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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BAZI BITKISEL EKSTRAKTLARIN KOK-UR NEMATODU [Meloidogyne
incognita (KOFOID & WHITE)]’NA KARSI ETKINLIKLERININ
ARASTIRILMASI

MEHMET KIZILARSLAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. ILKER KEPENEKCI)

Kok-ur nematod (Meloidogyne spp.)’lari, diinya genelinde tarimsal iiretim sahalarinda
yaygin olarak bulunan iki binden fazla konukg¢u ¢esitliligine sahip olan ve dnemli verim
kayiplarina sebep olabilen zararlilardir. Nematisitlerin ¢evresel ve insan sagligi lizerinde
yiiksek toksik etkileri nedeniyle siirdiiriilebilirligi saglanamamakta ve kullanimi igin
duyulan kaygilar nedeniyle kisitlamalara tabii tutulmaktadir.

Calismamizda Meloidogyne incognita (Kofoid & White)’nin ikinci dénem larvalari
(L2)’na kars1, sarimsak, (Allium sativum L.) (S), zencefil, (Zingiber officinale Rosc.) (Z)
ve bogiirtlen (Rubus caesius L.) (B) bitikilerinin sulu bikisel ekstraktlarinin nematisidal
etkinligi arastirilmigtir. A. sativum, Z. officinale ve R. caesius ekstraktlart %10, %20 ve
%40 konsantrasyonlarinda iki tekrarli ve dort tekerriirlii olarak sera-saksi denemeleri
olarak yiiriitilmistiir.

Denemeden elde edilen sonuglara gore biitiin ekstraktlarda farkli oranlarda da olsa
nematisidal aktivite gézlenmistir.

Calismanin sonucunda, en az urluluk durumu Z’nin %40’lik konsantrasyonunda
(1.63+0.18) goriilmiistiir. Calismanin diger 6nemli bir parametresi olan yumurta kiimesi
olusumunda en diisiik degerler S’nin %40’lik konsantrasyonu (1.00+£0.00), S’nin
%?20’lik konsantrasyonu (1.00+0.00), B’nin %40’lik konsantrasyonu (1.004+0.00) ve
Z’nin %40’lik konsantrasyonu (1.00+0.00) olarak siralanmistir. Denemeler sonunda en
diisik L2 yogunlugu Z’nin %40’lik (465.63+0.03) konsantrasyonunda saptanmis ve
S’nin %40’lik (481.88+0.05) konsantrasyonu ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Calismadan elde edilen veriler 1s1ginda her {i¢ ekstraktin da kok-ur
nematodlarina karsi etkili oldugu sdylenebilir.

2021, 38 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Kok-Ur Nematodu, Meloidogyne incognita, Bitkisel
Ekstrakt, Allium sativum, Zingiber officinale, Rubus caesius



ABSTRACT

MASTER THESIS

RESEARCH OF THE EFFECTIVENESS OF SOME HERBAL EXTRACTS
AGAINST ROOT-KNOT NEMATODE [Meloidogyne incognita (KOFOID
& WHITE)]

MEHMET KIZILARSLAN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: PROF. DR. iLKER KEPENEKCI

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are pests that have a variety of more than two
thousand host plants, which are commonly found in agricultural production fields
around the world, and can cause severe yield losses. Because of the high toxic effects of
nematicides on environmental and human health, their sustainability cannot be achieved
and they are subjected to restrictions due to concerns about their use.

In our study, the nematicidal activity of aqueous plant extracts of garlic (Allium sativum
L.) (S), ginger (Zingiber officinale Rosc.) (Z) and blackberry (Rubus caesius L.) (B)
plants against the second instar (J2) of Meloidogyne incognita (Kofoid & White) was
researched. Extracts of A. sativum, Z. officinale and R. caesius were carried out as
greenhouse-pot trials with two times and four replications at concentrations of 10%,
20% and 40%.

According to the results obtained from the trial, nematicidal activity was observed at all
extracts, although at different rates.

As a result of the study, the least root galling status was observed at 40% concentration
of Z (1.63+£0.18). The lowest values in egg masses formation, which is another
important parameter of the study, were 40% (1.00£0.00) for S, 20% (1.00+0.00) for S,
40% (1.00+0.00) for B and 40% for Z (1.00+0.00) concentrations. At the end of the
trials, the lowest J2 density was found in the Z 40% (465.63+0.03) concentrations and
the S 40% (481.884+0.05) was statistically in the same group with the experimental
character. In this instance, it can be said that all three extracts are effective against root-
knot nematodes.

2021, PAGES 38

KEYWORDS: Root-Knot Nematodes, Meloidogyne incognita, Herbal Extracts, Allium
sativum, Zingiber officinale, Rubus caesius



ONSOZ

Giliniimiizde kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek yeni yontemler iizerinde
durulmakta ve Entegre Miicadele caligmalar1 igerisinde biyoteknik ve biyolojik
miicadele yontemleri 6n plana g¢ikmaktadir. Bu kapsamda biyo-pestisitler {izerine
calismalar agirlikli olarak yiiriitilmektedir. Caligmada nematisit etkisi oldugu bilinen
sarimsak, (Allium sativum L.) ve zencefil (Zingiber officinale Rosc.) bikisel ekstraktlari
ile bu ¢alisma ile etkisini gérmek istedigimiz bogiirtlen (Rubus caesius L.) bitkisinin
kok kismindan elde edilen su ekstratinin kok-ur nematodlarindan olan Meloidogyne
incognita (Kofoid & White)’ya etkisini arastirmak amaciyla sera-saksi denemeleri

olarak yiiriitilmistiir.

Calismamda konunun belirlenmesinden sonu¢lanmasina kadar beni yonlendiren, bilgi,
tecriibe ve destegini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Ilker KEPENEKCI (Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, TOKAT)’ye emeklerinden dolay1 sonsuz saygi, sevgi ve

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismanin istatistiksel olarak degerlendirilmesine katkida bulunan Dr. Ogr. Uyesi
Hayriye Didem SAGLAM ALTINKOY (Kirsehir Ahi Evran Universitesi,
KIRSEHIR)’ye tesekkiir eder saygilarimi sunarim.

Calismalarimda bana yol gosteren bilgi ve yardimlarim1 benden esirgemeyen degerli
abim Zir. Yik. Miih. Onur DURA (Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii, YALOVA)’ya, hocam Dr. Ogr. Uyesi Bahadir SIN (Sakarya Uygulamali
Bilimler Fakiiltesi, SAKARYA)'e ve Ars. Gor. Betil TARHANACI (Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, TOKAT)'ya tesekkiir ederim.

Son olarak bugiinlere gelebilmem i¢in elinden gelenin fazlasini yapan, her zaman maddi

ve manevi yanimda olan aileme sonsuz siikranlarimi sunuyorum.

MEHMET KIZILARSLAN

03 Eyliil 2021
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1. GIRIS

Sebze ve meyve insan hayatinda beslenme agisindan yiiksek bir Ooneme sahiptir.
Tirkiye'nin biitiin bdlgelerinde sebze ve meyve yetistiriciligi ekonomik anlamda
yapilabilmektedir. Sebze ve meyve liriinlerinin liretimi ise sadece i¢ piyasa tiiketiminin
disinda, ihracata yonelik de yapilmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye bir¢ok tarimsal iiriiniin
iiretiminde diinyada ilk siralarda yer almakta, 6zellikle domates, kuru meyveler, kayisi,

findik, kiraz, ayva ve incir iiretiminde diinyada 6nde gelen iireticilerdendir (Ucum ve

ark., 2014).

Tiirkiye’de organik tarim 1980°li yillarda kuru iiziim ve incir gibi geleneksel
tiriinlerimizin organik olarak yetistirilmesi ve ihracat1 ile baslamis olup, son yillarda
hizla gelisim gostermistir. Tiirkiye’de bulunan 67.878 iiretici, yaklasik 490 bin ha
alanda organik tarim faaliyeti yapmakta ve 34 bin ha dogal alanda organik iirlinleri
toplamaktadir. Ulkemizde 2016 yili itibartyla gegis donemi icinde olmak iizere 225
{iriinde toplam 2,47 milyon ton organik iiriin iiretilmistir (BUGEM, 2018).

Yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslari, bilingli tiretici ve tiiketicilerin destekleri ile
kurulan organik pazarlar hem say1r hem de igerik olarak gittikge gelismekte ve sayilari
artmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde ve sehir merkezlerinde yasayan tiiketicilerin
basta meyve ve sebze olmak iizere organik gidalara erisimini kolaylastirmak i¢in sehir
merkezlerinde ve ayr1 kurulan organik pazar anlayisi, i¢ tiikketimin artmasinda 6nemli

katki saglamistir.

Biitiin diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de organik tarim {retimine biiyilk O6nem
verilmekte olup, organik tarim {iiretimi yapilan alanlar ve {irlinlerin sayis1 giinden giine
artig gostermektedir. Genis alanlarda organik meyve ve sebze {iretimi yaninda organik
olarak baharat bitkilerinin {iretimi dahi yapilmaktadir. Organik domates ve diger
sebzelerin lretimi ihracat agisindan da Onem teskil etmektedir. Son yillarda daha
saglikli nesiller olusturmak amaciyla diinyada bebek mamasi iiretiminde organik iiriin

kullanilma zorunlulugu getirilmistir.

Domates (Solanum lycopersicum L.) diinya ¢apinda bahge bitkileri igerisindeki ilk ii¢
bitkiden bir tanesi olmasi yaninda tiiketim miktar1 agisindan da diinyanin en 6nemli
sebzesi konumundadir. Domates taze olarak tiiketilmesinin yaninda farkli teknolojik

tirtinler sayesinde islenerek bir¢cok formda degerlendirilebilmektedir.



Domatesin igerisinde barindirdigi makro diizeyde sekerlerden glikoz ve fruktoz en
onemlileri olup mikro diizeyde ise Ozellikle karotenoitlerlerden B-karoten ve likopen,
vitaminlerden C vitamini, mineral maddelerden de potasyum 6ne ¢ikan bilesenlerdendir.
Mevcut veriler, sagliklt ve dengeli beslenme agisindan domatesin olduk¢a 6nemli bir

sebze oldugunu gostermektedir.

Domatesin kirmizi renginin nedeni olan likopen kuvvetli bir antioksidan olmasinin
yaninda kolesterol diisiiriicii etkileri nedeniyle de birka¢ kanser tiiriine ve kronik
hastaliklara etkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgularda yiiksek likopen
ihtivasina sahip olan besinlerin gogiis, kalp damar hastaliklari, karaciger, rahim, prostat
kanserleri, kemik, alzheimer hastalig1 ve cilt sagligi agisindan koruyucu etkisinin oldugu

goriilmiistiir (Oztiirk, 2009).

Son 10 yil siiresince domates iiretimi siirekli olarak artmustir (TUIK, 2020). Seralarda
acik alanlara gore domates iiretiminin birim alan bazinda artmasiyla iilke
ekonomilerinin biiylimesinde 6nemli derecede etkili oldugu goriilmistiir. Domatesin ilk
kiiltiire alindig1 ve diinyaya yayildig1 yer Avrupa kitasi olmasina ragmen Cin, Hindistan,
ABD, Tiirkiye ve Misir gibi Avrupa kitas1 disindaki iilkeler giiniimiizde diinyanin hatir
sayillir domates iireticilerinden olmuslar ve Avrupa iilkelerini bu anlamda geride
birakmislardir. Tiirkiye’de domates, iiretim, tiiketim ve ekonomideki degeri bakimindan
sebzeler icerisinde ilk sirada yer almakta ve domates iiretimi yapilan bolgelerde
ciftcilerin onemli gelir kaynaklarindan birini olusturmaktadir (Celik ve Ozbay, 2015).
Domates {iretiminin neredeyse tamami Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde
yapilmaktadir. Akdeniz bolgesinde ozellikle Antalya ili ortii alti basta olmak {izere
domates iiretiminde 6nemli bir paya sahiptir (TUIK, 2016).

Insanhigin beslenmesi icin vazgecilmez olan domates birgok hastalik ve zararh
tarafindan tercih edilmekte ve ekilis alanlarinda biiyiilk verim kayiplarina neden
olmaktadir. Domates bitkisinin saglikli olabilmesi igin bir¢ok zararli ve hastalikla

sistemli bir sekilde miicadele edilmesi gerekmektedir.

Tirkiye'deki isletmelerde {iriinlerin zararlilardan korunmasinda en yaygin yoOntem
pestisit kullanim1 olup, {irlin zararlilar1 ile miicadele amaciyla diinyada ve Tiirkiye'de
yaygin olarak insektisitler kullanilmaktadir. Zararlhlarla miicadele i¢in kullanilan
insektisitlerin kisa siirede etkisiz hale getirmesinin yani sira ¢evreye ve insan sagligina
verdigi zarar, tarim ilaci kullaniminin uzun vadede diistiniildiigii kadar karl olmadigim

ortaya koymaktadir. Kimyasal miicadelenin bu dezavantajlarindan dolay1 diinya
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kimyasal miicadeleye alternatif savasim yontemlerini arastirmak, gelistirmek ve

stirdiiriilebilir olan miicadele yontemlerini bulmak tizere yonelim gostermistir.

Biyolojik, biyoteknik, mekanik ve kiiltiirel miicadele yontemleri gelistirilerek uygulama
sahalar1 artmistir. Degistirilmis atmosfer uygulamalari, havalandirma, ultraviyole 1s18a
maruz birakma gibi yontemlerin kullaniminda artis gozlemlenmistir. Kimyasal
miicadeleye alternatif olabilecek etkili yontemler gelistirilmeye ve muadili olmayan
kimyasallarin yerine gececek olan miicadele yontemleri iizerinde arastirmalar devam
etmektedir. Mevcut olan kimyasal miicadele yontemleri uygulamalarinin da yeniden

daha az kalint1 kalacak sekilde diizenlenmesi yapilmaktadir.

Zararlilara kars1 pestisitlerin yaygin olarak kullanilmasi, canlilar arasinda var olan dogal
dengenin bozulmasina, zamanla zararli organizmalarin dayaniklilik kazanmasina ve
iiriinlerde istenmeyen tarim ilaclar1 kalintilarina neden olmaktadir. Boylece uzun vadede

¢Oziimii zor ve pahal1 yeni sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Zirai miicadelede kullanilan tarim ilaglar1 faydali organizmalarin yasayisini ve
faaliyetini tehdit eden 6nemli faktorlerin baginda gelmektedir. Bu sebeple pestisitlerin
kullanilma zorunlulugu olan hallerde ya segici pestisitler ya da en azindan faydal

organizmalara yan etkileri diislik olan pestisitler tercih edilmelidir.

Son yillarda kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek yeni yontemler iizerinde
durulmakta ve entegre miicadele ¢aligmalari icinde biyolojik miicadele ve biyoteknik
miicadele yontemleri onemli bir yer tutmaktadir. Son yillarda biyolojik miicadele
uygulamalarinda entomopatojenler (bakteri, nematod ve funguslar), biyoteknik

miicadele uygulamalarinda ise bitkisel ekstraktlar1 giderek 6nem kazanmaktadir.

Tiiketicilerin son yillarda giderek bilinglenmesiyle iireticiler de tarimsal iiretimde insan
ve c¢evre sagligina olumsuz etkisi olan kimyasallardan kaginmak istemektedirler. Bu
yiizden ekonomik Oneme sahip olan bitki hastalik ve zararlilarmma yonelik, yeni
miicadele stratejileri gelistirmek, bitkide zararli olan organizmalara etkin yeni
preparatlar elde etmek, hatta insan sagligina ve ¢evreye uyumlu yeni kimyasal ¢oziimler

elde edilmesine yonelik arastirmalarda hizli bir artis olmustur.

Tarimsal zararlhilarin miicadelesinde tarim ilaglarinin kullaniminin Tiirkiye'de ve pek
cok iilkede gittikce kisitlanmasi, regete ile verilmeye baglanmasi, bazi tarimsal
kimyasallar1 ruhsata tabii kisiler tarafindan kullanabiliyor olmasi nedeniyle gittik¢e

bilingli bir kullanim elde edilmek istenmistir.

3



Ancak kimyasallarin kullaniminda istenen disiis elde edilememis ve kimyasallarin
yerine gegebilecek tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen maddelerin kullanimiyla
ilgili aragtirmalara olan ilgi son yillarda artmistir. Bu baglamda bitkisel ektraktlarin
kullanimi1 da yayginlagmis ve bu konuda arastirmalar artmistir. Bu arastirma konusu olan
zararlhilara kars1 bitkisel ekstraktlarin kullanimina olan ilgideki artisin nedenlerinden
bazilari; dogada kolay bulunmalari, ucuz olmalari, dogaya toksik madde yaymamalari,
kisa zamanda dekompoze olarak toprak ve su kirliligine yol agmamalari, insan sagligini
tehdit edecek uzun siireli kalintilar olusturmamalari ve hastalik etmenlerine spesifik

etkili olmalaridir.

Iki binden fazla bitkinin zararlilar iizerinde insektisit etkisinin var oldugu
kanitlanmasina karsin sahada bu bitkilerin kullanilmasi ile ortaya ¢ikan {iriinlerin
zararlilarla miicadele etmek ic¢in kullanilanlart bitkisel kokenli ekstraktlarin sayisi

oldukg¢a azdir (Yasarakinci ve ark., 2003).

Nematodlar ile miicadelede kullanilan kimyasallarin olumsuz etkilerinden o6tiirii
kullanimlar1 giin gectikce azalmakta veya kisitlanmaktadir. Kullanilan kimyasallarin
yerine ¢evreye dost, alternatif miicadele yOntemleri {izerinde c¢aligmalar

yogunlagsmaktadir (Kirkegaard ve ark., 2000).

Fumigant etkili nematisitlerin ise nematodlarin miicadelesinde etkili goriilmesine
ragmen, Ozellikle genis spektrumlu bir etkiye sahip olmalari, yiiksek derecede toksik
etkiye sahip olmalar1 ve iriinler {izerinde kalinti problemi olusturmalarindan dolay:
Avrupa Birligi’nce bu aktif maddeler yasaklanmig ya da kisitlanmigtir. Tiirkiye'de de
ayni durum s6z konusudur. Bu yilizden alternatif miicadele yontemlerinin gelistirilmesi
ve bitki paraziti nematodlarin kontrolii i¢in, kimyasal miicadeleyi tamamlayici ve

biitiinleyici yontemlerin uygulamaya konulmasi kaginilmaz hale gelmistir (Kepenekci,
2012).

Alternatif miicadele yontemlerinden bir tanesi de biyolojik miicadele olup biyolojik
kontrol ajanlar1 veya nematod antagonist bitkilerinin kullanilmasi hiz kazanmistir
(Sharon ve ark., 2001; Chitwood, 2002; Akhtar, 2004; Khattak, 2008). Bu sebepten
dolay1, yapilan caligmalarda nematod popiilasyonlarini baskilayici etkiye ve ozellige
sahip bitkisel kokenli ekstraktlar, kok salgilari, bitki ugucu yaglar1 vb. gibi dogal
maddeler tespit edilmistir. Lamiaceae, Asteraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Lauraceae
dahil toplam 57 familyaya ait birgok bitkide nematisit etkiye sahip bilesenler

bulunmustur (Sukul, 1992; Andres ve ark., 2012).
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S6z konusu alternatif yontemler i¢inde nematisidal etkili oldugu bilinen veya tahmin
edilen bazi bitkilerden degisik sekillerde yararlanilmaktadir. Bu bitkiler kiiltiir bitkileri
ile birlikte yetistirilmekte, yesil giibre olarak kullanilmakta ya da bu bitkilerden elde
edilen bitkisel ekstraktlar dogrudan uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamalarin pek ¢ogu
laboratuvar diizeyinde olup, pek az1 dogrudan pratige aktarilmis durumdadir (Hackney
ve Dickerson, 1975; Rickard ve Dupree, 1978; ljani ve Mmbaga, 1988; Toida ve ark.,
1991; Oduor-Owino ve Waudo, 1994; Yen ve ark., 1998; McSorley, 1999; Ploeg, 1999;
2000; Reynolds ve ark., 2000; Khan ve Siddiqui, 2001; Dhangar ve ark., 2002; Siddiqui
ve ark., 2005).

Nematod miicadelesinde kullanilabilecek etmenler {izerinde Onemli c¢alismalar
yapilmakta ve bazi ticari preparatlar da bulunmakta olup, kdk-ur nematodlar1 gibi kalict

endoparazit tiirlere kars1 basarili sonuglar alinmaktadir.

Kok-ur nematodlaria karsi uygulanmakta olan miicadele metotlarindan en yaygin olani
kimyasal miicadeledir. Sebze yetistiriciliginde 6zellikle ortii alt1 sebze liretimi yapilan
alanlarda, kok-ur nemotodlara karsi yliksek toksik etkiye sahip nematisitler yogun
olarak kullanilmaktadir. Nematisitlerin nematod kontroliindeki etkinlikleri basarili
olmasina ragmen, genis spektrumlu bir etkiye sahip olmalari, arastirmacilar tarafindan
kanserojen etkilerinin ortaya konmasi, tirlinler iizerinde kalinti problemlerinin ortaya
cikmasi gibi sebeplerden dolayr Avrupa Birligi’nce alinan kararlar dogrultusunda Tarim
ve Orman Bakanlhigi’'nca Cadusafos, Carbofuran, Oxamyl, Iprodione gibi bir¢ok

nematisitin kullanimi tilkemizde yasaklanmistir (Kepenekei, 2012).

Nematisitlerin toksik derecelerinin yiiksek olmasi, insan ve cevre sagligina verdigi
zararlar, ila¢g uygulamalarinin pahali ve zor olmasi, ihra¢ edilen {riinlerin kalinti
problemleri nedeniyle geri donmesi gibi sebeplerden dolayr kimyasal miicadeleye
alternatif miicadele yontemleri {izerinde ¢alismalarin gelistirilmesine agirlik verilmistir.
Son yillarda iilkemizde cevreye, dogal yasama ve insan saglhifina olumsuz etkileri
olmayan biyopreparatlar gelistirilmistir. Nematisitlerin toksik derecelerinin yiiksek
olmasi, insan ve ¢evre sagligia verdigi zararlar, ila¢ uygulamalarinin pahali ve zor
olmasi, ihra¢ edilen {irlinlerin kalinti problemleri nedeniyle geri donmesi gibi
sebeplerden dolayr kimyasal miicadeleye alternatif miicadele yontemleri {izerinde
caligmalarin gelistirilmesine agirlik verilmistir. Son yillarda iilkemizde ¢evreye, dogal

yasama ve insan sagligina olumsuz etkileri olmayan biyopreparatlar gelistirilmistir.



Kok-ur nematodlarina karsi alternatif miicadele olanaklarinin arastirilmasia yonelik
biyoteknik miicadele yontemleri kapsaminda bitkisel ekstraktlar ile ilgili diinyada ve
ilkemizde c¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Elde edilen bulgularin miicadele
uygulamalarina aktarilmasiyla iilkemizde kok-ur nematodlarina karsi insan saglhigina ve

cevreye olumsuz etkiler olusturan kimyasal miicadele alanlar1 daraltilacaktir (Kepenekei,
2012).

Bugiine kadar Tiikiye'de ruhsat almis nematisit etkili 4 biopreparat bulunmaktadir. Biyo
preparatlardan bir tanesi entomopatojen fungus. bir tanesi entomopatojen bakteri ve iki
tanesi de bitkisel kokenli ekstraktlardir. Ruhsat almis biyo preparatlarin igerikleri su
sekildedir. Paecilomyces lilacinus 62.5 g/kg, Bacillus firmus 50g/kg, fransiz irki sarimsak
ekstrakt1 45%, Quillaja saponaria 350g/L (Anonim, 2020).

Meloidogyne spp. iki binden fazla bitki tiiriinde zararli olan ve yiiksek verim kayiplarina
neden olan 6zelikle bahge bitkileri ve ormanciligi da kapsayan liretim alanlarinda kiiresel

bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir ( Hashem ve Abo-Elyousr, 2011).

Kok-ur nematodlart yasamlarinin bir kismini toprakta yumurta formunda bir kismini ise 2.
donem larva (L2) formunda gegcirirler. L2’ler koklere girerek ve uygun beslenme
pozisyonunu aldiktan sonra koklerde urlar olusturur (Sekil 1.). Bu durum bitkinin topraktan

yeterince su ve besin maddesi alimini engelleme, bitkide verim ve kalitede diisiislere neden

olarak kendini gosterir (Echeverrigaray ve ark., 2010).
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Sekil 1. Kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’nun domates bitkisindeki zarar sekli (Foto:
KIZILARSLAN)

Meloidogyne spp. bitki (sebze, meyve, siis bitkileri, baharat) yetistiriciliginin yapildigi



tropik, subtropik ve iliman tiim alanlarda etkili bir tahribe neden olarak, yetistirilen

tiriinlerin ¢ogunda biiyiik ve ciddi tehdit olusturmaktadir (Moens ve ark., 2009).

Tirkiye’de M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve M. hapla’nin kék-ur nematod
tiirlerinin en goriilen tlirler oldugu ve bunlar igerisinde en fazla yayilim gosteren tiiriin

M. incognita oldugu rapor edilmistir (Kepenekci, 2012).

Sentetik kimyasallarin kullanimi ¢ogunlukla pahali olup hedefte olmasa dahi faydal
olan bir¢ok popiilasyonlara kars1 olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bitki patojeni olan
nematodlarin kontroliinde 6nemli olan kimyasallardan biri olan metil bromiir (MeBr)’in
yogun olarak kullanilmasi sonucunda c¢evreye ve insan sagligina olan zararlar1 bircok
bagimsiz kuruluslar tarafindan yaygin bir sekilde rapor edilmistir. Bu sebepten dolay1
bunun gibi genis ¢esitlilikteki kimyasallarin birgok iilkede kullanimi sinirlandirilmig

veya tamamen yasaklanmistir (Moens ve ark., 2009).

Yiiriitiilen bu ¢alismada ise kiiltiir bitkilerinde 6nemli zararlara sebep olan bir kok-ur
nematodu (M. incognita)’nun zararlarini kimyasal miidaheleye ihtiya¢ kalmadan
engelleyebilecegi diisiiniilen bazi bitkilerin [sarimsak, (Allium sativum L.) zencefil
(Zingiber officinale Rosc.) ve bogiirtlen (Rubus caesius L.)] farkli kisimlarindan elde
edilen bitkisel su ekstraktlarimin dogrudan topraga (saksiya) uygulanmasi neticesinde
kok-ur nematodlarina olan etkileri ve bu uygulamalarin domates bitkisinin gelisimine

olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Malik ve ark. (1988), bir yabanci ot olan domuz pitragi (X. strumarium) bitkisinin
fidelerinin yapraklarinda ihtiva ettigi ugucu yaglarin, kok ve govdesinden elde ettikleri
sulu ekstraktlarin ve ugucu yaglarin kok ur nematodu larvalarinda gelisimi baskilayarak

6lime neden oldugu saptamislardir.

Castro ve ark. (1990), tarafindan Meksika’da domates sebzesi kullanilarak yapilan
uygulamada M.incognita’nin larvalarina karsi kadife ¢icegi (Tagetes erecta) bitkisinden
sonra domates sebzesi dikilmistir. Toprakta kalan bitki artiklarinin topraga karistirilmast
sayesinde urlanma degerinin %88-96 oOraninda distiiglinli ve domatesin meyve

verimliliginde %72 oraninda artis gézlemlediklerini bildirmislerdir.

McLeod ve Steel (1999), 15 farkli lahanagil tiirii (Brassica spp.) ile yiiriittiikleri
denemede 10 ve 20 g olarak ilizere 2 farkli dozda vejetatif aksamin toprakla pacal
edildiginde M. javanica’nin yogunlugunda kontrole nazaran dikkate deger diizeyde
azalis meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu uygulamada baski altina alinmaya
caligilan kok-ur nematodunun (Meloidogyne javanica) etkilerinin dikkate deger sekilde

azaldiginm bildirmislerdir.

Ploeg (1999), Domates bitkisinde kok-ur nematodlarina karsi (M. incognita, M.
javanica, M. arenaria ve M. hapla) kadife ¢icegi (Tagetes patula L., T. signata L., T.
erecta, ve Tagetes spp. hibriti olan morigold) tiirleri kullanarak bir nematod yogunlugu
olgme ¢alismasi yapmistir. Kadife ¢igegi ekstraklarinin uygulandigi domates bitkilerinde
kok-ur nematodlarinin ¢gogalmasi ve koklerde urlanmaya olan tesirlerini arastirmistir. 4
kadife ¢igegi tiiriinde urlanma ve 2. larva donemi sayilarinda azalmalarin gortldigi, T.

patula ve T. erecta’ nin kok-ur nematodlarina karsi daha etkin oldugunu bildirmistir.

Ploeg (2000), Kadife ¢iceginin (Tagetes spp.) bir kok-ur nematodu olan M. incognita’ya
kars1 miicadelede etkinliklerinin arastirilmasi igin yapilan c¢alismada, kadife ¢igeginin
kok ve vejetatif kisimlar1 domates iiretiminde giibre olarak kullanilmis ve ¢alismanin

sonucunda domateste kok-ur nematodunun popiilasyonlarini azalttigini bildirmistir.

Dhangar ve ark. (2002), Hindistan’da gerceklestirdikleri calismada patlican bitkisi
(Solanum melongena) kadife ¢icegi (Tagetes erecta) ile yetistirilmistir. Beraber dikim
yapilan bitkilerdeki urlanma miktarlarinin pozitif kontrole kiyasla az oldugunu ve
bitkinin kok gelisiminin artarak verimde artis meydana geldigini bildirilmislerdir.
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Siddiqui ve ark. (2005), Asteraceae familyasina ait 9 adet bitkinin (Gaillardia aristata,
Cosmos bipinnatus, Helianthus annuus, Tagetes erecta, Tagetes patula, Chamomilla
recutita, Matricaria discoidea, Calendula officinalis, Zinnia elegans) vejetatif aksam
veya kok ekstraktlarinin Meloidogyne javanica'nin yumurta ve ikinci donem larvalarina
karst etkinligi oldugunu bildirmislerdir. M. javanica‘nin ikinci déonem larvalarinda en
yiiksek oliimiin kadife ¢igegi (Tagetes erecta) bitkisinin govde ve yapraklart kullanilarak

yapilan uygulama oldugunu bildirmislerdir.

Bello ve ark. (2006), Nijerya’da yaptiklar1 ekstrakt ¢alismasinda kok-ur nematodunun
(M. incognita) yumurta paketlerine daha 6nceki ¢alismalarda etkili oldugu bilinen bes
bitkinin (Tamarindus indica, Cassia siamea, Isoberlinia doka, Dolnix regia ve Cassia
sieberiana) yaprak ve kabuklari kullanilarak g¢ikardiklari bitki ekstraktlarinin tesirleri
laboratuvar kosullarinda petriler ile yaptiklar1 ¢alismada ortaya koymuslardir. Yaptiklar
bu c¢alismada kullanilan bikisel kokenli eksraktlar; bitki 1/2, 1/10 ve 1/100
konsantrasyonlarinda 500 M. incognita yumurtasina karsi 2,5 cm yarigapindaki
petrilerde uygulamislardir. 3, 6, 12, 24, 48 ve 96 saat sonra sayimlar yapilmistir. Sayim

sonunda ekstraktlarin yumurta ag¢iliminin azalmasi {izerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Roubtsova ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada brokoli bitkisinin bazi kisimlarina
nematodlart1 dogrudan-lokal ve dolayli-ugucu olarak kullanmiglardir. Uygulama
materyali olarak brokoli bitkisinin pargalarmi 50 cm’lik tiiplerde belli derinliklerde
topraga gdmiip lizerine M. incognita ile bulasik biber fideleri dikmiglerdir. Nematodlarin
yogunlugunda kontrole nazaran goriilen etki, dogrudan wuygulamanin dolayh
uygulamaya gore daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Dogrudan uygulama
bitkide goriilen nematod yogunlugunun %57-80 oraninda azalmis oldugunu
bildirmislerdir. Dogrudan uygulamanin basarili olmasini ise ugucu olmayan nematisidal
bilesiklerin olabilecegini belirtmisler ve saprofit nematodlarin sayisinda artis

gozlemlemislerdir.

Hatipoglu ve ark. (2007), Kok ur nematodu olan M. incognita’ya karsi yapilan bitkisel
ekstrakt calismasinda domates olan Rio Grande ¢esitinde yaptig1 uygulamada zakkum,
(Nerium oleander) esek hiyari, (Ecbalium elaterium L.) kadife ¢igcegi (Tagetes erecta)
ve hint yagi (Ricinus communis) bitkilerinin ¢esitli kisimlarindan elde edilen uygulama
materyalleri ile yiiriittigli calismada pozitif olan kontrole gére uygulama gerceklestirdigi

bitkilerin koklerindeki urlanmanin goézle goriiliir sekilde azaldigi goézlemlenmistir.



Kadife cicegi ile uygulama yapilan karakterlere diger karakterlere gore nazaran daha az

2. donem larvaya rastlanmis oldugunu tespit etmistir.

Taba ve ark. (2008), gerceklestirdikleri ¢alismada Okinawa adasinda yaygin olarak
goriilen 29 adet yabanci otun ekstraktlarin1 M. incognita’ya karsi denemisler ve etkili
oldugunu belirledikleri bitkilerin ekstraktlarinin Bidens pilosa L. var. radiata Scherff,
Hydrocotyle dichondroides Makino, Stenactis annus (L.) bu bitkiler oldugunu

bildirmislerdir.

Yarba (2009), yaptig1 c¢alismada nane, biberiye ve kekik bitkilerinin ugucu yaglari,
susam ve sarimsak bitkilerinin yaglarmin M. incognita’ya karst miicadelede
kullanilabilirligini arasgtirmistir. Farkli yag oranlarinda tesadiifi blok deseni seklinde
yaptig1 c¢alismada dozlar ve larva o6lim yogunlugu arasinda fark olmadigini
gbzlemlemistir. Biitiin dozlarda nematodlara kars1 etki goriilmiis olup bitkilerin kok
gelisiminde olumlu bir artis gozlemlemistir. Urlanmay1 azaltmada sarimsak (%5.53) ve
kekikten (%2.82) c¢ikarilan bitkisel yag uygulamalar etkili bulunmus olup, biberiye,
nane, susam ucucu yaglarinin urlanma oranina karsi daha diisiik oldugunu tespit

etmistir.

Douda ve ark. (2010), Cekya’da gergeklestirdikleri bu calismada kok-ur
nematodlarindan M. hapla’ya kars1 bazi bitki ekstraktlarmi [tath feslegen (Ocimum
basilicum), tarla nanesi (Mentha arvensis), Meksika kadife ¢igegi (Tagetes erecta),
neem agacit (Azadirachta indica), giivey otu (Origanum majorana)] havug bitkisi
dikilmis saksilarda denenmis ardindan havuglarda urlanma ve yumurta sayisinda azalma
oldugunu kaydetmislerdir. Arastirmacilar saks1 denemesinden aldiklar1 sonuglarin etkili
oldugunu gormekle birlikte tarla kosullarinda caligmalar yapilmasi gerekliligini ortaya

koymuslardir.

Kariuki ve Muhandra (2010), fasulye bitkisi (Phaseolus vulgaris) iizerinde Kenya’da
yirittiikleri ¢alismada kok-ur nematodlart (Meloidogyne spp.) iizerinde susamyagi,
Paecilomyces lilacinus ve Oxamyl igerikli nematisit birlesimleri ile birgok doz ve farkli
zamanlarda uygulama yapmiglardir ve uygulama sonucunda elde ettikleri veriler
1s181inda susam yaginin dekara 2 It olarak 7 giin arayla 3 defa uygulama yaparak dozun

iimitvar oldugunu belirtmislerdir.
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Radwan ve ark. (2012), pamuk, zeytin, keten, soya fasulyesi ve susam bitkilerinin yag
¢ikarimindan arta kalan kiispeleri kullanarak 5, 10, 15, 20 ve 50 g oranlarinda kiispe ile
topragt pacal etmislerdir. Bitkilerin iginde ihtiva ettikleri yaglarin nematisidal
etkinliklerini  carbofuran uygulamalar1 ile Kkarsilastirmislardir. Tim  yaglarin
soliisyonlarindaki nematisidal etki kontrolle mukayese ettiklerinde farkli dozlarda
nematod popiilasyonunda azalmalar oldugunu belirlemislerdir. Urlanma siddetinde
gorlilen en diisiik seviye susam kiispesi ile pacal ettikleri topraktaki bitkilerde
gozlemlemislerdir, en yiiksek urlanmay1 zeytin kiispesi ile pacal ettikleri topraktaki
bitkilerde gozlemlemislerdir. Yiiksek oranlarda kiispeler ile pagal ettikleri topraklarda
diisiik oranlara gére hem topraktaki ikinci donem larvalarda hem de domates koklerinde
goriilen urlanmada daha yiiksek basarili oldugu gozlemlemislerdir. Elde ettikleri veriler
nematisidal 6zellikteki pamuk karisimi disinda diisiik oranlarda olsa da diger tiim pacal
edilen topraklardaki domateslerin 6zellikle kok sisteminde standarda gére domates
bitkisinin biiyiime endekslerinin 6nemli dlgiide arttigi belirtmislerdir. Yaptiklar
calismada kullanilan yag karisimlarinin kendileri ve kiispelerinin geleneksel ve organik
iretim modellerinde domatese entegre miicadelede i¢in uygulanabilecek bir icerik

olabilecegini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Yapilan caligmanin temel materyalleri; Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisiinden alinan saf nematod kiiltiirii [Meloidogyne incognita (Kofoid & White)],
SC2121 ¢esidine ait domates (Solanum lycopersicum) fidesi, sarimsak, (Allium sativum
L.), zencefil, (Zingiber officinale Rosc.) ve bogiirtlen (Rubus caesius L.) bitkilerinden

elde edilen bitkisel su ekstraktlaridir.

3.2. Yontem
3.2.1. Saf nematod Kiiltiirlerinin elde edilmesi ve cogaltilmasi

Denemede kullanilan kok-ur nematodlar1 Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiistinden saf kiiltiir [Meloidogyne incognita (Kofoid & White)] olarak
temin edilmistir. Saf nematod kiiltiirinlin ¢ogaltilmas1 i¢in daha dnceden etiivde 121
°C’de 48 saat boyunca bekletilerek steril hale getirilen(%60 kum, %30 toprak ve %10
torf) toprak karsimi 1,1 litrelik saksilara doldurulup viyollerde hazir olarak alinan 4
haftalik SC2121 ¢esidi domates fideleri (Solanum lycopersicum) sasirtilmistir.
(Nakasone ve ark., 2004).

Dikimden 7 giin sonra nematodlar1 ¢ogaltma amach yetistirdigimiz domates
fidelerimize saf kok-ur nematodu kiiltiiriinden elde edilen urlu kokler, her bir bitkinin
kok bogazindan 2 cm uzaklikta ve 3,5 cm derinlikte karsilikli acilan 3 adet ¢ukura urlu

kokler birakilmak suretiyle bulastirma islemi gerceklestirilmistir.

Nematodlarin bulastirildigi ¢ukurlar dikkatli bir sekilde yine ayni karisim ile kapatilmis
ve saksilar hafif bir sekilde sulanmigtir. Kok-ur nematodu (M. incognita) ile bulasik
domates saksilar1 Atatiirk Bahge Kiiltiirlert Merkez Arastirma Enstitiisii iklim odasinda
27 °C’de %60 nem ortaminda 16/8 (aydinlik/karanlik) 1sik diizeyinde iklim odasinda
yetistirilmistir. Bitkiler ihtiya¢ duyuldugunda sulama, giibreleme gibi temel bakim
islemleri periyodik bir sekilde yapilmistir ve bulastirma isleminden 45 giin sonra urlu

koklerden M. incognita (Kofoid & White)’ya ait 2. donem larvalar elde edilmistir.
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3.2.2. Denemelerde kullanilacak nematod yumurtalarinin ve 2. donem larvalarin
(L2) elde edilmesi

Kok-ur nematodu (M. incognita)na ait 2. dénem larvalar (L2) iklim odasinda
yetistirilen Kok-ur nematodu (M. incognita)’na karsi hassas domates ¢esidi SC2121
bitkilerinin urlu kdklerinden elde edilmistir.

Yumurtalar1 elde etmek i¢in kok-ur nematodu (M. incognita) ile enfekteli kokler
yikanarak 1 L’lik kavonoz i¢ine yaklasik 1 cm uzunlugunda dogranarak konulduktan
sonra lizerine 200 ml %0.525 yogunlukta NaOCI ¢ozeltisi eklenip, agz1 kapatilarak 3.0-
3.5 dakika c¢alkalama iglemi yapilmistir. Calkalama isleminden sonra 500 mech’lik
(delik genisligi 25 um) elek iizerine yerlestirilmis 200 mesh (delik genigligi 75 um) elek
tizerine kavanoz i¢indeki nematodlu NaOCl ¢ozeltisi dokiilerek elek temiz suyla
durulanmugtir. Ustteki elek ayrildiktan sonra alttaki elek iizerinde biriken nematod
yumurtalart beherlere alinmistir (Hussey ve Barker, 1973). Elde edilen nematod
yumurtalart (Sekil 3.1.) denemelerde kullanilmak iizere +4C°’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

P

—

Sekil 3.1. Nematod yumurtalarinin elde edilmesi (Foto: M. KIZILARSLAN)

3.2.3. Bitkisel ekstraktlarin elde edilmesi

Cizelge 3.1°de liste halinde verilen bitkiler toplanarak veya temin edilerek kurutularak

ekstrakt hazirlanmasi i¢in kullanilmstir.
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Cizelge 3.1. Ekstraktlarin elde edildigi bitkilerin bilimsel ve tiirk¢e adlari ile kullanilan
kisimlari

Tiirkce Adlar | Bilimsel Adlar: Familyalari Bitki kisimlari
Sarimsak Allium sativum L. Amaryllidaceae |Yaprak
Zencefil Zingiber officinale Rosc. | Zingiberaceae | Kok

Bogiirtlen Rubus caesius L. Rosaceae Kok

Su ekstrakti yapiminda kullanilmak iizere sarimsak, (A. sativum) zencefil, (Z. officinale)
ve bogiirtlen (R. caesius) bitkilerinin ¢esitli kisimlar1 oda kosullarinda kurutulmustur.
Kurutulan kisimlar 10 g olacak sekilde hassas terazi yardim ile tartildiktan sonra 100
ml distile su i¢inde blender yardimiyla 6giitiilerek bitki su ekstrakti hazirlanmistir. Elde
edilen sulu ekstraktlar kaba filtre kagidindan siiziilerek stok olarak kullanilmak {izere

koyu renkli cam sise igerisinde buzdolabinda +4 °C’de saklanmistir (Nartop, 2017).

3.2.4. Denemede kullanilacak olan domates bitkisinin yetistirilmesi

Piyasada ticari bir domates c¢esidi olarak bulunan SC-2121 oturak cesit domates
viyollere ekilmeden Once tohum, yiizeysel sterilizasyonu amaciyla %]1,5’liik ¢camasir
suyu emdirilmis kurutma kagidinda tohumu kavrayacak sekilde 5 dakika steril
ettiktensonra 6nceden steril edilen kurutma kagidi iizerinde kurutulmustur. Ardindan
steril edilen ve kurutulan tohumlar 70 oluklu (7x10) i¢i torf dolu olan viyollere (45cm3)
ekilmis ve sera kosullarinda biiyiimesi saglanmistir (Sekil 3.2.). Elde edilen fideler 4
haftalik oldugunda 3.2.1.’de agiklanan sekilde steril edilen toprak karsimi, 1,1 litre
olacak sekilde saksilara doldurulmus ve her saksiya 1 adet fide gelecek sekilde sasirtma

islemi gerceklestirilmistir.

o - : e s B4
o 2l A < B ? TR O IR

Sekil 3.2. Denemede kullanilacak olan domates bitkisinin yetigtirilmesi (Foto: M. KIZILARSLAN)
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3.2.5. Bitkisel ekstraktlarin kok-ur nematodlarina Kkarsi etkinliginin sera

kosullarinda saks1 denemeleri ile arastirilmasi

Saksilara alinmis olan domates fideleri rahat gelismeleri amaciyla sasirtmadan 6 giin
sonra saf nematod kiiltiirii bulastirilma islemine tabi tutulmustur. Inkiibasyondaki
yumurtalardan elde edilen L2’ler 1 ml i¢inde 1000 adet L2 larva (1000 L2 ml™) olacak
sekilde mikroskop altinda sayilmistir. Sayilan L2’ler serada saksi bagina 1000 adet
olacak sekilde domates ekili saksilara pastor pipet yardimi ile bulastirilmistir. L2’lerin
saksilara bulastirilmasindan 6 giin sonra (fide sasirtilmasindan 12 giin sonra) bitki
ekstraktlar1 ve konsantrasyonlar1 sulama suyuyla her 11 giinde bir 1 ml olacak sekilde
uygulanmis ve her bir bitki ekstrakti (Cizelge 3.2.) i¢in 3 farkli konsantrasyon (%10, 20
ve 40) kullanilmistir.

Kurulan tiim denemelerde (+) kontrol (sadece nematod yumurtast veya L2'nin
uygulandigi) ve (-) kontrol (sadece su uygulanan, herhangi bir nematod uygulamasi
yapilmayan) olmak tizere 2 kontrol grubu kurulmustur. Calismalarda kullanilan
konsantrasyonlar bitki/saks1 basina ayarlanmis ve uygulamalardan sonra her bir saksiya
100 ml su verilmistir. Uygulamalardan 45 giin sonra bitkiler hasat edilerek

degerlendirmeler yapilmistir.

Cizelge 3.2. Denemeyi olusturan karakterler ve simgeleri

No | Denemeyi Olusturan karakterler Karakter Simgesi
1 Kontrol (+) Nematodlu Kontrol K (+)

2 Kontrol (-) Nematodsuz Kontrol K ()

4 Sarimsak, (Allium sativum L.) S

5 Zencefil, (Zingiber officinale Rosc.) Z

6 Bogiirtlen (Rubus caesius L.) B

Bitki ekstraktlarmin etkileri saksilardaki bitkilerin urluluk durumlarn [0-10 Zeck

skalasina gore (Cizelge 3.3.)] degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.3. Kok-ur nematodlar ile bulagiklik durumlarini1 gosteren gosterge cizelgesi
(Zeck,1971)

Bulasma Derecesi | Bitkilerin Belirtileri

0 Kok sistemi tiimiiyle saglam.

1 Kokler dikkatle incelendiginde ¢ok az ur var.

2 Urlar kiigiik fakat 1. dereceye oranla ¢ok.

3 Kok sisteminde ¢ok sayida ur vardir. Urlarin bazilar1 birleserek

biiylimiistiir. Fakat koklerin vazifesini aksatmaz.

Cok sayidaki urlara ilaveten biiyiik urlar mevcut, fakat koklerin
cogu gorevlerine devam eder.

Urlardan dolay1 koklerin yaklagik olarak %25°1 gérevyapamaz.
Kok sisteminin yaklagik %50°s1 gorev yapamaz.

Kok sisteminin yaklasik %75°1 urlu, {iriin kaybi var.

Saglam kok kalmamuistir, bitkinin  beslenme  diizeni
bozulmustur. Fakat bitki hala yesildir.

9 Kok sistemi tamamen urla kapli olup kok ¢iirtir.

10 Bitki ve kok oliir.

S

(N O|O1

Koklerde bulunan yumurta kiimeleri ve urlanma oranlarinin degerlendirilmesi amaciyla,
boyanan yumurta kiimeleri (Sekil 3.3.) sayilmis ve 0-5 yumurta kiimesi reaksiyon

skalasina (Cizelge 3.4.) gore degerlendirilmistir (Triantaphyllou, 1981; Sasser ve ark.,

1984). Bitkinin boyu, bitkinin yaprak sayilar1 2 haftada bir kayda alinmistir.
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Cizelge 3.4. Yumurta kiimesi-reaksiyon skalasi (Triantaphyllou; Sasser ve ark.1984)

Kokteki yumurta kiimesi sayisi Skala degeri Sonu¢
Yumurta kiimesi yok 0 Dayanikli
1-2 1 Dayanikli
3-10 2 Dayanikli
11-30 3 Hassas
31-100 4 Hassas
101 tistii 5 Hassas

Uygulamalarin = kok-ur nematodlarinin  topraktaki larva popiilasyonlart (L2)’na
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, “Gelistirilmis Baermann-Huni Yontemi” kullanilarak

saks1 topraklari analiz edilmistir (Hooper, 1986).

Bu yontemde kullanilan diizenek, 12 cm capinda, 2 cm yiiksekliginde, tabani1 0.5 mm
cubuklar ile yiikseklik kazandirilmis petri, bu petri igerisine girebilecek ¢apta bir elek ve
filtre kagidindan olugmaktadir. Filtre kagidi eleklerin iizerine 1slatilarak yerlestirilmistir.
Her bir saksidan alinan 100 g toprak filtre kdgid1 yerlestirilmis elek tizerine konulmus

ve petri icerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.4.).

Sonra toprak yiizeyi 1slanincaya kadar petriye su ilave edilmis 48 saat bekletilmistir. Bu
stire sonunda topraktaki nematodlar su igerisinde toplanmaktadir. Sonra petri
igerisindeki su 100 ml’lik meziirlere alinmis ve nematodlarin dibe ¢okmesi i¢in 24 saat
beklenmistir (Sekil 3.4.). Bu siire sonunda meziiriin dibinde 10 ml su kalacak sekilde
istteki su dikkatlice alimmis ve kalan nematodlu su 10 ml’lik santrifiij tiiplerine

alinmistir.

Bu tiiplerde de en az 2 saat nematodlarin ¢okmesi i¢in beklendikten sonra pastor
pipetleri yardimiyla tiipin dibinde 1 ml’lik su kalacak sekilde iistteki su alinarak
ornekler nematod sayimina hazir hale getirilmistir. Son asamada 1s1kli mikroskop
altinda 50 pl iizerinden sayimlar yapilarak 1 ml’ye oranlanmig ve 100 g topraktaki
nematod yogunluklar1 belirlenmistir (Hooper, 1986).
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Sekil 3.4. Deneme karakterlerinin 100 gr topraklarinda ki 2. dénem larvalarin (L2) elde edilmesi
M. KIZILARSLAN)

(Foto:

Denemeler sonunda her bir bitkinin boyu (cm), ve kok yas agirligr (g) parametreleri
kaydedilmistir. En son olarak, 70°C'de 48 saat kurutma (Mohammad ve ark., 2007)
islemi yapildiktan sonra her bitki i¢in kok kuru agirliklar: (g) tartilarak kayda alinmistir.

3.2.6. Istatistik analizlerinin yapilmasi ve sonuclarin degerlendirilmesi

Bitki ekstraktlarinin etkileri saksilardaki bitkilerin urluluk durumlari, bitki kokiindeki
kok-ur nematodlarina ait yumurta paketi sayisi, bitkinin hasat edildigi toprakta bulunan
ikinci donem larva sayilari, bitkinin boyu, bitkinin yaprak sayis1 kok yas ve kuru agirlig

parametreleri g6z oniinde bulundurularak ¢alismamizin sonucu degerlendirilmistir.

Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans analizleri (ANOVA) i¢in SPSS
(Version 17.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi kullanilmis olup,
ortalamalarin karsilastirmasi Duncan testine gére P<0.05 diizeyinde yapilmistir. Ayrica,
kok-ur skalast degerlerine logl0 (X+1) transformasyonu uygulanarak istatistiksel

analizler gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Sera kosullarinda yiiriitillen saksi denemeleri sonucunda pozitif kontrol (nematod
verilen) (K+) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan) (K-)
deneme karakterlerine ait domates bitkilerinin koklerindeki urlanma miktari, kokteki
yumurta paketi sayisi; topraktaki 2. donem larva sayist (L2); bitki boylar1 ve yaprak
sayilari, bitki kok yas ve kuru agirliklart bakimindan sarimsak, (Allium sativum L.) (S),
zencefil, (Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogiirtlen (Rubus caesius L.) (B) bitkilerinin
sulu ekstraktlarma ait 3 farkli (%10, 20 ve 40) konsantrasyon uygulamalari ile

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

4.1. Koklerdeki Urlanma Miktar1

Uygulamalar degerlendirildiginde K (+) (7.50+0.19)’nin en fazla urluluk durumunun
oldugu gozlemlenmistir ve karakter tek basina bir grup olusturmustur. En az urluluk
durumu ise Z1 (1.6340.18) karakterinde goriilmekte ardindan sirasiyla B1 (2.00+0.19)
ve S1 (2.00+0.27) deneme karakterleri gelmektedir. Z1, S1 ve B1 deneme karakterleri
ayni grupta yer almigtir. Daha sonra sirasiyla S2 (3.63+0.26) ve Z2 (3.63+0.26) deneme
karakterleri farkli bir grupta yer almistir.

Koklerdeki en yiiksek urlanma kontrolden sonra Z3 (5.3840.18) karakterinde
gozlemlenmis ardindan (¢oktan aza olmak Tlizere) sirasiyla B3 (5.25+£0.25) ve
S3(4.38+0.18) karakterleri gelmistir. Z3, B3 ve S3 ayn1 degerlendirme grubu i¢inde yer
almaktadir. Kok-ur 1skala degerleri agisindan degerlendirildiginde, Z1, S1 ve Bl
deneme karakterleri esdeger diizeyde ve diger uygulamalara gore koklerdeki ur
olusumunu daha fazla engellemis oldugu goriinmektedir [F (10.77) =94.84 P<0.05]
(Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1).

4.2. Yumurta Kiimesi

Uygulama sonuglarina goére yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin koklerindeki
yumurta kiimelerine etkisinin incelenmesi sonucunda; uygulamalar i¢inde koklerde en
yiiksek yumurta kiimesi miktar1t K+ (4.75+0.16) deneme karakterinde goriilmiis ve tek
basina bir grup olusturmustur. Diger uygulama karakterlerinde en diisiik yumurta
kiimesine sahip karakterler sunlardir; S1 (1.00£0.00), S2(1.00+0.00), B1 (1.00+0.00) ve
Z1 (1.00£0.00) bu karakterleri sirasiyla B2 (1.25+£0.16) ve Z2 (1.38+0.18) deneme
karakterleri takip etmektedir. S1, S2, Z1, Z2, B1 ve B2 ayn1 degerlendirme grubu i¢inde

yer almaktadir. Yumurta kiimesi reaksiyon skalasi agisindan degerlendirildiginde S1,
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S2, Z1 ve B1 deneme karakterleri esdeger diizeyde ve diger uygulamalara gore daha az
yumurta paketine sahip bulunmustur. Z3 (2.254+0.16) ve B3 (2.25+0.16) karakterleri ise
en fazla yumurta paketine sahip karakterlerdir. Z3, B3 ve S3 (2.13+£0.23) ayni
degerlendirme grubu i¢inde yer almaktadir [F(10.77)=87.11 P<0.05]. (Cizelge 4.1 ve
Sekil 4.2).

Cizelge 4.1 Bitkisel su ekstraktlar1 [sarimsak, (Allium sativum L.) (S), zencefil,
(Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogirtlen (Rubus caesius L.) (B)]’nin farkli
konsantrasyonlarindaki (%10, 20 ve 40) uygulamalara gdére domates bitkilerinin
koklerinde Meloidogyne incognita’nin olusturdugu urlanma miktar1 (Ur Skala Degeri)
[X£SH (min-max)] (n=8), yumurta kiimesi-reaksiyon skalas1 [X+SH (min-max)], (n=8)
ve kontrol gruplari [pozitif kontrol (nematod verilen) (K+) ve negatif kontrol (nematod
verilmeyen sadece su uygulanan) (K-)]’na gore etkinliginin arastirilmasinda elde edilen

sonuglar
Uygulamalar Ur Skala Degeri® 'Yumurta Kiimesi-Reaksiyon Skalasi |
K () 0.00+0.00 (0.00-0.00)° | f 0.00+0.00 (0.00-0.00) d
K (+) 7.50+0.19 (7.00-8.00) | a 4.75+0.16 (4.00-5.00) a
S1(%40) | 2.0020.27 (1.00-1.30) | e 1.00=0.00 (1.00-1.00) c
S [ S2(%20)| 3.630.26 (3.00-5.00) | d 1.00=0.00 (1.00-1.00) c
S3(%10) | 4.38+0.18 (4.00-5.00) | ¢ 2.13+0.23 (1.00-3.00) b
Z1 (%40) | 1.63+0.18 (1.00-2.00) | e 1.000.00 (1.00-1.00) c
, | Z2(%20) | 3.63£026 (3.005.00) | d 1.38+0.18 (1.00-2.00) c
Z3 (%10) | 5.38+0.18 (5.00-6.00) | b 2.25+0.16 (2.00-3.00) b
BL (%40)| 2.00-0.19 (1.00-3.00) | e 1.00=0.00 (1.00-1.00) c
5 | B2(%20)| 438£026(1.005.00) | c 1.25+0.16 (1.00-2.00) c
B3 (%10) | 5.2540.25 (4.00-6.00) | b 2.25+0.16 (2.00-3.00) b
® Istatistiki analizlerde urlanma ve yumurta kiimesi-reaksiyon skala verilerine logl0(X+1)

transformasyonu uygulanmistir.
b Aynt harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).

8.00 @
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

Urlanma miktar1 (Ur Skala Degeri)

Sekil 4.1. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gore domates bitkilerinin
koklerinde Meloidogyne incognita’nin olusturdugu urlanma miktar1 (Ur Skala Degeri)’min kontrol gruplari
[pozitif kontrol (nematod verilen) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan)]’na gore
etkinliginin arastirilmasinda elde edilen sonuglar
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Yumurta kiimesi-reaksiyon skalasi
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Sekil 4.2. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gére domates bitkilerinin
koklerinde Meloidogyne incognita’nin olusturdugu yumurta kiimesi-reaksiyon skalasi [X+SH (min- max)],
(n=8)’nin kontrol gruplar [pozitif kontrol (nematod verilen) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece
su uygulanan)]’na gore etkinliginin aragtirilmasinda elde edilen sonuglar

4.3. Topraktaki Kok-Ur Nematodu 2. Dénem Larva Sayilari

Uygulama sonuglarina gére domates bitkilerinin saksi topragindaki kok-ur nematodu L2
sayilarma etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan istatistiksel analizlerin incelenmesi
sonucunda; deneme karakterleri istatistiksel olarak farkli grup olusturmustur. Nematodsuz
kontrol K (-) (0.00+ 0.00) deneme karakterinde 2. donem larvaya rastlanmamistir. En az
urluluk durumu ise Z1 (1.63+0.18) karakterinde goriilmektedir. Diger uygulama
karakterlerinde en diisiik yumurta kiimesine sahip karakterler sunlardir; S1 (1.00+0.00),
S2(1.00+0.00), B1 (1.00+0.00) ve Z1 (1.00+£0.00) bu karakterleri sirastyla B2 (1.25+0.16)
ve Z2 (1.38+0.18) deneme karakterleri takip etmektedir. Uygulanan deneme karakterleri
arasinda en diisiik 2. donem larva yogunlugu Z1 (465.63+0.03) karakterinde saptanmis ve
S1 (481.88+0.05) deneme karakteri ile istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. Z1 ve S1
karakterlerinden ardindan Z2 (722.50+0.04) ve S2 (768.75+0.03) deneme karakteri
istatistiksel olarak es deger diizeyde ayri grup olmuslardir. En yiiksek 2. dénem larva
yogunlugu nematodlu kontrol (K +) (4162.50+0.03) deneme karakterinde kaydedilmis ve
istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.3). Uygulama
karakterlerinde en az etkili olan B3 (1938.75+0.03) deneme Kkarakteri istatistiksel olarak
ayr1 grup olusturmustur. Uygulama yapilan karakterlerin domates bitkilerinin topraklarinda
2. dénem larva sayilarina etkileri, [F (10.77)=595.66 P<0.05] hesaplanmis ve 2. donem

larva sayilar1 arasinda fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Bitkisel su ekstraktlar1 [sarimsak, (Allium sativum L.) (S), zencefil,
(Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogirtlen (Rubus caesius L.) (B)]’nin farkli
konsantrasyonlarindaki (%10, 20 ve 40) uygulamalara gére domates bitkilerinin
hasattan sonra saksidan alinan topraktaki 100 g’da bulunan L2 sayis1 ve kontrol gruplari
[pozitif kontrol (nematod verilen) (K+) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece
su uygulanan) (K-)]’na gore etkinliginin arastirilmasinda elde edilen sonuglar

Uygulamalar Nematod Sayisi/ 100 g Toprak
K () 0.00-0.00 (0.00-0.00) h
K (+) 4162.50+0.03 (4080-4280) a
S1 (%40) 481.88+0.05 (390-560) g
S S2 (%20) 768.75+0.03 (650-920) f
S3(%10) 1022.50+0.03 (870-1140) de
Z1 (%40) 465.63+0.03 (350-580) g
z Z2 (%20) 722.50+0.04 (620-800) f
Z3 (%10) 1136.25+00.02 (980-1340) d
B1 (%40) 1010.63+0.01 (760-1420) e
B | B2 (%20) 1527.50+0.02 (1380-1700) c
B3 (%10) 1938.75+0.03 (1820-2120) b

®Aym harfi igeren ortalamalar Duncan testine gére istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Sekil 4.3. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gére domates bitkilerinin
koklerinde Meloidogyne incognita’nin hasattan sonra saksidan alinan topraktaki 100 g’da bulunan L2
sayist ve kontrol gruplart [pozitif kontrol (nematod verilen) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen
sadece su uygulanan)]’na gore etkinliginin arastirilmasinda elde edilen sonuglarinin grafigi

4.4. Yaprak Sayisi

Deneme karakterleri i¢inde en yiiksek yaprak sayisi K(-) (22.5+0.76) karakterinde
saptanmig istatistiksel olarak ayr1 grup olmustur. Sonraki yaprak sayisi fazla olan
deneme karakterleri sirasiyla Z1 (19.5£1.05), S2 (19.1+£0.48) karakterleridir. S1
(18.1+0.64), S3 (17.5+£0.63), Z2 (17.8+0.97), Z3 (17.3£0.75), B1 (17.5+0.33) ve B2
(17.1+£1.04) deneme karakteri istatistiksel olarak es deger diizeyde ayr1 grup
olusturmuslardir. En disiik yaprak sayis1 nematodlu kontrol K (+) (14.5+0.57) deneme

karakterinde kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur. B3 (15.7+0.82 )
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deneme karakteri ise istatistiksel olarak ayri grup olusturmustur(Cizelge 4.3, Sekil 4.4.).
Uygulama yapilan karakterlerin domates bitkilerinin yaprak sayisina etkileri, [F (10.77)
=7.32 P<0.05] hesaplanmis ve istatistiksel olarak fark bulunmustur.

Cizelge 4.3. Bitkisel su ekstraktlar1 [sarimsak, (Allium sativum L.) (S), zencefil,
(Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogirtlen (Rubus caesius L.) (B)]’nin farkli
konsantrasyonlarindaki (%10, 20 ve 40) uygulamalara gore bitkilerin iki haftada bir
Olciilen yaprak sayilar1 ve kontrol gruplar [pozitif kontrol (nematod verilen) (K+) ve
negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan) (K-)]’na goére etkinliginin

arastirilmasinda elde edilen sonuglar

Uygulamalar 2. Hafta Yaprak 4. Hafta Yaprak 6.Hafta Yaprak
K () 8.00£0.91(5.00-11.0)° | de | 15.3+0.60 (13.0-18.0) | a | 22.5+0.76 (20.0-26.0) | a
K(#) 6.75+0.45 (5.00-9.00) e 10.6+0.38 (9.00-12.0) | ¢ 14.5+0.57 (12.0-17.0) d
S1(%40) | 10.5+0.50 (8.00-12.0) | ab | 14.2+0.41 (12.0-16.0) | ab | 18.140.64 (15.0-21.0) | bc
s [S2(%20) [11.58033(100-120) [a | 1555033 (14.0-170) [a | 19.12048(17.0-2L0) | b
S3(%10) | 10.5£0.42 (9.00-12.0) | ab | 14.0+0.38 (13.0-16.0) | ab | 17.5+0.63 (15.0-20.0) | bc
Z1 (%40) 10.3£0.56 (8.00-12.0) ab 14.6+0.71 (10.0-16.0) | ab 19.5+1.05(13.0-22.0) b
7 Z2 (%20) | 9.63+0.32 (8.00-11.0) bc 13.3+0.38 (12.0-15.0) | b 17.8+0.97 (14.0-21.0) bc
Z3 (%10) | 9.38+0.38 (8.00-11.0) | bcd | 13.5+0.42 (11.0-15.0) | b | 17.3£0.75 (15.0-21.0) | bc
B1(%40) | 8.13+0.48 (6.00-9.00) | cde | 13.240.37 (12.0-15.0) | b | 17.5+0.33 (16.0-19.00) | bc
5 | B2(%20) | 825£059(6.00-110) | cde | 13.120.83 (100-16.0) [ b | 17.1+1.04 (12.0-200) | be
B3 (%10) | 7.75+0.25 (7.00-9.00) e 11.6+0.38 (10.0-13.0) | ¢ 15.7+0.82 (13.0-19.0) cd
Aynt harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
Haftahk Yaprak Sayisi
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Sekil 4.4. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gore domates bitkilerinin
iki haftada bir 6l¢iilen yaprak sayilart ve kontrol gruplari [pozitif kontrol (nematod verilen) ve negatif
kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan)]’na gore etkinliginin aragtirilmasinda elde edilen
sonug grafigi

4.5. Bitki Boyu

Sera saksi deneme sonuglarina gore yapilan uygulamalarin domates bitkilerinin bitki
boylarina istatistiki etkilerinin incelenmesi sonucunda; deneme karakterleri istatistiksel
olarak farkli gruplar olusturmustur. Deneme karakterleri i¢cinde en yiiksek bitki boyu Z1
(50.7+1.83) karakterinde saptanmistir, ardindan S2 (49.7£2.54) deneme karakteri

gelmektedir. Z1 ve S2 deneme karakterleri istatistiksel olarak ayr

grup
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olusturmuslardir.En  diisiik bitki boyu B3 (35.2£0.73) deneme Kkarakterinde

kaydedilmistir ve istatiksel olarak K (+) (36.0+£0.93) ile aymi gruptadir (Cizelge 4.4,
Sekil 4.5.). Uygulama vyapilan karakterlerin domates bitkilerinin boylarina olan
etkilerinin incelenmesi sonucunda, [F (10.77) = 10.65 P<0.05] hesaplanmis ve bitki

boylar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur.

Cizelge 4.4. Bitkisel su ekstraktlar1 [sarimsak, (Allium sativum L.) (S), zencefil,
(Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogirtlen (Rubus caesius L.) (B)]’nin farkli
konsantrasyonlarindaki (%10, 20 ve 40) uygulamalara gore bitkilerin iki haftada bir
Ol¢iilen bitki boylar1 ve kontrol gruplari1 [pozitif kontrol (nematod verilen) (K+) ve
negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan) (K-)]’na gore etkinliginin

arastirilmasinda elde edilen sonuglar

Uygulamalar 2. hafta Bitki Boyu 4. Hafta Bitki Boyu 6.Hafta Bitki Boyu
K () 16.6+0.50 (15.0-19.0)° | de | 26.2+0.53 (24.0-28.0) | ¢ | 37.120.85 (34.0-41.0) | ef
K (+) 14.140.44 (12.0-16.0)° | e | 24.540.73 (21.0-27.0) | ¢ | 36.0+0.93 (34.0-39.0) | f
S1(%40) | 25.6£1.03 (21.0-30.0) | ab | 35.0+2.96 (30.0-43.0) | ab | 48.7+2.64 (39.0-57.0) | abc
g [S2(%20) [27.5+168(17.0-320) |a | 386+2.56(27.0-48.0) | a | 49.7+2.54 (38.060.0) | ab
S3(%10) | 24.0£1.25 (20.0-31.0) | bc | 35.5+1.45 (28.0-40.0) | ab | 45.0+1.46 (43.0-50.0) | bcd
Z1 (%40) | 25.6£1.28 (20.0-31.0) | ab | 38.6£1.02 (34.0-41.0) | a | 50.7+1.83 (42.0-57.0) | a
, [Z2(%20) [ 21.120.69(19.0250) | ¢ | 32.2£124(27.0-37.0) [ b | 43.7+2.02 (37.0510) | cd
73 (%10) | 23.0+0.60 (20.0-25.0) | bc | 34.3+1.53 (28.0-40.0) | ab | 45.2+1.01 (41.0-50.0) | bcd
BL(%40) | 17.040.71 (14.0-20.0) | de | 27.2+0.59 (25.0-30.0) | ¢ | 40.0+1.18 (36.0-45.0) | def
B2 (%20) | 17.7+1.16 (14.0-21.0) | d | 27.5¢1.65(21.0-35.0) | ¢ | 41.5£1.95 (35.0-49.0) | de
B ' B3(%10) | 15.74140(13.0-250) | de | 22.741.69 (19.0-32.0) | ¢ | 35.2+0.73 (32.0-38.0) | f
Aynt harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
Haftahk Bitki Boylar
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Sekil 4.5. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gére domates bitkilerinin
bitkilerin iki haftada bir 6l¢iilen bitki boylar1 ve kontrol gruplari [pozitif kontrol (nematod verilen) ve negatif
kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan)]’na gore etkinliginin aragtirilmasinda elde edilen sonug
grafigi

24



4.6. Yas Kok Agirhg

Deneme karakterleri iginde en yiiksek bitki yas kok agirhigt K (-) (50.20+1.50)
karakterinde saptanarak ayri grupta yer almistir. Daha sonra sirayla Z1 (44.69+0.90) ve
S1 (42.57+0.51) deneme karakteri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

B1 (28.06£1.47), B2 (28.28+0.78), B3 (28.01+0.72), S3 (30.85+0.81) ve Z3(28.04+1.72)
karakterleri ayni degerlendirme grubunda yer almislar ve S2 (34.65+0.90) ve Z2
(35.30+1.02) karakterleri deneme karakterlerinden istatistiksel olarak ayrilmislar ve ayr1 bir

degerlendirme grubu olusturmuslardir.

En disiik bitki yas kok agirligr (K+) (17.10+£0.86) deneme karakterinde kaydedilmis ve
istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur. (Cizelge 4.5, Sekil 4.6.).

Uygulama yapilan karakterlerin domates bitkilerinin yas kok agirliklarina olan
etkilerinin incelenmesi sonucunda, [F (10.77) = 75.86 P<0.05] hesaplanmis ve

ortalamalar arasindaki agirlik farklari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

4.7. Kuru Kok Agirh@:

Deneme karakterleri iginde en yiiksek kok kuru agirligi nematodsuz kontrol K (-)
(5.34+0.13) karakterinde saptanmistir. Ardindan Z1 (5.18+0.13) deneme karakteri
gelmektedir. S1 (4.82+0.14) karakteri ayr1 bir istatiksel grup olusturarak Z1 deneme

karakterinden sonra agirlik¢a gelmektedir.

B2 (3.04+0.11), B3 (2.95+0.17) ve Z3 (3.03+£0.25) deneme karakterleri K (-)'den sonra
en diisiik kok agirhigina sahip istatistiksel ayri gruptur. S3 (3.30+0.07) ve Bl
(3.2740.12) kendi arsinda karakterleri deneme karakterlerinden istatistiksel olarak

ayrilmislar ve ayri bir degerlendirme grubu olusturmuslardir.

Pozitif K (+) ve negatif K (-) kontrol karakterleri disinda S1, S2, Z1 ve Z2 deneme

karakterleri istatiksel olarak bir gruba dahil olamamislardir.

En disiik bitki kok kuru agirlign nematodlu kontrol K (+) (1.84+0.12) deneme
karakterinde kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur (Cizelge 4.5,

Sekil 4.7.).
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Uygulama yapilan karakterlerin domates bitkilerinin kuru kok agirliklarina olan
etkilerinin incelenmesi sonucunda, [F (10.77)= 64.97 P<0.05] hesaplanmis ve bitki yas

agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur.

Cizelge 4.5. Bitkisel su ekstraktlar1 [sarimsak, (Allium sativum L.) (S), zencefil,
(Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogirtlen (Rubus caesius L.) (B)]’nin farkli
konsantrasyonlarindaki (%10, 20 ve 40) uygulamalara yas ve kuru kok tartim sonuglari
ve kontrol gruplar [pozitif kontrol (nematod verilen) (K+) ve negatif kontrol (nematod
verilmeyen sadece su uygulanan) (K-)]’na gore etkinliginin arastirilmasinda elde edilen
sonuclar

Uygulamalar Yas Kok Kuru Kok
K () 50.20+1.50 (44.21-56.34)* | a 5.34+0.13 (4.87-5.86) | a
K (+) 17.10+£0.86 (13.67-21.26) | e 1.84+0.12 (1.33-2.23) | f
S1 (%40) | 42.57+0.51 40.12-44.45) | b 4.82+0.14 (4.20-5.37) | b
S | S2(%20) |34.65+0.90 (31.14-38.35) | c 3.63+0.09 (1.14-3.87) | cd
S3 (%10) | 30.85+0.81 (26.53-33.21) | d 3.30+0.07 (3.11-3.61) | de
Z1 (%40) | 44.69+0.90 (42.28-42.28) | b 5.18+0.13 (4.61-5.83) | ab
z Z2 (%20) | 35.30+1.02 (31.48-38.93) | c 3.75+0.13 (3.12-4.23)
Z3 (%10) | 28.04+1.72 (21.36-38.33) | d 3.03£0.25 (2.13-4.48) | e
B1 (%40) | 28.06+1.47 (21.89-33.92) | d 3.27+0.12 (2.51-3.56) | de
B | B2 (%20) | 28.28+0.78 (24.75-30.56) | d 3.04+0.11 (2.36-3.33)
B3 (%10) | 28.01+0.72 (24.78-30.1) | d 2.95+0.17 (2.75-3.22) |e

®Aym harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05).
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Sekil 4.6. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gére domates bitkilerinin
koklerindeki uygulamalar sonucu yas kok tartim sonuglart ve kontrol gruplari [pozitif kontrol (nematod
verilen) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan)]’na gore etkinliginin
arastirilmasinda elde edilen sonuglar grafigi
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Sekil 4.7. Bitkisel su ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarindaki uygulamalara gére domates bitkilerinin
koklerindeki uygulamalar sonucu kuru kok tartim sonuglar1 ve kontrol gruplar [pozitif kontrol (nematod
verilen) ve negatif kontrol (nematod verilmeyen sadece su uygulanan)]’na gore etkinliginin
arastiritlmasinda elde edilen sonuglarin grafigi
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5. TARTISMA ve SONUC

Dogada yetisen bir¢ok bitki igerdigi zengin biyoaktif fitokimyasallar sebebiyle, sentetik
nematisitlere alternatif potansiyel olarak diisiiniilmektedir. Nematisit etkili bitkiler genel
olarak Asteraceae, Brassicaceae, Compositae, Fabaceae ve Meliaceae familyalarinda
yer almaktadir. Genel olarak birgok bitki biinyesinde savunma mekanizmasi olarak
sekonder metabolitlerden politieniller, izotiyosiyanatlar, glukozinolatlar, sinogenik
glykozitler, poliasetilenler, alkaloidler, lipidler, terpenoidler, sesquiterpenoidler,
diterpenoidler, kuassinoidler, steroidler, triterpenoidler, basit ve kompleks fenolikler ve
diger baz1 maddeler iiretilmektedir (Chitwood, 2002). Bitkilerde bulunan diger dnemli
icerikler ise temel yaglar, asetil eugenol, beta-karyofilin ve vanilin, krategolik asit,
tanenler, gallotanik asit ve metil salisilat, flavanoitler, eugenin, kaempferol, rhamnetin,
eugenitin, oleanolik asit gibi triterpenoidler, stigmasterol, kampesterol ve baz1 diger

seskuiterpenlerdir (EI-Badri ve ark., 2008).

Bitkiler alemi pestisit olarak kullanilabilecek biyokimyasal yapidaki bircok maddeyi
kapsayan zengin bir depo gibidir. Ahmed ve Grainge (1988), 1535 farkli bitkinin,
Prakash ve Rao (1996), ise 1866 farkli bitkinin tarimdaki zararlilara gesitli sekillerde
etkili oldugunu bildirmektedirler.

Onciier (2000), son yillarda bu rakamin 2000'i agsmis oldugunu bildirmektedir. Pestisit
ozelligi gosteren bilesikler, islenmemis bitkisel materyaller, bitki ekstraktlar1 ve
bitkilerden izole edilen saf bilesikler gibi degisik formlarda olabilirler. Bitkilerdeki
biyokimyasal olaylardan sonra sentezlenen sekonder metabolitler, bitki-zararl

iliskilerinde 6nemli rol oynarlar.

Shanker ve Solanki (2000), sekonder metabolitlerden en Onemlilerinin alkoloidler,
glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler, saponinler oldugunu belirtmistir. Nematisit
etki gosteren temel yaglarin major kimyasal bilesikleri thymol, carvacrol, pulegone,
limonene, anethole, geranial ve artemisia ketone olarak bilinmektedir (Oka ve ark.,
2000).

Diinyada kok-ur nematodlarma karst Dbitkisel ekstraktlarin = kullanimi  6nem
kazanmaktadir. Bu konu ile ilgili ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Hackney ve
Dickerson 1975; Malik ve ark., 1988; Adegbite, 2003; Tsay ve ark., 2004; Adegbite ve
Adesiyan, 2005; Bello ve ark., 2006; Taba ve ark., 2008; Douda ve ark., 2010). Son
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yillarda sayis1 artan bu calismalar, oOzellikle oOrtii alt1 sebze yetistiriciligi yapilan
alanlarda 6nemli bir zararli olan kok-ur nematodlarina karsi yiiriitiillmektedir. Elde
edilen basarili sonuclar uygulamaya verilmekte ve s6z konusu bitkilere ait ekstraktlar

bitki koruma iiriinleri (nematisitler) olarak kullanilmaktadir.

Douda vd., (2010), Cekya’da kok-ur nematodlarindan M. hapla’ya karsi bazi bitki
ektratlarini [tath feslegen (Ocimum basilicum), tarla nanesi (Mentha arvensis), Meksika
kadife ¢icegi (Tagetes erecta), neem agaci Azadirachta indica, giivey otu (Origanum
majorana)] havug bitkisi dikilmis saksilarda denemisler, urlanmaya ve yumurta sayisina
etkili oldugunu kaydetmislerdir. Arastirmacilar timitvar sonuglar elde etmekle birlikte

tarla kosullarinda ¢aligmalar yapilmasi gerekliligini ortaya koymuslardir.

Taba ve ark., (2008), Okinawa adasinda yaygin olarak bulunan 29 yabanci otun
ekstraktlarim M. incognita’ya kars1 denemislerdir. Umitvar olan bitki ektratlarmn elde
edildigi bitkilerin, Bidens pilosa (L.) var. Radiata Scherff, Hydrocotyle dichondroides
Makino, Oxalis corymbosa (DC.), O. corniculata (L). ve Stenactis annus (L). oldugunu

bildirmislerdir.

Tariq ve ark., (2006), Pakistan’da yapilan diger bir calismada fasulye ve bamya
bitkilerinde zararli olan M. javanica’ya karsi Avicennia marina (Forsk.) Vierh
bitkilerinin farkli kisimlarindan (gévde, yaprak ve havai kok) elde edilen ekstraktlar

denenmisti.

Aktepe ve ark., (2019), 16 farkli bitki ugucu yagm, Erwinia amylovora’ya karsi
antibakteriyel etkisi in vitro kosullarda arastirllmigtir. Calismada, yedi farkli bitkinin
(Allium sativum, Cinnamomi ceylanici, Cymbopogon citratus, Lavandula officinalis,
Mentha arvensis, Syzygium aromaticum ve Thymus vulgaris) ugucu yagi Erwinia
amylovora’nin in vitro kosullarda gelisimini engellemede basarili olmustur.
Cymbopogon citratus ugucu yagi hari¢ diger alti bitkinin ugucu yagi streptomisin
antibiyotiginden kuvvetli antibakteriyel etkiye sahip olmustur. Allium sativum,
Cinnamomi ceylanici ve Mentha arvensis ugucu yaglarinda sirasiyla 16.44, 15.11 ve
12.94 mm inhibisyon zonu elde edilmis ve bu ugucu yaglar giiclii antibakteriyel etkilerle
dikkat ¢ekici bulunmustur. Etkili bulunan bu ugucu yaglar, hastaligin miicadelesinde
umut verici olarak degerlendirilmistir. Artemisia absinthium, Citrus limon, Foeniculum
vulgare, Urtica spp. ve Zingiber officinale tiirlerinden elde edilen ugucu yaglar, Erwinia

amylovora’nin gelisimi iizerine herhangi bir engelleyici etkide bulunmamistir.
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Calismada sarimsagin ugucu yaginin Erwinia amylovora’ya karsi antibakteriyel etkiye
sahip oldugu ortaya konurken =zencefilden elde edilen ugucu yagm Erwinia

amylovora’ya karsi antibakteriyel etkiye sahip olmadigi belirlenmistir.

Sisti ve ark., (2008), in vitro kosullarda antifungal aktivitesini belirlemek ig¢in Rubus
ulmifolius (bogiirtlen) bitkisinin ekstrakti incelenmis ve 37 adet fungal patojene karsi
etkili oldugu goriilmiistiir. Bu antifungal etkinin tanen denilen fenolik bilesikten

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Ulkemizde kok-ur nematodlarina karsi iilkemiz kokenli bitkilere ait ekstraktlarinin

denendigi ¢alismalar ¢ok azdir (Tan, 2011; Kepenekci, 2012).

Kaskavalc1 ve Civelek (2009)'in yaptiklar1 ¢alismada, Euphorbia myrsinites
(Euphorbiaceae) ve Urginea maritima (Liliaceac)'nin su ekstraktlarinin domates
bitkilerinde M. incognita (Nematoda: Heteroderidae) zararini kontrol altina alma etkileri
arastirllmistir. Hem laboratuvar hem de sera denemelerinin sonuglart birbiriyle
paralellik gostermistir. Elde edilen sonuglar, uygulama yapilmayan pozitif kontrol ile
kiyaslandiginda, ekstraktlar M. incognita'nin neden oldugu urlanmayi azaltmistir. U.

maritima'nin etkisi E. myrsinites ekstraktlarindan daha tistiin bulunmustur.

Mennan ve ark., (2000), Daturastramonium, Xanthium strumarium, Urtica urens ve
sarimsak bitkilerinden elde edilen ekstratlari, M. incognita yumurta agilimina, bulagma
derecesine ve domates bitkisinin gelisimine olan etkilerini laboratuvar kosullarinda
arastirmiglardir. Arastirmacilar, ekstratlarin tamaminin M. incognita yumurta agilimini

engelledigini bildirmektedirler.

Sultana N., (2010), Rubus niveus’un toprak iistii aksamlar1 kullanilarak yapilan ekstrat (

alkol, eter, kloroform) caligmasinda bitkilerin ihtiva ettigi ettigi bilinen 6 bilesiginin
degerlendirilmesi i¢in [3,5-dihidroksi benzoik asit C7H604, (1), gallik asit C7TH605 (2),
etil galaktozit (3), oleanolik asit (4), -sitosterol (5) ve 3-O-[ -D-galaktopirano sil-(12)-D-

glukopiranozit (6)] M. incognita’ya karst etkinligi arastirilmistir. Ayrica Rubus niveus’un
ihtiva ettigi bu 6 bilesikten 3 tanesinin [3,5- dihidroksi benzoik asit C7H604, (1), gallik asit

C7H60S5 (2) ve etil galaktozit (3)] etkinligi ayrica degerlendirilmek istenmistir. 3 numarali

bilesigin etil ikameli bir gallik asit tlirevi olarak sentezlenmesi ile tetrametil gallat bileseni

elde edilmistir. Rubus niveus’tan elde edilen alkol, eter ve kloroform ekstraktlar1 4 farkli
dozda (0.5% 0.25% 0.125% 0.05%) M. incognita yumurtalar1 ve L2 tizerinde denenmistir.
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Calismada karsilagtirma yapmak itizere ayni dozlarda Azadirachta indica bitkisinden elde
edilen bitkisel ekstrakt kullanilmistir. Calismada edilen sonuca gore; bilesik 1, 2 ve 3'iin
ayn1 konsantrasyonda nematisit etkili oldugu ortaya konan Azadirachta indica'dan elde
edilen ekstrakttan daha etkili ortaya konmustur. R. niveus yaprak-eter ekstraktinin ise

nematisidal aktivitesi i¢in negatif sonuglar elde edilmistir.

Ahmed ve Bahig (2018), M. incognita’ya kars1 saksi ¢alismalarinda biyolojik ve kimyasal
olarak giimiis nitrat ile zencefil (Zingiber officinale L.) rizomu sulu ekstresi ve sodyum
borohidrid ile kimyasal nano glimiis nitrat reaksiyon sentezi uygulamalarinin etkinligini
aragtirmiglardir. Aragtirma sonucunda, topraktaki nematod popiilasyonunu, koklerdeki gal
ve yumurta sayisini azalttigini, ayrica bitki gelisim parametreleri agisindan incelendiginde
ise en yiiksek bitki boyu ve bitki biyokiitle degerlerini sagladigini kaydetmislerdir. Yapilan
bu calismada da zencefil bitkisinin tiim konsantrasyonlarinda (%10, 20 ve 40) sulu
ekstraktinin L2 nematod popiilasyonuna, urlanma ve yumurta paketi sayisinda diisiise
neden oldugu daha once yapilan ¢alisma ile zparalellik gdstermektedir. Ayrica ¢alismaya
paralel olarak en yiiksek bitki boyu ve negatif kontroliiden sonraki en yiiksek bitki yas ve

kuru kok agirlik degerleri zencefilin %40°1ik konsantrasyonunda kaydedilmistir.

Bogiirtlen (Rubus caesius L.) bitkisinin ekstraklari ile genellikle antibakteriyel ve
antifungal ¢alismalar yapildig1 goriilse de insektisidal etkinlik ¢alismalarida az sayida da
olsa bulunmaktadir. Calismamizda bitki patojeni nematodlara karsi bogiirtlen bitkisinin
kokiinden elde edilen sulu ekstratin %40'lik konsantrasyonun diger deneme karakterleri
olan sarimsak ve zencefilden elde edilen konsantrasyonlar ile karsilagtirildiginda kok-ur

nematodlarina kars1 etkinliklerinin esit degerlerde oldugu sdylenebilir.

Bu arastirmada, farkl bitkilere ait bitkisel su ekstraktlar1 [sarimsak, (Allium sativum L.) (S),
zencefil, (Zingiber officinale Rosc.) (Z) ve bogirtlen (Rubus caesius L.) (B)]’nin farkl
konsantrasyonlarindaki (%10, 20 ve 40) uygulamalar domates (SC-2121 ¢esiti) bitkisinde
zararli kok-ur nematodlarindan Meloidogyne incognita’ya karsi sera-saksi denemeleri
seklinde yiiritilmiistir. Calismanin sonucunda, en az urluluk durumu ZI
konsantrasyonunda (1.63+0.18) goriilmiistiir, ardindan sirastyla B1 (2.00+0.19) ve SlI
(2.00+0.27) deneme karakterleri gelmektedir. Z1, S1 ve Bl deneme karakterleri ayni
istatiksel grupta yer almiglardir.

Calismanin diger 6nemli bir parametresi olan yumurta kiimesi olusumunda en distik
yumurta kiimesine rastlanilan deneme karakterleri S1 (1.00+0.00), S2 (1.00+0.00), Bl
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(1.00£0.00) ve Z1 (1.00+0.00) olarak siralanmistir. Yumurta kiimesi olusumunun tiim
deneme karakterlerinin %40°lik konsantrasyonlar1 tarafindan baski altina alindigi

gbozlemlenmistir.

Denemeler sonunda en diisiik 2. donem larva yogunlugu Z1 (465.63+0.03) karakterinde
saptanmis ve S1 (481.88+0.05) deneme karakteri ile istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. B1 (1010.63+0.01) deneme karakteri ise Z1 ve B1 deneme karakterlerinden

istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur.

Bitkilerin boyuna olan etkileri incelendiginde deneme karakterleri iginde en yiiksek
bitki boyu Z1 (50.7+£1.83) karakterinde saptanmistir. En disiik bitki boyu B3
(35.2+0.73) deneme karakterinde kaydedilmistir ve istatiksel olarak K (+) (36.0+£0.93)
ile ayn1 gruptadir.

Bitkilerin yas kok agirligina olan etkileri incelendiginde deneme karakterleri i¢inde en
yiiksek bitki yas kok agirligr K (-) (50.20+1.50) karakterinde saptanarak ayri1 grupta yer
almistir. Daha sonra sirayla Z1 (44.69+0.90) ve S1 (42.57+0.51) deneme karakteri
istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almislardir. En diisiik bitki yas kok agirligr (K+)
(17.10+0.86) deneme karakterinde kaydedilmistir.

Bitkilerin kuru kok agirligina olan etkileri incelendiginde deneme karakterleri iginde en
yiiksek kok kuru agirligt nematodsuz kontrol K (-) (5.34+0.13) karakterinde
saptanmistir. Ardindan Z1 (5.18+0.13) deneme karakteri gelmektedir. En diisiik bitki
kok kuru agirligt nematodlu kontrol K (+) (1.8440.12) deneme karakterinde

kaydedilmis ve istatistiksel olarak ayr1 grup olusturmustur.

Pozitif kontrolle kiyaslandiklar1 durumda ii¢ ekstraktin (A. sativum, Z. officinale ve R.

caesius)’da kok-ur nematodlarina karsi etkili oldugu soylenebilir.
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