2 mm 
arasında de�i�en erkekler, ipliksi biçimindeki ya�amları boyunca sürdürürler ve 
hayatlarında hiç beslenmezler. Her biri 200 ile 500 yumurtadan olu�an yumurta paketleri 
jelatinimsi bir yapı içerisinde bırakılır.  �kinci dönem larva ve bazen de yumurta konukçu 
bitki yoklu�unda ve kı� gibi istenmeyen zor hava ko�ullarında nematodun ya�amını 
sürdürebildi�i dönemlerdir.   
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�ekil 1.3. Kök-ur nematodunun hayat döngüsü ( Rothamsted Research Center, 2009) 

�ekil 1.4.  Meloidogyne incognita’nın olu�turdu�u yumurta paketleri 

  

�
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1.1.1.3. Da�ılımı 

 Kök-ur nematodlarının en yaygın türlerinden olan M. incognita, Türkiye’nin (Sö�üt 
ve Elekçio�lu, 2000; Ka�kavalcı ve Öncüer, 1999) ve dünyanın dört bir tarafına da�ılmı�tır 
(Dickson, 1998).  

Meloidogyne incognita pamuk kök-ur nematodu olarak bilinmektedir. Dünyada 
görülen kök-ur nematodları içinde %52’lik bulunma olasılı�ına sahiptir. Dünyada 40º 
kuzey, 33º  güney boylamlarına sahip geni� bir co�rafik alanda ortaya çıkmaktadır (Taylor 
ve ark., 1982). 

1.1.1.4. Belirtileri 

Meloidogyne türleri ile enfekteli bitkiler genellikle gözle (makroskobik) fark 
edilebilir toprak altı kök bölgesinde ve toprak üstü ye�il aksamda hastalık belirtilerine 
sahiptirler (�ekil 1.5). Genel olarak, çıplak gözle görülebilir belirtiler ekimden 45 ile 75 
gün sonra ortaya çıkar, ancak daha a�ır belirtilerin ekimden 90 ile 120 gün sonra ortaya 
çıktı�ı görülmektedir (�ekil 1.6). Bu hastalık belirtilerinin ortaya çıkması ekim 
zamanındaki toprakta bulunan canlı nematod sayısına ve ekimden 100 ile 135 gün sonraki 
iklim ko�ullarına ba�lıdır (Dickson, 1998; Minton ve Baujard, 1990). Sıcak ve kurak 
dönemlerde bu nematodlar bitkileri zayıf dü�ürebilir ve do�ru öldürebilir. Kök-ur 
nematodlarının varlı�ı daha çok kökler yoklanarak yapılır, bu köklerde olu�mu� olan urlara 
ve urlar içerisindeki beyaz, yuvarlak veya armut �eklindeki di�iler mevcuttur (Dickson, 
1998; Minton ve Baujard, 1990; Porter ve ark., 1984).  
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�ekil 1.5.  Meloidogyne incognita’nın domates bitkisindeki zararı 



G�R��   MEHMET MASUM YARBA

9 

�ekil 1.6.  Hastalıklı ve sa�lıklı bitkilerin toprak üstü ve kök bölgesi görünü�leri  
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�kinci dönem larvalar daha çok bitkileri ekimden veya �a�ırtmadan hemen sonra 
infekte ederler. Bir üç gün içinde penetrasyon ba�lar ve kökteki anormal �i�kinlikler 
görülmeye ba�lar fakat köklerde urların olu�umu ve yumurta paketlerinin görülebilmesi 
için ekim tarihinden itibaren en az 55 ile 90 günün geçmesi gerekir (Dickson, 1998). 

1.1.1.5.  Kontrolü (Mücadelesi) 

Kimyasal mücadele, biyolojik mücadele, bitkisel dayanıklılık, ekim nöbeti ve 
kültürel uygulamalar kök-ur nematodlarının mücadelesinde kullanılan yöntemlerdir 
(Barker ve ark., 1998).  

1.1.1.5.1. Kimyasal Mücadele 

Kimyasal mücadele kök-ur nematodların kontrol altına alınmasında en sık ba�vurulan 
güvenilir ve etkili mücadele yöntemi olarak kabul görmü�tür (Kinlock, 2001). Kimyasal 
mücadele di�er mücadele yöntemlerinin uygulanmadı�ı durumlarda en sık ba�vurulan 
yöntemlerden biridir (Boerma ve Hussey, 1992).  

Fumigant ve fumigant olmayanlar olmak üzere iki çe�it kimyasal yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bu kimyasalların fumigant olanlarından biri olan 1,3-D (1,3-
dicloropropene) etkili maddeye sahip Telone II (Dow AgroSciences, Indianapolis, IN) 
ticari ismi ile bilinen ilacın nematod sayısını dü�ürmede ve dolayısı ile ürün miktarında 
artı�ta en etkili ilaçlardan biri oldu�u tespit edilmi�tir (Kinloch ve Dickson, 1991). 
Türkiyede bu ilacın kullanımı yasaklanmı�tır.  

Aldicarb (2-methyl-2 (methylthio) propionaldehyde 0-(methylcarbamoyl) oxime) 
etkili maddeye sahip veya Temik 15G ticari isimli (Bayer Crop Science, Research Triangle 
Park, NC) ilacının etkili oldu�u tespit edilmi�tir. Ancak Türkiye’de Temik kullanımı 
yasaklanmı�tır. Fumigant olmayan di�er bir ilaç olan Fenamiphos (ethyl 3-methyl-4-
(methylthio) phenyl (1-methylethyl) etkili maddeye sahip phosphoramidate) Nemacur 15G 
ticari isimli (Bayer CropScience, Research Triangle Park, NC), topraktaki nematod 
miktarını azaltmada etkili di�er bir kimyasal ilaçtır.  

Nematodlara kar�ı kullanılan fumigantlar ve nematisitler do�ru kullanılmadı�ında 
insan ve çevre sa�lı�ı açısından çok büyük risk olu�turabilmeleri mümkündür.  

1.1.1.5.2. Biyolojik Mücadele 

 Nematodların populasyonunu baskı altında tutabilecek veya azaltabilecek çe�itli 
mikroorganizmalar ve bazı omurgasız canlılar toprak ortamında mevcuttur. Nematodların 
biyolojik mücadelesi; nematodlara kar�ı dayanıklılı�ı olan bitkiler dı�ında do�al olarak 
ya�ayan organizmanın veya organizmaların etkisi ile ortaya çıkan nematod sayısında 
azalma olarak tanımlanmaktadır (Stirling, 1991). Son zamanlarda, Pasteuria türleri birçok 
nematod türüne ve bunlar içinde Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre ve Starr türü de M. 

arenaria ırk 1’e kar�ı bir biyolojik kontrol ajanı olarak de�er kazanmı�tır (Dickson ve ark., 
1994; Minton ve Sayre, 1989). Nematodların mücadelesinde kullanılan bu bakteri türünün 
Türkiye’de de varlı�ı tespit edilmi�tir (Elekçio�lu, 1995).  Endospor olu�turabilen bir 
obligat parazit olan P. penetrans bakterisi yer fıstı�ı kök-ur nematodunu baskı altında 
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tutmada etkili oldu�u tespit edilmi�tir (Dickson ve ark., 1994). Tarla (Dickson ve ark., 
1994; Minton ve Sayre, 1989), sera ve küçük parsel denemelerinde (Brown ve Smart, 
1985; Channer  ve Gowen, 1988; Chen ve ark., 1996; Davies ve ark., 1988; Oostendorp ve 
ark., 1991) Pasteuria’nın bitki paraziti nematodların kontrolünde büyük i�lev gördü�ü 
tespit edilmi�tir. Pasteuria türleri dünyanın birçok yerinde birçok de�i�ik ortamlarda ve 
birçok farklı nematod türünde (323 türde) görülmü�tür (Atibalentja ve ark., 2000; Chen ve 
Dickson, 1998). 

1.1.1.5.3. Bitkisel Dayanıklılık  

Bazı bitki çe�itleri bitki paraziti nematodlara veya bunların bazı türlerine kar�ı 
dayanıklıdır. Son yıllarda yapılan ıslah çalı�malarındaki artı� bu konuya daha çok önem 
verildi�ini göstermektedir. Verim, kalite ile birlikte bitkisel dayanıklılık faktörü de baz 
alınarak geli�tirilen çe�itler piyasaya sürülmü�tür. Domates, kök-ur nematodlarına kar�ı 
dayanıklılık genlerine sahip bir ba�ka bitkidir (Rich ve Olson, 1999). Kök-ur 
nematodlarına kar�ı uygulanan mücadele yöntemlerinin en önemlilerinden birini de 
dayanıklı çe�itlerin kullanımı olu�turmaktadır (Boerma ve Hussey, 1992; Vrain, 1999). 
Dayanıklılık çalı�maları nematodun geli�mesini tamamen engellemesi veya çok az 
düzeyde tutması, özel uygulama tekni�i ve fazla alet ekipman gerektirmemesi, maliyetinin 
daha dü�ük olması ve çevre dostu olmasından dolayı tercih edilmektedir (Cook ve Evans, 
1987; Boerma ve Hussey, 1992). 

   
1.1.1.5.4. Münavebe ve Di�er Bazı Kültürel Mücadele Yöntemleri 

Kültürel mücadele kök-ur nematodları kontrolünde en çok uygulanan ve çiftçilerin en 
sık tercih etti�i metotlardandır. Meloidogyne türü nematodlar ile mücadelede genel olarak 
ekim nöbeti, solarizasyon, dayanıklı çe�itler ve kimyasal mücadele gibi yöntemler 
kullanılmaktadır (Young, 1992; Roberts, 1992; Sijmons ve ark., 1994; Gheysen ve ark., 
1996; Tzortzakakis ve ark., 1999; Tytgat ve ark., 2000).  

Bu metotların ba�ında ekim nöbeti (münavebe) gelmektedir. Ekim nöbeti uzun süreli 
yürütüldü�ünde ba�arı sa�lamakta olup, yo�un sebze üretimi yapılan alanlarda ba�arılı 
olamamakta ve tercih edilmemektedir. Bunun da ba�lıca nedeni kök-ur nematodlarının 
konukçu dizilerinin oldukça geni� olmasıdır. Ayrıca yılda iki ürün yeti�tirilen seralarda 
veya ilkbahar ekim sisteminde uygulanamamaktadır. Örne�in yerfıstı�ı ile pamuk, mısır, 
sorgum veya çimler arasında yapılan ekim nöbetle�mesinin, kök-ur nematodları miktarı 
azaltılmasında etkili oldu�u görülmü�tür. Mısır, bazı kök-ur nematodlarının ço�almasına 
izin vermesine kar�ın yerfıstı�ı bitkisine kıyasla daha fazla toleranslı (daha az hassas) 
oldu�u için nematodların yo�unluklarını dü�ürmede etkin bir bitkidir. Pamukta zarar yapan 
kök-ur nematodları yerfıstı�ında zarar yapmadıkları için pamuk bitkisi ba�arılı bir 
nöbetle�me bitkisi olarak önem kazanmı�tır.  �ki yıllık bir yerfıstı�ı ve pamuk nöbetle�mesi 
her iki bitkideki nematod problemini yönetmede çok etkili oldu�u tespit edilmi�tir. 
Nematodların kontrolünde ekim nöbetinin ba�arısı için arazinin her türlü yabancı otlardan 
temizlenmesi gerekir (Kinloch, 2001). Ayrıca münavebeye dahil edilecek bitki çe�idinin 
ekonomik önemi bulunmalı ve verimi dü�ük olmamalıdır. 



G�R��   MEHMET MASUM YARBA

12 

Solarizasyon ülkemizde ve dünyada nispeten ra�bet gören bir nematod mücadele 
�eklidir. Seralarda veya örtü altı üretimde tercih edilmektedir.  

 Nadas, gübreleme, temiz tohum, fide ve fidan kullanımı, temiz sulama suyu 
kullanımı, zamanında ve uygun toprak i�leme ekim-dikim zamanlarının nematodların 
biyolojik aktivitelerine göre ayarlanması, bula�ık bitkilerin ve bitki artıklarının yok 
edilmesi, ara bitki ekimi ve tuzak bitki yeti�tirilmesi gibi kültürel mücadele yöntemleri de 
nematod kontrolünde ba�vurulan di�er yollardan bazılarıdır. 
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2. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

Kök-ur nematodları ülkemizin hemen her yerinde mevcut olmakla birlikte sebze 
yeti�tiricili�inin yo�un olarak yapıldı�ı sera alanlarında (Akdeniz ve Ege Bölgesi) daha 
ciddi ekonomik düzeyde verim ve kalite kayıplarına neden olmaktadır. Bitkilerin 
köklerinde irili-ufaklı ur olu�turmaları ile tanınan kök-ur nematodları, bitki paraziti 
nematodlarının en önemli gruplarını olu�turmakta olup, dünyada 80 türü tespit edilmi�tir 
(Siddiqi, 2000).  

Dünyanın tropik ve subtropik iklim bölgelerinde yürütülen çalı�malarda ekonomik 
öneme sahip dört kök-ur nematodu türü tespit edilmi�tir. Meloidogne incognita Chitwood 
1949, M. javanica Chitwood 1949, M. arenaria Chitwood 1949 ve M. hapla Chitwood 
1949 bulunmu�tur (Netscher ve Sikora, 1990). Bununla birlikte üzerinde beslendi�i 
konukçuya ba�lı olarak konukçu ırkları ve çok sayıda virülent ve avirülent populasyonları 
da belirlenmi�tir (Xu ve ark., 2000).  

Kök-ur nematodlarına kar�ı bazı bitkisel kökenli ya�larla yapılan çalı�malarda 
ba�arılı sonuçlar elde edilmi�tir. Zenzefir çayırı (Cymbopogon martini), citronella çayırı 
(C. winterianus), nane (Mentha arvensis) ve reyhan (Ocimum basilicum) ya�larının serada 
siyah juskuyam (Hyoscyamus niger) bitkisinde, M. incognita’ya kar�ı kontrol amaçlı 
kullanıldı�ında, bu nematodun yo�unlu�unda belirgin bir �ekilde azalma ve juskayam 
bitkisinin meyve veriminde de bir artı� görülmü�tür (Pandey ve ark., 2000). 

   
Reddy ve ark. (1993), Hindistan'da yaptıkları çalı�mada hintya�ı ile birlikte 10 farklı 

bitkinin yapraklarını kök-ur nematodlarına kar�ı mücadele de kullanmı�lardır. Uygulama 
papaya (Carica papaya) bitkisinde kök-ur nematodlarına kar�ı yapılmı� ve elde edilen 
sonuçlarda urlanmanın önemli derecede azaldı�ı görülmü�tür. Bir ba�ka çalı�mada; 
Pakistan'da, domates bitkisinde zarar meydana getiren M. incognita ile mücadelede bazı 
organik (bitkisel) madde ilaveleri kullanılmı�tır. Kullanılan bu maddelerden Ricinus 

communis ve Azadirachta indica (Meliaceae) bitki parçalarının 25 g/kg dozunun etkili 
oldu�u saptanmı�tır (Mukhtar ve ark., 1994). Sera �artlarında M. hapla'ya kar�ı etkilerini 
ara�tırmak amacıyla Tagetes erecta, Ricunus communis, Rota graveolens ve Taraxacum 

officinale bitkilerini havuç bitkisiyle birlikte yeti�tirilmi� ve bu uygulama sonucunda 
köklerdeki urlanmalarda önemli farklılıklar tespit edilmemi�tir. En yüksek havuç verimi R. 

graveolens, T. officinale uygulamalarında görülmü�tür (Alvarez ve ark., 1998). 

Meloidogyne incognita ile mücadelede kadife çiçe�i (Tagetes spp.)’nin etkilerini 
ara�tırmak amacıyla yapılan bir çalı�mada kadife çiçe�inin kök ve toprak üstü kısımlarını 
domates bitkisi yeti�tiricili�inde gübre olarak kullanılmı� ve çalı�ma sonunda kadife 
çiçe�inin domateste kök-ur nematodu yo�unlu�unu azalttı�ı belirlenmi�tir (Ploeg, 2000). 
Bir ba�ka çalı�mada, Asteraceae familyasına ait Gaillardia aristata, Cosmos bipinnatus, 
Helianthus annuus, Tagetes erecta, Tagetes patula, Chamomilla recutita, Matricaria 

discoidea, Calendula officinalis, Zinnia elegans bitkilerinin tüm bitki veya kök 
ekstraktlarının M. javanica'nın yumurta ve larvalarına kar�ı öldürücü etkileri 
ara�tırıldı�ında M. javanica larvalarında en yüksek ölümün T. erecta bitkisinin üst 
kısımlarının uygulanmasıyla elde edildi�i görülmü�tür (Siddiqui ve ark., 2005). 
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Khan ve Siddiqui (2001), M. incognita’ya kar�ı etkilerini ara�tırmak amacıyla Ficus 

racemosa, Aeschynomene indica, Tagetes patula ve Nerium oleander adındaki 4 bitkinin 
yapraklarını ye�il gübre olarak fide dikiminden önce topra�a uygulamı�lardır. 
Ara�tırmacılar bu bitkiler içersinde en yüksek etkiyi A. indica’nın gösterdi�ini tespit 
etmi�lerdir. Aynı �ekilde Xiujuan ve ark. (2004), Çin'de 53 farklı bitki ekstraktı ile M. 

incognita'nın II. dönem larvalarına kar�ı etkilerini görmek amacıyla yapılan bir çalı�mada 
bu bitki ekstraktlarının 20 tanesinin nematisit etkisi gösterdi�i görülmü�tür. Aynı 
çalı�mada, Tagetes erecta'nın da dahil oldu�u 13 bitki ekstraktının 24 saat içinde M. 

incognita'nın II. dönem larvalarının %50'sini öldürdü�ü, Sinapis alba,  Albizia sp. ve 
Nerium oleander gibi türlerinin bulundu�u 23 adet bitkinin ise engelleyici etkiye sahip 
oldu�u rapor edilmi�tir (Xiujuan ve ark., 2004). 

Hindistan'da yapılan bir çalı�mada limon çayırı (Cymbopogon flexuosus), Jamrosa 
(Cymbopogon nardus ), Japon nanesi (Mentha arvensis) bahçe nanesi (Mentha spicata), 
bergamut (Mentha citrata), reyhan (Ocinum basilicum) bitkilerinin her birine ait 6 ayrı 
bitkisel ya� ile be� ayrı monoterpenoid bile�enlerinin (citral, linalool, carvone, geraniol, 
menthol ve methyl chavicol) kök ur nematodu M. incognita’ya kar�ı nematisit etkisi 
ara�tırılmı�tır. Bu çalı�ma sonucunda, yukarıda adı gecen maddeler arasında reyhan 
bitkisine ait uçucu ya�ın daha fazla nematod öldürücü etkisine sahip oldu�u görülmü�tür 
(Archana ve ark., 2006). 

Türkiye’de de kök-ur nematodların mücadelesinde bazı bitki ekstraktlarının 
kullanıldı�ı çalı�malar mevcuttur. Örne�in, Sö�üt ve Elekçio�lu (2005) tarafından yapılan 
saksı denemelerinde kadife çiçe�i bitkisi çe�itlerinin ye�il gübre olarak topra�a 
uygulanması sonucunda M. incognita populasyonunda azalma tespit edilmi�tir. Bir ba�ka 
çalı�mada, �brahim ve ark. (2006) aromatik yapıya sahip 19 bitkiden elde edilen çe�itli 
bitki ekstraktlarının M. incognita’ya kar�ı nematisit etkisini ara�tırmı�lardır. Bu çalı�mada 
elde edilen sonuçlara göre denen bile�ikler içinde carvacrol, thymol ve linalool’nın M. 

incognita’nın II. dönem larvalarına kar�ı en etkili bile�ikler oldu�u saptanmı�tır.  
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Kullanılan Meloidogyne incognita Saf Kültürü   

Moleküler düzeyde saflı�ı % 100 bilimsel olarak kanıtlanmı� M. incognita  ırk 2 saf 
kültürü, Dr. Zübeyir DEVRAN (Batı Akdeniz Ara�tırma Enstitüsü Müdürlü�ü, 
Antalya)’dan temin edilerek, ço�altılmı� ve a�ılamada kullanılmı�tır (�ekil 3.1). 

�ekil 3.1.  A�ılamada kullanılan Meloidogyne incognita’ya ait ikinci dönem larvaların ı�ık 
mikroskobundaki görünü�ü (20X, 40X) 

3.1.2. Kullanılan Bitkisel Kökenli Ya�lar  

Meloidogyne incognita kontrolünde be� adet bitkisel kökenli ya� kullanılmı�tır. 
Bitkisel materyaller, sarımsak (Allium sativum), biberiye (Rosmarinus officinalis), nane 
(Mentha arvensis), kekik (Thymus vulgaris) ve susam (Sesamum indicum) �nal Tarım 
(Antalya) üretici firmadan ticari olarak temin edilmi�tir. Bu ya�lardan biberiye, nane, 
kekik ya�ları buharlı distilasyon yöntemiyle elde edildi�i için uçucu, sarımsak ve susam 
ise presleme yöntemiyle elde edildi�i için normal bitkisel ya� olarak de�erlendirilmi� olup, 
uygulamalar öncesi ya�lar buzdolabında +4 ºC’de muhafaza edilmi�tir. Ticari firma 
tarafından imal edilen ya�ların bitkinin hangi kısmından ve ne tür bir yöntemle elde 
edildi�i Çizelge 3.1’de gösterilmektedir. Bu bitkisel ya�lar çalı�ma kapsamında kontrol 
saksılar ile birlikte iki farklı nematod a�ılama popülasyonuna kar�ı saksı ba�ına 50 ile 150  
µl’lik dozlarda uygulanmı�tır. 
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Çizelge 3.1. Denemede kullanılan bitkisel kökenli ya�ların elde edilme kayna�ı ve 
yöntemi 

Ya�ın Elde 
Edildi�i Bitki 

Bilimsel Adı 
Ya�ın Elde 
Edildi�i 
Bitki Kısmı 

Ya�ın Elde Edilme 
Yöntemi 

  

Biberiye Rosmarinus officinalis L. Yaprak Buharlı Distilasyon Yöntemi  

Kekik     Thymus vulgaris L. Yaprak Buharlı Distilasyon Yöntemi  

Nane Mentha arvensis L. Yaprak Buharlı Distilasyon Yöntemi  

Sarımsak Allium sativum L. Tohum Sıkı�tırma (Presleme) Yöntemi 

Susam Sesamum indicum L. Tohum Sıkı�tırma (Presleme)  Yöntemi 
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3.2. Metot 

3.2.1. Laboratuar Çalı�ması 

Bu çalı�mada laboratuar ko�ullarında M. incognita II. dönem larvası (10 adet/cam 
çukur petri)’ye kar�ı % 1’lik 5 adet bitkisel (Sarımsak, Biberiye, Nane, Kekik ve Susam) 
ya�ın etkinli�i ara�tırılmı�tır. Bitkisel ya�ların her birisinden otomatik pipet yardımıyla 1 
ml alınarak 100 ml saf su ile iyice karı�tırılmı� daha sonra elde edilen solüsyondan 1 ml 
alınarak, çukur cam petrilere doldurulmu�tur. Her bir cam petri içine 10 adet M. incognita

II. dönem larva bırakılmı�tır. Solüsyonun buharla�masını önlemek için uygun boydaki 
kapaklarla petrilerin üstü kapatılmı�tır. Denemede her ya� uygulaması ve kontrol grubu 
için 3’er tekerrür olu�turulmu�tur. Kontrol grubu için sadece saf su kullanılmı�tır. 
Nematodların 24, 48 ve 72 saat süre aralıklarla ölü-canlı sayımları yapılarak sonuçlar 
kontrol grubu ile kar�ıla�tırmalı olarak istatistiksel analize tabi tutulmu�tur.  

3.2.2. Saksı Denemeleri 

Bu çalı�ma iki ayrı deneme �eklinde yürütülmü� olup denemeler arasında istatistiksel 
farklar bulunmadı�ı için veriler birle�tirilmi�tir. Deneme 7×3×3 faktörlü tesadüfi bloklar 
deneme desenine göre kurulmu� olup faktörler; 7 farklı ya� muamelesi (sarımsak, biberiye, 
nane, kekik, susam, kontrol (+) ve kontrol (−), 3 farklı bitkisel ya� dozu (0, 50 ve 150 
µl/saksı) ve 3 farklı nematod a�ılama popülasyonunda (0, 1000 ve 2000 J2/saksı) �eklinde 
olmu�tur.  Herhangi bir bitkisel ya� uygulaması yapılmayan kontrol (+)  bitkilerine iki 
farklı nematod popülasyonunda (1000 ve 2000 J2/saksı) a�ılama yapılmı�tır. Kontrol (–) 
bitkilerine ise herhangi bir nematod a�ılaması veya ya� uygulaması yapılmamı�tır. Bu 
gruptaki bitkiler, deneme boyunca olası bula�maları engellemek için di�er uygulama 
bitkileriyle aynı yeti�tirme �artların sa�landı�ı, ayrı bir iklim kabininde tutulmu�tur. Her 
bir nematod yo�unlu�u ve ya� dozu uygulaması için 6 tekerrür olu�turulmu�tur. Deneme 
sonucunda bitkilerde olu�an urlanma yüzdesi, kökte olu�an yumurta kümesi miktarı, kök 
çevresinden alınan topraktan izole edilen toplam ölü-canlı larva sayısı (üreme oranı), kök 
harici bitki ya� a�ırlı�ı ve bitki boyu gibi veriler kayıt altına alınmı�tır.  

3.2.2.1. Üretim ve Büyüme Ortamlarının (Saksı) Hazırlanması 

Oransal olarak %80 kum, %20 killi topraktan olu�an toprak-kum karı�ımı 
hazırlandıktan sonra 121 ºC de 90 dakika otoklavda (SC 500-Matachana) steril hale 
getirilmi�tir. Steril haldeki saksı topra�ı 1.15 L hacmindeki saksılara doldurulduktan sonra 
daha önce kontrollü ve arınık ortamda viyollerde yeti�tirilmi� üç haftalık F-191 domates 
çe�idi fideleri �a�ırtılmı�tır (�ekil 3.2). 

3.2.2.2. Kullanılan Meloidogyne incognita �nokulumunun Üretilmesi  

Daha önce viyollerde yeti�tirilmi� üç haftalık duyarlı domates (F-191) fidelerinin 
�a�ırtılmı� oldu�u saksılara M. incognita’nın II. dönem larvaları (J2) a�ılanmı�tır. Nematod 
a�ılamaları bitki kök bo�azından 3-4 cm mesafede, 4-5 cm derinlik ve 1 cm çapında açılan 
oyuklara yapılmı�tır. Her bir oyu�a her bir saksı için hesaplanan M. incognita II. dönem 
larva sayısı 20 ml sulama suyunda homojen bir �ekilde verilmi�tir (�ekil 3.3). Oyuklar 
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a�ılamadan sonra dikkatli bir �ekilde kapatılmı�tır. Nematod inokulumunun bula�tırıldı�ı 
kökler saksılardan bula�tırma tarihinden itibaren 9. haftada (65±2 gün) sökülmü�tür. 
Yumurta paketlerine ve urlara zarar verilmeyecek �ekilde bitki kökleri saf su ile iyice 
yıkanmı�, topraktan ve di�er benzeri maddelerden arındırılarak temizlenmi�tir. Daha sonra 
olu�mu� olan yumurta paketleri yumu�ak ve ince uçlu bir pens yardımıyla stereo-
mikroskop altında bitki köklerinden ayıklanmı�tır (�ekil 3.4). Yumurtalardan II. dönem 
larvalarının elde edilmesi için yumurta paketleri köklerden ayrı�tırılırmı� ve petri 
kaplarında saf su içinde bekletilmi�tir (�ekil 3.5). 

�ekil 3.2. A�ılama i�lemi için saksılarda hazır hale getirilmi� domates bitkileri 

�ekil 3.3. Meloidogyne incognita’nın ikinci dönem larva inokulumunun domates 
bitkilerine a�ılanması
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�ekil 3.4. Meloidogyne incognita yumurta paketlerinin enfekteli domates köklerinden 
ayrı�tırılması 

�ekil 3.5. Meloidogyne incognita yumurta paketlerinin petri kabında açılmaya bırakılması 

 Petri kabındaki saf su 24 saatlik periyodik aralıklarla yenilenmi� ve petri kabından 
alınan nematod süspansiyonu 100 ml’lik mezürde 4 saat süreyle bekletilmi�tir. Mezürün 
üst kısmında bulunan su atılarak, kalan 15 ml’lik süspansiyon di�er tüpe aktarılmı� ve bu 
tüpteki nematodların dibe çökmeleri için 1 saat daha beklenmi�tir. 15 ml’lik hacimdeki 
tüpteki su miktarı 1 ml’ye indirilmi� ve otomatik pipet ile bu tüpten 50  µl çekilmi�tir. Bu 
50  µl’lik süspansiyon örneklerindeki nematodların sayımı bilgisayar destekli Zeis marka 
ı�ık mikroskobunda 10x ve 20x oranda büyütülerek yapılmı� ve elde edilen II. dönem 
larvaların sayıları kaydedilmi�tir. Bütün deneme için ihtiyaç duyulan sayıdaki II. dönem 
nematod larvaların elde edilmesinde yukarıda bahsedilen elde edilme yönteminin aynısı 
kullanılmı�tır. Elde edilen II. dönem larvalar incelemeler süresince 5 ml hacmindeki 
tüplerde + 4 °C’de muhafaza edilmi�tir. 

Ayrıca, yumurta paketlerin elde edildi�i konukçu bitkilerinin köklerinde mevcut 
urlardan ergin di�i bireylerin ekstaksiyonları yapılmı� ve bunların perineal (anal) kesitleri 
alınmı�tır. Bu perineal kesitlerin incelenmesi sonucu bu nematodun M. incognita (Kofoid 
ve White) Chitwood’un türü oldu�u tekrar do�rulanmı�tır.  

  



MATERYAL VE METOT   MEHMET MASUM YARBA

20 

3.2.2.3..Üretilen Meloidogyne incognita �nokulumunun Domates Fidelerine 
Bula�tırılması 
  
 Otoklav (SC 500-Matachana) yardımı ile 121 ºC de 90 dakika steril hale getirilmi�
%80 kum, %20 topraktan olu�an toprak-kum karı�ımı 1.15 lt hacmindeki saksılara 
doldurulmu�tur. Daha sonra bu saksılara daha önce viyollerde yeti�tirilmi� olan F-191 
domates çe�idine ait üç haftalık fideler �a�ırtılmı�tır. Üç haftalık fideler saksılara 
�a�ırıldıktan bir hafta sonra, saksılara bir önceki bölümde anlatıldı�ı �ekilde tek yumurta 
paketinden ço�altılmı� olan 1000 ve 2000’er adet/saksı olmak üzere iki farklı nematod 
a�ılama popülasyonunda M. incognita’nın II. dönem larva inokulumları a�ılanmı�tır. 
Yukarıda belirtilmi� olan ve deneme için gerekli olan saf inokulumunun ço�altılmasında 
izlenen bula�tırma yöntemi burada da aynı �ekilde izlenmi�tir. 

3.2.2.4..Kullanılan Bazı Bitkisel Kökenli Ya�ların �a�ırtılmı� Domates Bitkilerine 
Uygulanması 

Meloidogyne incognita’nın II. dönem larvalarının domates fidelerine a�ılanmasından 
sonra aynı günde bitkisel ya�ları uygulamaları yapılmı�tır. Meliodogyne incognita

kontrolünde 5 adet bitkisel kökenli ya� ve 2 adet kontrol (kontrol + ve kontrol −)� �olmak 
üzere toplam 7 muamele uygulanmı�tır Söz konusu bitkisel ya�lar, sarımsak, biberiye, 
nane, kekik ve susam olmu�tur. Bu bitkisel ya�lar çalı�mada kontrol saksılar ile birlikte iki 
farklı nematod yo�unlu�unda (1000 ve 2000 adet/saksı)’ya kar�ı iki farklı dozda (50, 
150µl/saksı) 20 ml’lik sulama suyu ile birlikte a�ılama i�leminden ortalama 1 saat sonra 
uygulanmı�tır. Çalı�ma iki farklı deneme �eklinde tekrarlanmı�tır. 

3.2.2.5.. Nematod A�ılaması ve Ya� Muameleleri Yapılan Saksı Bitkilerinin Bakımı 

  Bitkiler 9 hafta boyunca 28 ºC sabit sıcaklık, %70 nemde ve günlük 16 saat ı�ık 
aydınlatmalı iklim kabinlerinde tutulmu�tur. Bitkilerin su gereksinimleri her gün normal 
musluk suyu ile kar�ılanmı�tır. Fidelerin ileriki geli�melerinde görülmesi muhtemel bitki 
besin elementi eksikli�i sorununa kar�ı yeti�tirme süresince iki haftada bir olacak �ekilde 
bitkilere 2 ml/L oranında Lebosol (Lebosol Dünger, GMBH, Elmstein, Germany) sıvı 
gübre uygulaması yapılmı�tır. Ayrıca beyaz sinek ve akar zararına kar�ı bir defa olmak 
üzere insektisit ve akarisit karı�ımından olu�an sistemik etkili solüsyondan (% 50 
Megasüfan 36 EC (Endosülfan, 1 ml/L) ve % 50 Akardion V-18 (Tetradifon, 1.5 ml/L) 
ye�il aksam uygulaması yapılmı�tır.  
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�ekil 3.6. Meloidogyne incognita bula�tırma ve bitkisel ya� uygulaması yapılmı� olan 
domates bitkileri 
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3.2.2.6. Uygulanan Bitkisel Kökenli Ya�ların Meloidogyne incognita’ya Kar�ı 
Etkisinin Tespiti  

Deneme bitkileri, M. incognita II. dönem larvalarının saksılara bula�tırılma 
tarihinden takribi 65±2 gün sonra saksılardan sökülmü�tür. Sökülen bitkilerin kökleri iyice 
su ile yıkanarak topraktan ari hale getirildikten sonra mikroskop altında incelemeye 
alınmı�tır. De�erlendirme sonucunda her bitki kökünde olu�an yumurta paketi sayısı, her 
bir bitki kökünde olu�an ur sayısı, urlanma oranı  (%0–100), bitki toprak üstü ya� a�ırlı�ı 
ve bitki boyu uzunlu�u kayıt altına alınmı�tır. Ayrıca, saksıdaki toprak homojen hale 
getirildikten sonra, 100 cm3 toprakta mevcut M. incognita II. dönem larvalarının ölü-canlı 
sayıları glikoz santrifüj yöntemi (Jenkins, 1964) yardımı ile tespit edilerek rapor edilmi�tir. 

Santrifüj Yönteminin, �ekil 3.7’de görüldü�ü gibi, ilk a�aması enfekteli bitkilerin 
kök çevresinden 100 cm³ hacimde topra�ın hazırlanması olmu�tur.  Daha sonra toprak 
basınçlı su altında tutulmu�, karı�tırılmı� ve nematodların toprak üstünde kalmaları 
sa�lanmı�tır. Topraklı süspansiyon 400 meshlik elekten geçirilmi� ve elekte tortu elde 
edilmi�tir.  

�ekil 3.7. Bitkilerin sökümünden sonra Meloidogyne incognita II. dönem larvalarının 
glikoz santrifüj yöntemi yardımı ile topraktan izolasyonu 
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Ele�in üstünde kalan tortu (nematodların da içinde var sayıldı�ı kalıntı) tüpe 
aktarılmı� ve tüpler so�utmalı santrifüj cihaz (Sigma 2-16 K)’ında 3000 rpm hızda ve 4 
dakika süreyle santrifüj edilmi�tir. Daha sonra tüplerin üst kısmında kalan süspansiyon 
uzakla�tırılmı� ve tüpte bo�altılan suyun yerine dipteki tortunun üstüne  % 50 oranında 
Glikoz ihtiva eden karı�ımdan yeterli miktarda ilave edilmi�tir. Bu i�lemden sonra tekrar 
tüpler 3000 rpm hızda ve 2 dakika süreyle santrifüje tabii tutulmu�lardır. Bu i�lemlerden 
sonra tüplerde yo�unluk farkı nedeniyle olu�an tortunun üst kısmında kalan �eker-nematod 
ihtiva eden süspansiyon 500 meshlik elekten geçirilmi� ve elek üstünde kalan nematodların 
yıkama yolu ile �ekerden ari hale getirilmesi sa�lanmı�tır. Elde edilen süspansiyonda 
nematod sayımının kolay hale getirilmesi amacıyla, nematodlar saf su ile bolca yıkanmı�, 
elde edilen nematodlar uygun boydaki tüplere aktarılmı�tır. Daha sonra mikroskopda bu 
süspansiyon da mevcut M. incognita II. dönem larvalarının ölü-canlı yo�unluklarının 
tespiti yapılmı� ve sonuçlar kaydedilmi�tir (�ekil 3.7) (Jenkins, 1964). 

3.2.2.7.  Verilerin �statistiki De�erlendirilmesi  

Elde edilen verilerin SAS (SAS Insitute Inc., 1989) paket programı yardımı ile 
istatistiksel analizleri yapılmı�, yukarıda adı geçen 7 farklı ya� muamelesinin 3 farklı 
dozunun, M. incognita’ nın II. dönem larvasının 3 farklı yo�unlu�una kar�ı etkinli�i 
(kontrolü) istatistiki olarak tespit edilmeye çalı�ılmı�tır. Elde edilen de�erlerin 
ortalamalarının kar�ıla�tırmaları Duncan’ın Çoklu Kar�ıla�tırma Test’ine (Duncan Multiple 
Range Test) göre yapılmı�tır. Ayrıca deneme sonucunda faktörler arasındaki ili�ki olup 
olmadı�ını saptamak için faktör verilerine regresyon analizi uygulanmı�tır. Regresyon 
analizi sonucunda faktörler arasında çift yönlü ili�ki incelenmi�, sonuçlar çizelge ve 
grafikler halinde gösterilmi�tir. Köklerde meydana gelen yumurta paketi miktarı Çizelge 
3.2’ye, urlanma oranları ise Çizelge 3.3’e göre de�erlendirilmi�tir. Topraktan izole edilen 
M. incognita II. dönem larva ölü-canlı sayısı (üreme oranı) a�a�ıdaki formüle (R0 = üreme 
oranı, Ri = ba�langıç popülasyonu, Rf = son popülasyonu)  göre hesaplanmı�tır. Formülize 
edilen verilere arcsin transformasyonu ve varyans analizi uygulanmı�tır   

R0 =
Rf

Ri

  
Bitki köklerinden elde edilen urlanma yüzdelerine arcsin transformasyonu 

uygulanmı� ancak sonuçlar arasında fark görülmedi�i için istatiksel analizlerde 
dönü�ümsüz urlanma yüzdeleri kullanılmı�tır.  
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Çizelge 3.2.  Köklerde olu�an yumurta paket indeksi (Taylor ve Sasser, 1978)  

Çizelge 3.3. Kök-ur nematodunun köklerdeki bula�ıklık skalası (Zeck, 1971; Feldemesser 
ve Feder, 1955)

Kök Geli�im Kategorileri Kök Yan Kesit Profili Kök Geli�im �ndeksi Kök Ur Oranı (%) 

0 Sa�lıklı, temiz kök 0 

1 Hafif Bula�ık 0-25 

2 Orta Derecede Bula�ık 25-50 

3 A�ırı derecede Bula�ık 50-75 

4 Çok A�ırı Derecede Bula�ık 75-100 

�ndeks De�eri Yumurta Paket Sayısı/kök 

0 0 

1 1-2 

2 3-10 

3 11-30 

4 31-100 

5 >100 
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 
  
4.1. Laboratuar Çalı�maları 

Laboratuar ko�ullarında % 1’lik bitkisel ya� konsantrasyonun M. incognita II. dönem 
larvalarına kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı çalı�manın sonuçları �ekil 4.1’da gösterilmi�tir. 
Uygulamalarda 24, 48 ve 72 saat sonunda yapılan ölü larva sayımlarında farklılıklar 
gözlenmi�tir. Kontrol grubu ile kar�ıla�tırıldı�ında ilk uygulama süresi olan 24 saat 
periyodu sonunda II. dönem larvalara kar�ı en yüksek etki kekik ve nane de görülürken 
susam, sarımsak ve biberiye de belirgin larva ölümlerine rastlanmamı�tır. �kinci uygulama 
süresi olan 48 saat sonunda susam ölüm görülmezken di�er uygulamalarda sonuçlar dü�ük 
bulunmu�tur. Üçüncü zaman dilimi olan 72 saat sonunda sarımsak etkili görülmü�tür.  

Kekik 24 ve 72 saat uygulama süresinde de etkili olurken, sarımsak uygulamasının 
kayda de�er etkisi ancak 72 saat sonunda görülmü�tür. Bu sonuçlara göre sarımsak bitkisel 
ya�ının M. incognita II. dönem larvalarına kar�ı etkili olabilmesi için en az 72 saat gibi bir 
zaman süresine ihtiyaç duyuldu�u görülmektedir. Bu çalı�ma Gupta ve Sharma  (1990) 
tarafından sarımsaktan elde edilen alicin ekstraktı ile yaptıkları çalı�ma ile paralellik 
göstermi�tir. Aynı çalı�mada domateslerdeki M. incognita larvalarının 72 saat periyodunda 
allicin’in nematod larvalarında % 87-100 oranında ölüme neden oldu�unu tespit edilmi�tir. 
Her üç zaman diliminde kontrolde larva ölümlerine rastlanmamı�tır. 

�ekil 4.1. Be� farklı bitkisel (nane, kekik, susam, sarımsak ve biberiye) ya�ın Meloidogyne 

incognita II. dönem larvalarına kar�ı etkisi (kar�ıla�tırmalar aynı desendeki sütunlar 
arasında yapılmı�tır. Her bir ya� uygulaması için II. dönem 30 larva kullanılmı�tır) 
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4.2.  Saksı Çalı�maları 

4.2.1.  Köklerde Tespit Edilen Urlanma Miktarları 
   

Ya� uygulamalarının, ya� uygulama dozlarının ve nematod inokulum seviyelerinin 
M. incognita tarafından bitki kökünde olu�turulan urlanma oranına etkileri Çizelge 4.1, 4.3, 
4.4 ve 4.5’de verilmektedir. Ya� uygulamalarının her birinin tek ba�ına (P<0.01) ve 
kullanılan nematod inokulum seviyeleri ile birlikte olan etkile�iminin (P<0.05)  urlanma 
yüzdeleri üzerinde belirgin bir etkisi oldu�u görülmü�tür (Çizelge 4.1). Kullanılan bitkisel 
ya�ların her birinin etkileri kontrol grubuna göre bir farklılık gösterirken dozlar arasında 
herhangi bir farklılı�a rastlanmamı�tır (Çizelge 4.4). Bu sonuçlara göre negatif kontrol 
grubundaki bitki köklerinde herhangi bir urlanma bulunmamı�tır. Pozitif kontrol 
grubundaki bitki köklerinde gözlenen urlanma oranı, muameleler arasında %44.35 ile en 
yüksek de�ere sahip olmu�tur. Denemede kullanılan tüm uygulamalar ile mukayese 
edildi�inde urlanmanın en az tespit edildi�i ya� muamelesi %2.82 ile kekik olmu�tur. 
Urlanmayı azaltıcı en yüksek etki kekikten sonra sarımsak uygulamasında %5.53 olarak 
gözlenmi�tir. Kekik ve sarımsak uygulamaları negatif kontrol bitkileri ile bir arada 
de�erlendirildi�inde urlanmanın sıfıra yakın bir de�erde bulunması bu iki ya�ın M. 

incognita’ ya kar�ı etkinli�inin yüksek oldu�unun bir göstergesi olarak belirlenmi�tir 
(Çizelge 4.3). Buna kar�ın urlanmayı azaltıcı en az etkiyi gösteren ya�lar sırasıyla, susam 
(%29.00), biberiye (%22.85) ve nane (%22.64) olmu�tur. Her üç ya� uygulaması 
urlanmayı azaltıcı yönde benzer etki gösterdi�inden istatistiki olarak aynı grupta 
de�erlendirilmi�tir (Çizelge 4.3).  

4.2.2. Köklerde Tespit Edilen Yumurta Paketi Sayıları 

Ya� muameleleri, uygulama dozları ve nematod inokulum seviyelerinin M. incognita

tarafından bitki kökünde olu�turulan yumurta paketi sayılarına etkileri Çizelge 4.2 ve 4.3’ 
de gösterilmi�tir. Ya� uygulamalarının her birinin tek ba�ına (P<0.01) ve kullanılan 
nematod inokulum seviyeleri ile birlikte olan etkile�iminin (P<0.05)  yumurta paketi 
sayıları üzerinde belirgin bir etkisi oldu�u görülmü�tür (Çizelge 4.2). Buna ilave olarak 
kullanılan bitkisel ya� uygulama dozlarının ayrıca yumurta paketi sayıları üzerinde belirgin 
bir etkisi oldu�u tespit edilmi�tir (Çizelge 4.3). Bu sonuçlar ayrı grup altında toplanmı�tır. 
kontrol (3.71), susam (3.82), nane (3.64) ve biberiye ya�ı (3.21) uygulamaları indeks 
(skala) de�er ortalaması 3 ve 4 olan grup altında yer almı� olup bu ya�ların nematod 
yumurta paketlerinin olu�umuna herhangi bir azaltıcı etkisinin olmadı�ı bulunmu�tur. 
Di�er ya� uygulamaları ile kar�ıla�tırıldı�ında, kekik (2.56) ve sarımsak ya�ının (2.50) 
yumurta paket sayılarında belirgin bir �ekilde azaltıcı etkisinin oldu�u görülmü�tür 
(Çizelge 4.3).  
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Çizelge 4.1.  Meloidogyne incognita ile bula�ık F-191 domates çe�idinde uygulanan yedi 
bitkisel ya� muamelesinde elde edilen boy, ya� a�ırlık ve urlanma yüzdesi varyans analiz 
sonuçları 

V.K. S.D. 
Boy Ya� A�ırlık Urlanma 

K.O. F K.O. F K.O. F 

Bitkisel Ya�lar (Y) 6 148.86  3.70** 45.42     8.50** 4572.56 9.32**

Bitkisel Ya� Dozları (D) 2 1.02    0.03 3.72 0.70 1108.82    2.26 

Nematod �nokulum Seviyesi (N) 2 198.86  4.94* 26.20   4.91* 24.162    0.05 

YxD 12 46.26    1.15 3.26 0.61 241.13 0.49 

YxN 12 28.99    0.72 5.66 1.06 2448.76  2.95* 

DxN 4 74.31    1.85 7.24 1.36 12.60 0.03 

YxDxN 24 28.04    0.70 6.37 1.19 66.18 0.13 

*P<0.05 seviyesinde, (**) P<0.01 seviyesinde farklılık ifade eder. V.K: Varyasyon 
Kaynakları S.D.: Serbestlik Derecesi. K.O.: Karelerin ortalaması. 

4.2.3. Saksı Topra�ında Tespit Edilen Meloidogyne incognita’ nın Üreme Oranları  

Uygulaması yapılan bitkisel ya�ların, ya� uygulama dozlarının ve nematod 
inokulum seviyelerinin saksı topra�ında mevcut M. incognita II. dönem ölü-canlı 
larvalarına (üreme oranına) etkileri Çizelge 4.2, 4.3, 4.4, ve 4.5 de gösterilmi�tir. Verilerin 
analizi sonucunda uygulamaların M. incognita üreme oranı üzerine etkilerinde istatiksel 
farklılıklar gözlenmi�tir (P<0.01) (Çizelge 4.2). Kontrol grubu dahil tüm ya�
uygulamalarının ortalamaları kar�ıla�tırıldı�ında ortaya farklı grupların çıktı�ı görülecektir. 
Kekik ve sarımsak üreme oranı bakımından farklı grup olu�turmu�tur. Biberiye-nane  ve 
susam-kontrol + etkileri bakımında benzerlik göstermi�lerdir (Çizelge 4.3). Aynı zamanda 
ya� uygulamaların doz seviyeleri ile M. incognita II. dönem larvalarının bula�tırılan
inokulum seviyeleri (1000 ile 2000 J2/saksı) arasında da istatistiki açıdan belirgin 
farklılıklar gözlenmemi�tir (Çizelge 4.4 ve 4.5). Topraktan izole edilen M. incognita’nın II. 
dönem larva popülasyonuna bakıldı�ında ya�ların uygulama dozları ile nematod a�ılama 
popülasyonunun üreme oranı üzerinde herhangi bir etkisine rastlanmamı�tır.  
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Çizelge 4.2.  Meloidogyne incognita ile bula�ık F-191 domates çe�idinde uygulanan yedi 
bitkisel ya� muamelesinde elde edilen yumurta paketi ve üreme oranı varyans analiz 
sonuçları 

V.K. S.D. 
Yumurta Paketi Üreme Oranı (R0=Rf/Ri) 

K.O. F K.O. F 

Bitkisel Ya�lar (Y) 6 19.43     20.19** 512.60     3.79** 

Bitkisel Ya� Dozları (D) 2 4.82    5.02*  41.96 0.31 

Nematod �nokulum Seviyesi (N) 2 1.27 1.32 199.27 1.47 

YxD 12 1.02 1.06 48.92 0.36 

YxN 12 7.64      7.94** 208.34 1.54 

DxN 4 0.02 0.03 183.28 1.36 

YxDxN 24 1.68 1.75 80.72 0.60 
*P<0.05 seviyesinde, (**) P<0.01 seviyesinde farklılık ifade eder. V.K.: Varyasyon 
Kaynakları S.D.: Serbestlik Derecesi  K.O.: Karelerin ortalaması. 

4.2.4. Ya� Uygulamalarının Kök Harici Bitki Ya� A�ırlı�ına Etkisi  

Yapılan bitkisel ya� uygulamalarının, ya� uygulama dozlarının ve nematod inokulum 
seviyelerinin domates bitkisinin kök harici bitki ya� a�ırlı�ı üzerindeki etkileri Çizelge 4.1, 
4.3, 4.4 ve 4.5 de gösterilmi�tir. Ya� uygulamalarının her birinin tek ba�ına (P<0.01) ve 
kullanılan nematod inokulum seviyeleri ile birlikte olan etkile�iminin (P<0.05) kök harici 
bitki ya� a�ırlı�ına belirgin bir etkisinin oldu�u görülmü�tür. Çizelge 4.1 ve 4.3 
incelendi�inde muameleler sonucunda elde edilen kök harici ya� a�ırlıkların ortalama 
de�erleri kontrol (+) ve kontrol (–) ortalama de�erleri ile kar�ıla�tırıldı�ında belirgin 
istatistiksel farklılıklar gözlenmi�tir. Ortaya çıkan sonuçlar dört farklı grup altında
incelenmi�tir. Biberiye (5.63) ve sarımsak (5.63) kontrol (+) (4.95) grubu ile 
kar�ıla�tırıldı�ında hiçbir bir fark gözlenmemi�tir. Di�er bir taraftan kekik (4.18) ve susam 
(6.13) kontrol grubuna göre farklılıklar göstermi�tir. Bu sonuçlar tüm ya� uygulamalarının 
kök harici ya� a�ırlık kaybına sebep oldu�unu göstermi�tir (Çizelge 4.3). 

�ki ya� uygulama dozunun (50 ve 150 µl/saksı) ve ikinci dönem larva inokulum 
seviyesinin (1000 ve 2000 J2/saksı) kontrol grubu ile (0 µl/saksı)  kar�ıla�tırıldı�ında ya�
a�ırlık üzerine farklı bir etkisi oldu�u görülmü�tür (Çizelge 4.4). Kekik ve sarımsak 
uygulamaları her iki dozda deneme bitkilerinde fitotoksik etkiye sebep olmu�lardır. 
Yakla�ık 24 saat sonra muamele bitkilerinin bazılarında solgunluk görülmü�tür. Bazı 
bitkilerde de kök bo�azı bölgesinin yanması ve büzülmesi gibi belirtiler meydana gelmi�, 
bir süre sonra bitkilerde ölümlerin ba�ladı�ı görülmü�tür. Bu nedenle kök bo�azı teması 
önlenecek �ekilde (topra�a balıksırtı, tümsek �ekli aldırılarak) muameleler tekrarlanmı� ve 
ilk uygulamadan sonra görülen bitki ölümleri, bu kez görülmemi�tir. Ortaya çıkan bu 
durum daha önce yapılmı� bazı çalı�malarda gözlenmi�tir. Sarımsak  ile yapılan bir 
çalı�mada, bu ya� fitotoksik etki yapmı� ve bu özelli�i ile toprak bo� iken uygulanabilecek 
potansiyel bir herbisit olabilece�i bildirilmi�tir (Sukul ve ark., 1974).  
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Çizelge 4.3. Meloidogyne incognita ile bula�ık F-191 domates çe�idinde uygulanan yedi 
bitkisel ya� muamelesi sonucunda elde edilen boy, ya� a�ırlık, urlanma oranı, yumurta 
paketi sayısı ve üreme oranı (Ortalama ± Standart Hata) de�erleri 

Bitkisel Ya�
Muameleleri 

Boy 
(cm) 

Ya� A�ırlık       
(gr) 

Urlanma 
Skalası (%) 

Yumurta 
Paketi �ndeksi 
(Skala) 

Üreme Oranı 
(R0=Rf/Ri) 

Biberiye 20.46±1.03 bc 5.63±0.34 bc 22.85±5.03 b 3.21±0.28 a 9.38±2.48 bac 

Kekik 17.71±0.78 c 4.18±0.28 c 2.82±0.47 c 2.46±0.17 b 2.42±0.67 dc 

Nane  23.28±2.0 b 5.94±0.60 b 22.64±4.70 b 3.64±0.21 a 11.25±2.87 ba 

Sarımsak 19.35±0.92 bc 5.63±0.43 bc 5.53±1.68 c 2.50±0.22 b 5.61±0.95 bdc 

Susam 20.53±1.18 bc 6.13±0.50 b 29.00±5.65 b 3.82±0.17 a 14.69±2.82 a 

Kontrol (+) 20.35±1.13 bc 4.95±0.47 bc 44.35±9.07 a 3.71±0.19 a 7.74±3.82 bdac 

Kontrol (-) 28.28±0.96 a 10.95±0.98 a 0±0 c 0±0 c 0±0 d 

Aynı sütunda bulunan farklı harfler Duncan Çoklu Kar�ıla�tırma Testine göre birbirinden 
farklıdır (P<0.05). 
�

Çizelge 4.4.  Meloidogyne incognita bula�tırılmı� F-191 domates çe�idinde uygulanan yedi 
bitkisel ya� muamelesinin üç ayrı uygulama dozunda elde edilen boy, ya� a�ırlık, urlanma 
yüzdelerinin,  yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının kar�ıla�tırılması 

Aynı sütunda bulunan farklı harfler Duncan Çoklu Kar�ıla�tırma Testine göre birbirinden 
farklıdır (P<0.05). 
�

�

�

Parametreler 

Uygulama 
Dozu 

(µl/saksı) 

Boy               
(cm) 

Ya� A�ırlık 
(gr) 

Urlanma 
Skalası (%) 

Yumurta 
Paketi 
�ndeksi 

Üreme Oranı 
(R0=Rf/Ri) 

0 23.0 ±1.16 a 6.95 ±0.77 a 29.57±7.58 a 2.47±0.41 b 5.16±2.64 a 

50 20.35±0.71 a 5.66 ±0.30 b 19.38±3.06 b 3.13±0.14 a 9.22±1.56 a 

150 20.18 ±0.91 a 5.34±0.27 b 13.75±2.53 b 2.94±0.15 a 8.12±1.33 a 
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4.2.5. Yapılan Uygulamaların Bitki Boyuna Etkisi  

Bitkisel ya� uygulamalarının, bitkisel ya� uygulama dozlarının, farklı nematod 
inokulum seviyelerinin ve bunların birlikte etkile�imlerinin uygulamaya tabii tutulmu�
domates bitkilerinin boyuna etkisinin varyans analizleri Çizelge 4.1’de görülmektedir.  
Bitkisel ya� uygulamalarının her birinin tek ba�ına (P<0.01) ve kullanılan farklı nematod 
inokulum seviyesinin (P<0.05) bitkilerinin boy uzunlu�una belirgin bir �ekilde etki 
ettikleri görülmü�tür.  Di�er varyasyon kaynaklarının herhangi biri tek ba�ına veya ba�ka 
bir varyasyon kayna�ının etkile�imi ile birlikte bitki boyuna farklı bir etkisi bulunmamı�tır.  

Bitki boy uzunlu�u kontrol grubu ile mukayese edildi�inde uygulanan ya�
muamelelerinde farklılıklar gözlenmi�tir. Ortaya çıkan bu farklı sonuçlar dört grup altında 
toplanmı�tır. Kontrol (–) (28.28) ve kontrol (+) (20.35) ile kar�ıla�tırıldı�ında en yüksek 
boylanma nane uygulamasında (23.28), en dü�ük boylanma ise kekik uygulamasında 
(17.71) oldu�u dikkat çekmi�tir. Uygulamaya tabii tutulmu� bitkilerin boy geli�imi 
bakımından en fazla artı�ın görüldü�ü nane uygulaması ile en az artı�ın görüldü�ü kekik 
bitkisel ya� uygulaması tek ba�larına birer ayrı grup olu�turmu�lardır. Susam (20.53), 
biberiye (20.46) ve sarımsak (19.35) uygulamaları ise orta boylanma de�erlerine sahip ayrı 
bir grubu olu�turmu�lardır. Bölüm 4.2.1’de bulgular dikkate alındı�ında, di�er ya�
uygulamalarına nazaran kekik, urlanma oranını önemli derecede azaltmasına kar�ın, 
bitkilerin boy geli�iminde aynı olumlu etkiyi göstermemi�tir. Bitki boyu sonuçlarının 
dü�ük seviyede çıkmasının nematod zararından kaynaklanmadı�ı aksine kekik ya�ının 
bitkilerde dü�ük de olsa fitotoksik bir etkiye neden oldu�u ve bu etkiden dolayı bitki boyu 
geli�iminin artmadı�ı anla�ılmaktadır.  

Ya� uygulama dozlarına (50 ve 150 µl/saksı) göre bitki boyu de�er ortalamaları 
arasında bir fark görülmezken, nematod inokulum seviyelerinin (1000 ve 2000 J2/saksı)   
kontrol grubuna göre bir farklılık gösterdi�i bulunmu�tur. Nematod inokulum seviyesinin 0 
oldu�u kontrol grubunda bitki boy ortalaması 28.28 cm olurken, bu durum 1000 ve 2000 
J2/ saksı inokulum seviyelerinde sırası ile 21.41 ve 19.14 cm olmu�tur. Bu sonuç genel 
anlamda nematod inokulasyonunun yapıldı�ı ya� muamelelerinde nematod beslenmesinin 
tam olarak baskı altına alınmadı�ı bununda bitki boyuna yansıdı�ı görülmü�tür.  
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Çizelge 4.5.  Meloidogyne incognita ile bula�ık F-191 domates çe�idinde uygulanan yedi 
bitkisel ya� muamelesinin üç ayrı nematod inokulum (bula�ıklık) seviyesinde elde edilen 
boy, ya� a�ırlık, urlanma yüzdelerinin, yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının 
kar�ıla�tırılması 

Nematod 
�nokulum 
Seviyesi 
(J2/saksı) 

Parametreler 

Boy               
(cm) 

Ya� A�ırlık 
(gr) 

Urlanma 
Skalası (%) 

Yumurta Paketi 
�ndeksi 

Üreme Oranı 
(R0=Rf/Ri) 

0 28.28±0.96 a 10.95±0.98 a 0±0 b 0±0 b 0±0 b 

1000 21.41±0.86 b 5.86±0.30 b 18.70±2.60 a 3.27±0.13 a 9.72±1.36 a 

2000 19.14±0.60 b 5.04±0.23 b 19.49±3.27 a 3.09±0.14 a 7.45±1.43 ab 

Aynı sütunda bulunan farklı harfler Duncan’ın Çoklu Kar�ıla�tırma Testine göre 
birbirinden farklıdır (P<0.05). 

4.2.6. Meloidogyne incognita’ya Kar�ı Uygulanan Bitkisel Kökenli Ya�ların Baz 
Alınan Parametrelere Etkileri  

Yapılan bu çalı�mada kullanılan bitkisel orijinli ya�ların M. incognita’nın yumurta 
paketlerinin olu�umunu, saksı topra�ında mevcut II. dönem larva popülasyonu (Üreme 
oranı)’na, köklerdeki urlanma yüzdesine ve bitki geli�imine (boyuna) olan etkileri 
Regresyon Analizlerine tabii tutulmu�, elde edilen veriler arasındaki ili�kiler her bir ya�
düzeyinde incelenmi�tir.  

4.2.6.1.  Biberiye Ya�ı Uygulaması Sonuçları Arasında Görülen Etkile�imler   

Çizelge 4.6 ve �ekil 4.3 de belirtildi�i gibi bitkilerin kök bölgelerinde olu�an 
yumurta paketi sayısı ile urlanma yüzdesi arasında pozitif do�rusal bir ili�ki gözlenmi�tir. 
Bu durum urlanmanın olu�abilmesi için yumurta paketinin olu�umuna do�rudan ihtiyaç 
oldu�unu göstermektedir. Köklerde bırakılan yumurta paketi sayısı en çok 1-30 adette 
yo�unla�mı� ve bu aralı�a denk gelen urlanma yüzdesi % 0-20 düzeyinde olmu�tur 
(P<0.01). Yumurta paketi olu�umunun önüne geçebilmek için önlemek ancak II. dönem 
larvaların beslenmelerini  ve köke giri�lerini engellemek ile mümkündür.  Neticede larva 
kök içine giri� yapamayaca�ından bir sonraki larva ve ergin dönemlerine ula�amayacak ve 
yumurta paketi bırakmayacaktır. Dolayısıyla nematod üremesindeki döngü kırılacak ve  
tarımsal alanlarda M. incognita’ nın neden oldu�u ekonomik kayıpların en aza indirilmesi 
bu yolla sa�lanacaktır. 

   
�ekil 4.2 incelendi�inde kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile boy uzunlu�u verileri 

arasında do�rusal yönlü bir ba�lantı olup, bitkilerin boyu 10-30 cm aralı�ında iken kök 
harici bitki ya� a�ırlık 2 ile 8 gr arasında yo�unla�mı�tır (P<0.01).  
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Çizelge 4.6. Biberiye ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates bitkisinde elde edilen boy, ya� a�ırlık, urlanma yüzdesi, 
yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının regresyon analizleri sonucunda elde edilen 
R

2 de�erleri (P>0.05)  

Parametreler 
Ya� A�ırlık  

(gr) 
Urlanma  

Skalası (%) 
Yumurta Paketi 

�ndeksi 
Üreme Oranı 

(R0=Rf/Ri�

Boy (cm) 0.49 0.02 0.04 0.00 

Ya� A�ırlık (gr)  0.03 0.00     0.00 

Urlanma Oranı              0.53 0.27 

Yumurta Paket Sayısı    0.35 

  

�ekil 4.2. Biberiye ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile bitki 
boy uzunlu�u arasında olu�an regresyon do�rusu 

�
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�ekil 4.3. Biberiye ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idi köklerinde olu�an urlanma oranı ile yumurta paketi 
sayıları arasında ortaya çıkan regresyon do�rusu   

4.2.6.2.  Kekik Ya�ı Uygulaması Sonuçları Arasında Görülen Etkile�imler   

Çizelge 4.7 ve �ekil 4.4 de ifade edilen, uygulaması yapılmı� kekik ya�ı saksı 
bitkilerden elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile boy uzunlu�u verileri arasında 
do�rusal yönde bir ili�ki tespit edilmi�tir. Bitkilerin boyu 10-20 cm aralı�ında seyir alırken, 
kök harici bitki ya� a�ırlık ise 2-7 gr aralı�ında yo�unla�mı�tır (P<0.01). Di�er sonuçlar 
arasında istatistiki öneme sahip herhangi bir ba�lantıya rastlanmamı�tır.    

Çizelge 4.7. Kekik ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates bitkisinde olu�an boy, ya� a�ırlık, urlanma yüzdesi, 
yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının regresyon analizleri sonucunda elde edilen 
R

2 de�erleri (P>0.05)  

Parametreler 
Ya� A�ırlık 

(gr) 
Urlanma 

Skalası (%) 
Yumurta 

Paketi �ndeksi 
Üreme Oranı 
(R0=Rf/Ri) 

Boy (cm) 0.62 0.00 0.00 0.00 

Ya� A�ırlık (gr)  0.02 0.08 0.00 

Urlanma     (%)   0.05 0.00 

Yumurta Paketi    0.08 
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�ekil 4.4. Kekik ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile bitki 
boy uzunlu�u arasında görülen regresyon do�rusu 

4.2.6.3.  Nane Ya�ı Uygulaması Sonuçları Arasında Görülen Etkile�imler  
   

Çizelge 4.8 ve �ekil 4.5-4.8 den anla�ılaca�ı üzere bitkilerin kök bölgelerinde olu�an 
yumurta paketi sayısı ile urlanma yüzdesi arasında do�rusal boyutta bir paralellik 
gözlenmi�tir. Ortaya çıkan bu durumu urlanmanın, yumurta paketinin olu�umuna 
gereksinim duydu�u �eklinde açıklanabilir. Kekikte köklerde bırakılan yumurta paketi 
sayısı en çok 1-30 adette yo�unla�mı� ve bu aralı�a denk gelen urlanma yüzdesi % 0-20 
düzeyinde olmu�tur (P<0.01). 

Bitkilerden elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile boy uzunlu�u verileri arasında 
do�rusal bir ili�ki saptanmı�tır. Bitkilerin boyu 10-40 cm, kök harici bitki ya� a�ırlı�ı 2-10 
gr aralı�ında yo�unla�mı�tır. Bu uygulama di�er uygulamalara nazaran bitkilerin boyuna 
geli�iminde en iyi sonucu vermi�tir. Aynı sonuç ya� a�ırlık içinde susam ile nane de 
görülmü�tür. 

Benzer durum kök harici ya� a�ırlık ile yumurta paketi sayısı arasında ortaya 
çıkmı�tır. Burada bitki geli�imi artıkça buna paralel olarak yumurta paketi sayısının 
arttı�ında görülmü�tür. Aynı durum bitki boy uzunlu�u ile yumurta paketi sayısı arasında 
ortaya çıkmı�tır (P<0.01). Urlanma yüzdesi ile yumurta paketi sayısı ba�lantı hattı 
do�rusal ve önemli seviyede bulunmu�tur (Çizelge 4.8, �ekil 4.9). Buna kar�ın uygulama 
bitkilerinin kök harici ya� a�ırlı�ı ile urlanma oranlarının seyri ba�lamındaki do�rular 
önemsiz bulunmu�tur (P>0.05). 
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Çizelge 4.8. Nane ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates bitkisinde elde edilen boy, ya� a�ırlık, urlanma yüzdesi, 
yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının regresyon analizleri sonucunda elde edilen 
R

2 de�erleri (P>0.05)  

Parametreler 
Ya� A�ırlık 

 (gr) 
Urlanma 

Skalası (%) 
Yumurta 

Paketi �ndeksi 
Üreme Oranı 
(R0=Rf/Ri) 

Boy (cm) 0.76 0.05 0.25 0.22 

Ya� A�ırlık (gr)           0.67          0.35 0.11 

Urlanma     (%)    0.55 0.19 

Yumurta Paketi    0.19 

�ekil 4.5. Nane ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile bitki 
boy uzunlu�u arasında olu�an regresyon do�rusu 
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�ekil 4.6. Nane ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile 
urlanma yüzdesi arasında olu�an regresyon do�rusu 

�

�ekil 4.7. Nane ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen ya� a�ırlı�ı ile nematod yumurta 
paketi indeksi arasında olu�an regresyon do�rusu 
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�

�ekil 4.8. Nane ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen yumurta paketi sayısı ile bitki boy 
uzunlu�u arasında olu�an regresyon do�rusu 

�

�ekil 4.9. Nane ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen yumurta paketi miktarı ile urlanma 
yüzdesi arasında olu�an regresyon do�rusu 
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4.2.6.4. Sarımsak Ya�ı Uygulaması Sonuçları Arasında Görülen Etkile�imler   

Sarımsak ya�ı ile muamele edilen test bitkilerinden elde edilen veriler analiz 
edildi�inde, temel alınan parametreler arasındaki var olması muhtemel iki yönlü ba�ımlı 
de�i�ken ili�ki do�ruları Çizelge 4.9’de gösterilmi� olup, yapılan analiz sonucunda ortaya 
çıkan ba�lantı hatlarının istatistiki olarak önemsiz oldu�u anla�ılmı�tır. Ba�ta kontrol (-) 
grubu bitkilerinde olmak üzere tüm uygulamalarda ya� a�ırlıkta görülen artı� boylanmada 
da kaydedilmi�tir. Ancak sarımsak için bu durum söz konusu olmamı�tır. Bunun nedeni 
daha öncedeki bölümlerde bahsedilen sarımsa�ın fitotoksik etkisinin oldu�u 
dü�ülmektedir. Sarımsak ya�ı muamelesinin olumsuz etkisi bitkinin büyüme ve geli�me 
dengesini bozdu�u/de�i�tirdi�i anla�ılmaktadır. Yapılan benzer bir çalı�mada saksı ba�ına 
10 ml ve 20 ml olarak 2 ayrı dozda ekstrakt uygulanan domateslerde, nematodun bula�ması 
baskılanarak, bitki geli�iminin arttı�ı,  ancak sarımsak bitkisinden elde edilen ekstrakt, her 
2 dozda da domates bitkisine fitotoksik etki gösterdi�i rapor edilmi�tir (Mennan ve ark., 
2000). 

Çizelge 4.9. Sarımsak ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates bitkisinde elde edilen boy, ya� a�ırlık, urlanma yüzdesi, 
yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının regresyon analizleri sonucunda elde edilen 
R

2 de�erleri (P>0.05)  

   Parametreler 
Ya� A�ırlık 

(gr) 
Urlanma 

Skalası (%) 
Yumurta Paketi 

�ndeksi 
Üreme Oranı 

(R0=Rf/Ri) 

   Boy (cm) 0.07 0.06 0.05 0.25 

   Ya� A�ırlık (gr)  0.02 0.02 0.07 

   Urlanma     (%)   0.14 0.01 

   Yumurta Paketi    0.00 

4.2.6.5.  Susam Ya�ı Uygulaması Sonuçları Arasında Görülen Etkile�imler    
�

Susam ya�ı uygulaması sonrası test bitkilerinden elde edilen veriler analiz 
edildi�inde bitki boyu ile kök harici ya� a�ırlık arasında do�rusal yönde seyreden bir 
ba�lantı do�rusu ortaya çıkmı�tır. Bitki boyu ile urlanma, bitki boyu ile yumurta paketi 
arasında do�rusal olmayan yönde bir ba�lantı saptanmı�tır. Köklerde tespit edilen urlanma 
yüzdesi, yumurta paketi sayısı ve üreme oranları arasında do�rusal yönlü bir ili�ki 
saptanmı�tır (P<0.01). Örne�in �ekil 4.11 ve 4.13 incelendi�inde urlanma yüzdesi ile boy 
uzunlu�u arasında, urlanma yüzdesi ile kök harici ya� a�ırlık arasında do�rusal olmayan 
(negatif) bir ili�ki tespit edilmi�, buna kar�ın ortaya çıkan bu do�ruların yönü susam 
dı�ındaki tüm ya�larda do�rusal yönde (pozitif) oldu�u görülmü�tür. Bu durum di�er 
uygulamalarla mukayese edildi�inde Susam ya�ının parametreler arasındaki ba�ımlı 
de�i�ken ili�kilere farklı bir etki yarattı�ı sonucunu ortaya çıkarmı�tır.  
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Di�er uygulamaların regresyon hat yönleri pozitif yönde seyir gösterirken, susamda 
boy-urlanma, boy-yumurta paketi, ya� a�ırlık-yumurta paketi, ya� a�ırlık-urlanma hatları 
negatif yönde do�rusal ortaya çıkmı�tır. Urlanma oranı ve yumurta paketi miktarı 
azaldıkça, bitki boy uzunlu�u ve kök harici bitki ya� a�ırlı�ında artı� oldu�u gözlenmi�tir. 
Bu muamele ile ortaya çıkan bu sonucun nedeni, ya�ın urlanma yüzdesini ve yumurta 
paketi sayısını kısmen sınırlandırdı�ı, buna kar�ın nematod zararına ra�men bitki boyu ve 
ya� a�ırlı�ındaki artı�ı engellemedi�i dü�ünülmektedir. Urlanma yüzdesi ile üreme oranı 
bir birliktelik göstermi�, muamele dozlarının etkinli�i urlanmanın her kademesinde etkili 
oldu�u görülmü�tür (Çizelge 4.10, �ekil 4.10- 4.15). 

Çizelge 4.10. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırıldı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates bitkisinde elde edilen boy, ya� a�ırlık, urlanma yüzdesi, 
yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının regresyon analizleri sonucunda elde edilen 
R

2 de�erleri (P>0.05) 

Parametreler 
Ya� A�ırlık 

(gr) 
Urlanma 

Skalası (%) 
Yumurta 

Paketi �ndeksi 
Üreme Oranı 

(R0=Rf/Ri) 

Boy (cm) 0.79 0.56 0.44  0.25 

Ya� A�ırlık (gr)          0.59 0.50 0.26 

Urlanma     (%)   0.53  0.48 

Yumurta Paketi    0.35 

�

�ekil 4.10. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen kök harici bitki ya� a�ırlı�ı ile bitki 
boy uzunlu�u arasında olu�an regresyon do�rusu 
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�ekil 4.11. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen urlanma oranı ile bitki boy uzunlu�u 
arasında olu�an regresyon do�rusu 

�

�ekil 4.12. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen yumurta paketi miktarı ile bitki boy 
uzunlu�u arasında olu�an regresyon do�rusu 
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�ekil 4.13. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen urlanma oranı ile kök harici bitki ya�
a�ırlı�ı arasında olu�an regresyon do�rusu 

�ekil 4.14. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen yumurta paketi sayısı ile urlanma 
oranı arasında olu�an regresyon do�rusu 
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�ekil 4.15. Susam ya�ının Meloidogyne incognita’ya kar�ı etkisinin ara�tırılı�ı 
uygulamalardaki F-191 domates çe�idinde elde edilen yumurta paketi sayısı ile kök harici 
bitki ya� a�ırlı�ı arasında olu�an regresyon do�rusu 

4.2.6.6.  Kontrol (+) Grubu Parametreleri Arasında Görülen Etkile�imler 

Pozitif kontrol grubu bitkilerinden elde edilen veriler incelendi�inde, ya�
uygulamalarına kıyasla parametreler arasında görülen ili�kilerin daha az sayıda oldu�u 
tespit edilmi�tir. Bitki boyu 15-25 cm aralı�ında iken kök harici ya� a�ırlı�ı 2-6 gr arasında 
de�er alırken, urlanma oranı % 0-100 aralı�ında,  yumurta paketi yo�unlu�u 11-30 adet 
arasında de�i�iklik göstermi�tir. Kontrol grubu (+)’de üreme oranı dü�ük bulunmu�tur. Bu 
durum gösteriyor ki, her iki dozda da inokule edilen II. dönem larvaların büyük 
ço�unlu�unun bitkiyi penetre ettikleri ve köklerde urlanmaya sebep oldukları dolayısıyla 
üreme oranın dü�ük seviyede ortaya çıkma nedenin bu oldu�u dü�ünülmektedir. Kontrol 
(+) de urlanma yüzdesinin di�er uygulamalara nazaran yüksek oranda bulunması bu 
durumun nedenini destekler ve açıklar mahiyettedir (P<0.01) (Çizelge 4.11, �ekil 4.16 ve 
4.17).  
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Çizelge 4.11. Kontrol (+) uygulamasındaki F-191 çe�idi domates test bitkilerinde görülen 
bitki boy uzunlu�u, ya� a�ırlık, urlanma oranı, yumurta paketi sayısı ve üreme oranı 
ortalamalarının regresyon analizleri sonucunda elde edilen R2 de�erleri (P>0.05).  

Parametreler 
Ya� A�ırlık 

(gr) 
Urlanma     

(%) 
Yumurta 

Paketi �ndeksi 
Üreme Oranı 

(R0=Rf/Ri�

Boy (cm) 0.56 0.22 0.07 0.08 

Ya� A�ırlık (gr)  0.24 0.05 0.08 

Urlanma     (%)   0.28 0.11 

Yumurta Paketi    0.00 

�ekil 4.16. Kontrol +  uygulamalarındaki F-191 çe�idi domates test bitkilerinin kök harici 
bitki ya� a�ırlı�ı ile bitki boy uzunlu�u arasında olu�an regresyon do�rusu 
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�

�ekil 4.17.  Kontrol (+) uygulamalarındaki F-191 çe�idi domates test bitkilerinin görülen 
yumurta paket sayısı ile urlanma oranı arasında olu�an regresyon do�rusu 

4.2.6.7.  Kontrol (-) Grubu Parametreleri Arasında Görülen Etkile�imler 

Herhangi bir ya� ile muamele edilmemi� ve nematod inokulasyonuna tabi tutulmamı�
bitkilerden elde edilen veriler analiz edildi�inde,  bitki boyu ve ya� a�ırlık dı�ındaki tüm 
parametreler arasındaki ili�kiler önemsiz bulunmu�tur (P>0.05) (Çizelge 4.12).  

Çizelge 4.12. Kontrol (-) grubundaki F-191 domates bitkilerinde gözlemlenen bitki boy 
uzunlu�u, ya� a�ırlık, urlanma yüzdesi, yumurta paketi ve üreme oranı ortalamalarının 
regresyon analizleri sonucunda olu�an R2 de�erleri (P>0.05)  

Parametreler 
Ya� A�ırlık 

(gr) 
Urlanma 

Skalası (%) 
Yumurta Paketi 

�ndeksi 
Üreme Oranı 

(���������

Boy (cm) 0.50 0 0 0 

Ya� A�ırlık (gr)  0 0 0 

Urlanma     (%)   0 0 

Yumurta Paketi    0 
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

Sera ve açık alanlarda yeti�tirilen sebzelerin en önemli zararlılardan biri kök-ur 
nematodlarıdır. Dünyada ve Türkiye’de kök-ur nematodlarına kar�ı mücadelede 
nematisitler yaygın olarak tercih edilmektedir. Buna kar�ın kimyasallar insan sa�lı�ı ve 
do�al çevrenin korunması açısından, beraberinde çe�itli olumsuzluklar ta�ımaktadır. Bazı 
kimyasalların ozon tabakasına zararlı olmaları, taban suyuna karı�ma riski ta�ımaları, 
maliyetlerinin yüksek olmaları, ürünlerde kalıntı bırakmaları ve çevrede geri dönü�ü 
olmayan tahribatlara yol açmaları gibi nedenlerden dolayı, kök-ur nematodları ile sava�ta 
alternatif mücadele yöntemlerinin bulunması ve uygulamaya geçirilmesi büyük önem arz 
etmektedir. Kök-ur nematodları ile sava�ta kimyasal mücadeleye alternatif olarak bitkisel 
kökenli ya�ların bu zararlılara kar�ı kullanılması son yıllarda üzerinde önemle durulan ve 
ara�tırması yapılan konuların ba�ında gelmektedir. 

Bu çalı�mada, laboratuar ve iklim odalarında saksılarda yeti�tirilen domates bitkileri 
üzerinde bitkisel kökenli ya�lardan bazıları olan biberiye, nane, kekik, sarımsak ve 
susam’ın kök-ur nematoduna M. incognita kar�ı etkinli�i ara�tırılmı�tır. Saksı ba�ına iki 
farklı nematod inokulum seviyesi (1000 ve 2000 J2/saksı) ve iki farklı dozda ya�
uygulaması (50 ve 150 µl/saksı) gerçekle�tirilmi�tir. Ortaya çıkan veriler analiz edildi�inde 
nematodun bitkiye giri�i baskılanmı�, bitki geli�imin arttı�ı gözlenmi�tir. Kontrol grubu ile 
kar�ıla�tı�ında ya� uygulamalarının tamamının M. incognita populasyonun 
yo�unluklarının vermi� oldukları zararı engelledi�i görülmü�tür. Kekik ve sarımsak 
uygulaması her iki dozda bitkilerde fark edilebilir bir fitotoksik etki yarattı�ı görülmü�tür. 
Bu nedenle bitkilerde kök bo�azı teması önlenerek bu uygulamalar tekrarlandı�ında bu 
etkinin ortadan kalktı�ı veya en az seviyeye indi�i görülmü�tür. Ekimden önce veya 
ekimden sonra yapılacak kekik ve sarımsak uygulamalarının (toprak yüzeyinin 
buharla�mayı engelleyici bir örtü ile kapatılması suretiyle) M. incognita’ya kar�ı 
mücadelede daha etkin sonuçlar ortaya çıkarabilece�i dü�ünülmektedir. 

Bu çalı�mada genel olarak bitkisel ya� uygulamalarının M. incognita’ nın II. dönem 
larva sayılarına, nematodun olu�turdu�u yumurta kümeleri miktarına, bitki köklerinde 
olu�an urlanma oranına, domates bitkisinin vejetatif geli�imine (kök harici bitki ya�
a�ırlı�ına ve bitki boyuna) kar�ı etkileri ara�tırılmı�tır. 

  
Bitki köklerinde urlanmaya kar�ı engelleyici etkilerinin tespiti için muamele edilen 

bitkisel kökenli ya�lar içersinde urlanma oranı baz alındı�ında kontrol ile (%44.35) 
kar�ıla�tırıldı�ında en önemli etkiyi sarımsak (%5.53) ve kekik (%2.82) ya� uygulamaları 
olmu�tur. Di�er bitkisel ya�lar biberiye, nane ve susam urlanmaya kar�ı daha az etkili 
olup, farklı bir grup olu�turmu�lardır. Bitki köklerinde olu�an yumurta paketlerinin 
olu�umunu engelleme de en önemli ba�arı kekik ve sarımsak ya�larında sa�lanmı�tır. Bu 
çalı�mamızı teyit edecek bir çalı�ma Elbadri ve ark., (2008) tarafından yürütülmü�tür. 
Aralarında kekik ya�ının da bulundu�u be� ya� ve on be� bitki özünü laboratuar ortamında 
çam odun nematodu olan Bursaphelenchus xylophillus’a kar�ı etkinli�ini denemek 
amacıyla yaptıkları çalı�mada kekik uygulamasının nematodu büyük ölçüde kontrol 
etti�ini görmü�lerdir. Bizim bu çalı�mamızda biberiye, nane, susam ya�ları ile kontrol 
grubu arasında herhangi bir istatistiksel fark görülmemi�tir. Kekik ve sarımsakta üreme 
oranı di�er uygulamalara nazaran farklı bir �ekilde dü�ük oranda bulunmu�tur.  
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Denemede kullanılan bitkiler bitki boyu ve kök harici bitki ya� a�ırlı�ına göre 
de�erlendirildi�inde, en kısa boylu bitkiler kekik, en uzun boylu bitkiler nane 
uygulamalarında görülmü�tür. En dü�ük kök harici bitki ya� a�ırlı�ı kekik, en yüksek bitki 
ya� a�ırlı�ı ise susam ya�ı uygulamasında gözlenmi�tir.  

Veriler arasında ortaya çıkan iki yönlü ba�lantı hatlarında susam ya�ı hariç di�er 
uygulamalar benzer etki göstermi�tir. Biberiye, kekik, nane ve kontrol grubu bitkilerinin 
veriler bazında etkileri boy uzunlu�u-kök harici bitki ya� a�ırlı�ı, boy uzunlu�u-yumurta 
paketi sayısı, ya� a�ırlık- yumurta paketi sayısı,  urlanma yüzdesi-yumurta paketi arasında 
do�rusal (pozitif) yönde devam eden bir ili�ki tespit edilmi� ve bu ili�kilerdeki verilerin 
artı� veya azalı� oranlarında görülen paralellikte do�rusal bir birliktelik belirlenmi�tir. 
Susam ya�ı uygulamasında söz konusu uygulamaların tam tersi (negatif) bir durum 
saptanmı�tır. Bu uygulamada yumurta paketi ve urlanma oranın azalmasına kar�ın 
bitkilerdeki vejetatif aksamda (boy, kök harici ya� a�ırlık) bir artı� gözlenmi�tir. Susam 
ya�ı ile muamele edilmi� saksı topra�ında geli�en bitkilerin vejetatif geli�imi di�er 
uygulamaların bitkilerine nazaran daha ba�arılı görülmü�tür. Sarımsak ya�ı uygulaması ve 
kontrol (-) gurubunda iki yönlü herhangi bir ba�lantı tespit edilmemi�tir.  

Bu çalı�mada alınan sonuçlar bir bütün olarak de�erlendirildi�inde bitki köklerinde 
meydana gelen urlanma yüzdesini, yumurta kümesi miktarını ve M. incognita’nın 
popülasyonunu (üreme oranını) azaltmada en yüksek etki kekik ve sarımsak ya�ı 
uygulamalarından tespit edilmi�tir. Buna kar�ın kekik ya�ı uygulaması domates bitkisinin 
ye�il aksam geli�iminde gösterdi�i etki bakımından di�er uygulamalara göre daha dü�ük 
seviyede etki göstermi�tir. Bitki ye�il aksamında en iyi geli�me ise nane ve susam 
uygulamalarında saptanmı�tır. 

Bu çalı�ma kontrollü �artlarda yapıldı�ı için muamele edilen bitkisel ya�ların sera ve 
açık alanlarda uygulanması durumunda nasıl bir etki yapaca�ı tam olarak bilinmemektedir. 
Do�a ko�ullarında yapılacak çalı�malarda elde edilecek muhtemel sonuçlar, bu çalı�manın 
sonuçlarını teyit edecek ve aynı zamanda tarım alanlarında önemli bir zararlı olan            
M. incognita’nın kontrolünde önemli bir mesafe alınabilecektir. Ayrıca nematodların 
konukçuları olan yabancı ot kontrolünde kekik ve sarımsak ya�larının önemli bir nematosit 
potansiyeline sahip oldu�u dü�ünülmektedir. Bu bitkisel ya�ların fitotoksisitleri ve 
toprakta farklı derinliklerde tutunma hareketlili�i, dönü�ümü, taban suyuna karı�abilirlili�i, 
toprakta ve bitkide kalıntı bırakma gibi özellikleri ara�tırıldıktan sonra söz konusu bitkisel 
kökenli ya�ların, kök bo�azı teması önlenecek �ekilde ekimden önce veya en geç ekimden 
24 saat sonra 1.15 L hacimdeki toprak için 50 µl dozda sera ve tarla çalı�malarında 
kullanılmaları durumunda, bu bitkisel ya�ların nematositlere alternatif olu�turaca�ı, 
pratikte daha etkin ve ekonomik avantaj sa�layaca�ı unutulmamalıdır.  
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