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OZET

Bitki paraziti nematodlari arasinda, Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) en genis
konuk¢u dizisine sahip olup sebzelerde de biiyiikk kayiplara neden olmaktadirlar. Bu
caligmada, Kahramanmaras ili ve ilgeleri sebze alanlarinda goériilen Kok-ur nematodu
tiirlerinin morfolojik, poliakrilamid jel elektroforez ve molekiiler yontemler kullanilarak
teshisleri yapilmistir. Kahramanmaras ili sebze alanlarinin %28.78’inde M. incognita ve
%1.52’sinde de M. javanica tiirleri olmak tizere toplamda %30.3’iiniin K6k-ur nematodu ile
bulasik oldugu tespit edilmistir. Bu tiirlerin rklar1 Kuzey Karolina Konukgu Test bitkileri
kullanilarak M. incognita itk 1 ve rk 2, M. javanica irk 2 olarak bulunmustur. Ayrica
caligmada, adacay1 (Salvia officinalis) (ugucu) yagi, ardig¢ (Juniperus communis) (ugucu
yagi), 1sirgan (Urtica urens) tohumu (sabit) yagi, kantaron (Hypericum perforatum) (sabit)
yagl, lavanta (Lavandula augustifolia) yagi, karanfil (Eugenia caryophyllata) yagi, zerdecal
(Curcuma longa L.) yagi, anason (Fructus anisi vulgaris) aromasi, tar¢in (Cinnamomum
verum) aromasi ve mersin (Myrtus communis) aromasit olmak tizere toplam 10 adet bitki
ekstraktinin Meloidogyne incognita irk 1°e olan etkisi de arastirilmigtir. Bunlar arasinda,
1sirgan tohumu sabit yagi ekstraktinin 250 pl/saksi seviyesinde Meloidogyne incognita irk
1’in sayilarim diistirmede en etkili oldugu bulunmustur. Ayrica, domates ve biber
bitkilerinde 0, 500, 1000 L2/saks1 Meloidogyne incognita irk 1 nematod seviyelerinde
olgiilen Fotosistem II Kuantum etkinligi ile Fotosistem Il Kuantum verim oraninin, 1000
L2/saks1 seviyesinde en diisiik oldugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

Among all plant parasitic nematodes, root-knot nematodes (Meloidogyne spp.)
sustain the widest host range, consequently, causing greater economical losses on
vegetables. In this study, root-knot nematodes collected from Kahramanmaras and its
districts were identified by morphological, polyacrylamide gel electrophoresis and
molecular methods. Results indicated that 30.3% of vegetable growing areas of
Kahramanmaras contain root knot nematodes, of which, 28.78% were Meloidogyne
incognita and 1.52% were Meloidogyne javanica. According to the North Carolina
Differential Host test, the races of these species were identified as Meloidogyne incognita
race 1, race 2 and Meloidogyne javanica race 2. Nematicidal activity of ten plant essential
and fixed oils (Sage essential oil, Juniper berry essential oil, stinging nettle fixed oil,
centaury fixed oil, lavender fixed oil, turmeric fixed oil, anise aroma fixed oil, cinnamon
aroma fixed oil, myrtle aroma fixed oil) against M. incognita race 1 were determined on
tomatoes. Overall, 250 pl/pot dose of stinging nettle fixed oil causes the greatest reduction
of Meloidogyne incognita numbers. Additionally, Quantum efficiency and the quantum yield
of photosystem Il were measured at three different inoculum levels of 0 J2/pot, 500 J2/pot
and 1000 J2/pot of Meloidogyne incognita race 1 on tomato and pepper. Results revealed
that both quantum efficiency and the quantum vyield of photosystem Il were found to be

lower at 1000 J2/pot nematode inoculation level in both host plants.
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1.GIRIS

Diinya haritasindan bakildiginda, Asya-Avrupa ve Afrika kitalarinin birbirlerine
oldukca yaklagtiklar1 bolgede yer alan Tiirkiye, bas meridyene (Greenwich) gore 36°-42°
kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu meridyenleri arasinda bulunmaktadir. Bas meridyene gore
dogu, ekvatora goreyse kuzey yarim kiirenin orta kusaginda bulunan Tiirkiye, 1liman kusakla
subtropikal kusak arasinda yer alir (Ogiitveren, 2014). Ug tarafinin denizlerle ¢evrili olmast,
daglarin uzanis1 ve yerylizii sekillerinin cesitlilik gostermesi, farkli iklim tiplerinin
dogmasina yol agmistir (Cilek, 2013). Ulkemizin bu cografi dzellikleri biiyiik avantaj
sayilmaktadir. Dort mevsimin yasanmasi, daglarin gliney yamaglarinin baki etkisiyle kuzey
yamaglardan daha sicak olmasi, yer yer mikroklima iklim alanlar1 bulunmasi, flora ve fauna
zenginligi gibi Ozellikleriyle meyve ve sebze iiretiminde diinyada onde gelen {ilkeler
arasindadir (Efendi, 2005). Tirkiye’de tarimin toplam 237.625.723,87 dekar alanda
yapildigi bilinmektedir. Bu tarim alanlarinin  8.041.419,00 dekar alaninda sebze
yetistiriciligi yapilmaktadir. Kahramanmaras ili ve ilgelerine bakildiginda yillik 52.060
dekar alanda sebze (domates, hiyar, biber ve patlican) ekiminin yapildigi ve sebze iiretiminin
ise yillik 135.488 ton oldugu rapor edilmektedir (TUIK, 2016) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Kahramanmaras ilgelerinde 2016 yil1 Sebze {iretim verileri.

fice Adx Uriin Ad1 Ekilen Alan Uretim (Ton)
(Dekar)

Afsin Domates (Sofralik) 5.000 20.695
Domates (Salgalik) 2.000 8.278
Hiyar (Sofralik) 450 900
Biber (Salgalik, 500 550
Kapya)
Biber (Dolmalik) 400 358
Biber (Sivri) 20 16
Huyar (Tursuluk) 163 245

Andirin Domates (Sofralik) 100 264
Huyar (Sofralik) 70 126
Biber (Dolmalik) 21 21
Biber (Sivri) 50 75
Hiyar (Tursuluk) 50 90
Patlican 50 48

Caglayancerit | Domates (Sofralik) 213 661
Biber (Salgalik, 81 109
Kapya)
Biber (Sivri) 9 12




iice Adx Uriin adh Ekilen Alan Uretim(Ton)
(Dekar)
Ekindzii Domates (Sofralik) 230 714
Hiyar (Sofralik) 5 8
Biber (Sivri) 45 41
Elbistan Domates (Sofralik) 2.500 12.933
Hiyar (Sofralik) 2.000 5.000
Biber (Salgalik, 200 400
Kapya)
Biber (Dolmalik) 1.500 2.390
Biber (Sivri) 1.000 998
Goksun Hiyar (Tursuluk) 250 275
Domates (Sofralik) 2.720 5.628
Hiyar (Sofralik) 340 306
Biber (Dolmalik) 160 112
Biber (Sivri) 190 133
Nurhak Domates (Sofralik) 100 393
Domates (Salgalik) 5 24
Hiryar (Sofralik) 50 60
Biber (Dolmalik) 50 50
Biber (Sivri) 45 41
Hiyar (Tursuluk) 10 9
Patlican 3 3
Pazarcik Domates (Sofralik) 300 940
Domates (Salgalik) 3.850 6.795
Hiyar (Sofralik) 250 425
Biber (Salgalik, 3.716 9.290
Kapya)
Biber (Dolmalik) 153 229
Biber (Sivri) 550 1.098
Patlican 150 225
Tiirkoglu Domates (Sofralik) 835 2.990
Domates (Salgalik) 135 489
Hiyar (Sofralik) 1.200 3.160
Biber (Salgalik, 70 140
Kapya)
Biber (Dolmalik) 35 70
Biber (Sivri) 40 72
Patlican 135 263
Dulkadiroglu | Domates (Sofralik) 3.041 9.870
Domates (Salcalik) 300 931
Hiyar (Sofralik) 2.100 6.290
Biber (Salgalik, 450 675
Kapya)
Biber (Dolmalik) 500 597
Biber (Sivri) 800 958
Hiyar (Tursuluk) 20 60
Patlican 1750 2625




ilce Ad1 Uriin ad1 Ekilen Alan Uretim(Ton)
(Dekar)
Onikisubat Domates (Sofralik) 4.550 11.675
Domates (Salgalik) 400 1.026
Hiyar (Sofralik) 2.300 6.889
Biber (Salgalik ) 500 1.000
Biber (Dolmalik) 600 717
Biber (Sivri) 700 874
Hiyar (Tursuluk) 50 149
Patlican 2000 3000

Ulkemizin cografik sekli, iklim cesitliligi, toprak yapisi ve gevreyle ilgili kosullar:
meyve ve sebze yetistiriciligine uygun olmasina ragmen, bazi hastalik ve zararlilar
tarafindan 6nemli derecede liriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu zararlilardan bitki
paraziti nematodlar, biitiin tarimsal sistemlerin ciddi zararlilar1 olup, énemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadirlar (Davies ve Elling 2015). Kayiplara yol agan baslica 6nemli
nematodlar, Meloidogyne spp. (Kok-ur), kist nematodlart Heterodera spp. ve Globodera
spp.’dir (Trudgill ve Blok, 2001; Lilley ve ark. 2012). Cogu iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de
de Kok-ur nematodlari sebze, meyve ve tahillarda zarara neden olur. Patates, domates, hiyar,
biber ve patlican gibi baglica sebzelerin diinyadaki mevcut iiretimleri 100 milyon ton
civarindadir (3,7 milyon hektar alanda). Kok-ur nematodlari, 3000°den fazla konuk¢u
dagilimina sahiptir (Quentin ve ark., 2013). Tiirkiye de olmak iizere bitki paraziti nematodlar
diinya ¢apinda iiriin veriminde yillik 157 milyar dolar kadar zarara sebep olmaktadirlar
(Chariou ve Steinmetz, 2017). Ozellikle sebze yetistirilen alanlarda ekonomik zarara neden
olan Kok-ur nematodlarinin bugiine kadar diinyada 98 tiirli tanimlanmistir (Jones ve ark.
2013).

Bitkiler c¢ok c¢esitli parazitik, biyotrofik organizmalarla antagonistik 1iliskiler
icerisindedirler. Biyotrofik parazitler besinlerini yalnizca canli bitki dokularindan
alabilmektedirler. Bitkiler ve biyotrofikler arasindaki etkilesimler sonucunda; bitki
savunmasinin baskilanmasi, hiicre iskeletinin yeniden diizenlenmesi, hiicre duvarinin
yeniden organizasyonu, membran sentezi ya da metabolit yolu etkilemis olmasi oldukca
mantiksaldir (Parniske, 2000). Monokotiledon ve dikotiledon bitkiler biiyiik oranda yayilma
gosteren organizmalarla etkilesim halinde olduklar igin, ¢esitli zararli ve patojen
organizmalarla karsilagir. Yerlesik obligat endoparazitlerden olan Meloidogyne spp.’nin
¢ogu, genis alanda yayilim gosteren bitkileri konukgu olarak kullanmaktadir (Favery ve ark.,
2016).



Diinyada ekonomik ag¢idan en oOnemli grup olan Kok-ur nematodlari kalici
endoparazitik yasayan nematodlardir ve konukgulariyla gelismis iligski igerisindedirler
(Trudgill ve Blok, 2001). Bu nematodlar, seralarda ve sebze liretiminde ciddi olarak
ekonomik zarara neden olan bitki parazitleridir (Koenning ve ark., 1999; Davis, 2008;
Moens ve ark., 2011; Talavera ve ark., 2012; Mekete ve ark., 2015). Kok-ur nematodlarinda
g0ze ¢arpan genel ozellikler; diinya ¢apindaki dagilimi, ireme bi¢imleri agisindan cesitliligi
ve ¢ogu ¢igekli bitkide konakg1 araligidir. Sebzelerde, sadece Kok-ur nematodlarinin neden
oldugu iiriin kaybimin %50-80 arasinda degistigi bilinmektedir. Tropikal {iilkelerde, bu
nematodlarin neden oldugu yillik {iriin kayb1 %15 iken, sebzelerde bu oran %50 hatta %80’¢
ulasabilmektedir (Stirling, 1991; Siddiqi, 2000). Kok-ur nematodlarindan o6zellikle
Meloidogyne incognita genis alanda yayilim gosterir ve zarar yoniinden 6nde gelen
nematodlardandir (Kamran ve ark., 2012).

Bitkide olusan zarar orani, nematod yogunlugu ve bitkinin duyarliligina bagl olarak
degiskenlik gosterir, genellikle tropik, subtropikal ve iliman bodlgelerde goriilen Kok-ur
nematodlar1, kokleri tahrip ederek vaskiiler silindire go¢ eder ve burada beslenmeye baslar.
Zarara neden olan ikinci dénem larvalardir (L2). Disi, yumurtalar1 koruyucu bir jelatinimsi
matrikste tutmaktadir. L1 (1. donem larva) tamamen yari saydam yumurta iginde bulunur,
burada L2'ye (2. donem larva) gegisini tamamlar. Sonrasinda yumurtadan ayrilan Kok-ur
nematodu topraga ilerler ve beslenebilecegi bitki koklerini aramaya baslar (Curtis ve ark.,
2009). Bitki kokii tarafindan cezbedilen L2 kokiin geng kilcal kisimlarina girer ve vaskiiler
dokuya ulagmak igin hiicreler arasi alana geger (Caillaud ve ark., 2008). Bu infekte giiciine
sahip larvalar, bitkinin kok biliylime bolgelerine yerlesir ve dogrudan kortikal dokudan
beslenirler. Nematodun salgi bezlerinden gelen salgilar segilen kok hiicrelere styletleri
araciligiyla enjekte edilir ve boylece beslendigi yerde bir grup hipertrofi (tek ¢ekirdekli dev
ciisseli hiicreler) hyperplazmiya (¢ok ¢ekirdekli hiicreler) olusur. Dev hiicreler, hiicre
boliinmesi (sitokinezis) ve izotropik bitki hiicresi biiylimesi olmaksizin tekrarlanan niikleer
boliinmelerden kaynaklanmaktadir. Bocekler, akarlar, mantarlar, bakteri ve viriisler gibi
diger pek ¢ok organizma, konukgu bitkilerde beslendiklerinde bitki dokularinda bazi
degisimlere sebep olmalarina ragmen, hiicre ¢ogalmasi ve ¢ok cekirdekli bir hiicrenin
olusturulmasi sadece Kok-ur nematodlarina 6zgii bir durum olarak bilinmektedir (Stone ve
Schonrogge, 2003; Harris ve ark., 2006; Stuart ve ark., 2012; Giron ve ark. 2016; Oliveira
ve ark. 2016).

Genel olarak, L2’ler dev hiicrelerin olusacagi, ksilem hiicrelerine yakin bolgelerdeki

hiicreleri segerler (Jones ve Payne, 1978). Konukgu bitkiyi bulma ve ilk penetrasyondan
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sonra; Kok-ur nematodlar1 beslenme bolgelerini belirler. Beslenme baglangicindan itibaren
dev hiicrelerin olusum siireci baslar. Bunu takiben, L2 3 kez deri degistirerek, L3, L4 larva
doéneminden sonra ergin bireylere doniisiirler (Sijmons ve ark., 1991). Bu sekilde, konukgu
bitkide ¢evre sartlarina gore degismekle birlikte 30-45 giinde bir jenerasyonunu tamamlar

ve bir liretim sezonu boyunca ¢ok sayida dol verebilir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 K&k-ur nematodlariin hayat dongiisii (L1: Birinci donem larva, L2: Ikinci
donem larva, L3: Ugiincii dénem larva, L4: Dérdiincii donem larva) (Anonim, 2016).

Kok-ur nematodlari sexual dimorfizme sahip olduklarindan disiler yuvarlak, limon
veya armut seklinde, erkekler ise vermiform yapidadirlar. Disi her zaman yerlesik ve sabit
bir hayat siirerken, vermiform erkekler hareketlidir ve ergin olur olmaz, kokii terk ederler.
Cinsiyet ¢ogu zaman ¢evre kosullarina gore belirlenir ve erkeklerin sikligi zayif veya
kalabalik beslenme kosullarinda artar (Papadopoulou ve Triantaphyllou, 1982). Cografi
dagilim ve agronomik yonden en 6nemli Kok-ur nematod tiirleri olan Meloidogyne
incognita, Meloidogyne arenaria ve Meloidogyne javanica sadece mitotik (apomiktik)
partenogenez ile ¢ogalmaktadirlar. Bazi tiirler, 6rnegin Meloidogyne chitwoodi,

Meloidogyne fallax ve baz1 Meloidogyne hapla popiilasyonlari ise ¢apraz déllenme yoluyla



veya erkeklerin azliginda mayotik (Otomiktik) partenogenez seklinde gogalim gosterirler.
Yalnizca eseyli olarak tireme (amfimiktik) gosteren birka¢ Kok-ur nematod tiiriiniin oldugu
bilinmektedir. Meloidogyne carolinensis, Meloidogyne megatyla, Meloidogyne microtyla,
Meloidogyne pini gibi tiirlerin olduk¢a smirli dagilim géstermesi ve sinirli zarara sahip
olmalarindan dolay1 azinlik grubu olarak anilmaktadirlar (Castagnone-Sereno ve ark., 2013).
Bu sebeplerden 6tiirii, konukgu tercihindeki belirgin farkliliklar, tanimlanan mevcut 98 Kok-
ur nematodu tiirii arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bazen iireme bicimi hakkinda yetersiz bilgi
ve kayda deger istisnalar disinda, genel anlamda apomiktik tiirlerin, otomiktik ya da
amfimiktik tiirlerden daha genis bir konukgu araligina sahip oldugu kabul edilmektedir
(Castagnone-Sereno ve ark., 2013).

Trudgill ve Blok (2001), hemen hemen her bitki familyasinda zararli olan ve ger¢ek
polifag cinsi olarak kabul edilen Kok-ur nematodu tiirlerin bu denli parazitik olmalarini
evrimsel bir basar1 olarak gormiislerdir. Diger yandan, bunlardan eseyli iireme gésteren en
az 32 tiriiniin tek bir bitki familyasiyla beslendigi ve bu tiirlerin konukc¢u se¢iminde
uzmanlastig1 goriilmektedir. Meloidogyne tiirleri, zarar verdigi bitki koklerinde ur olarak
adlandirilan siskinlikler olusturdugundan dolayi, bitkinin topraktan su ve besin alinimini
olumsuz yonde etkilemektedirler (Milligan ve ark., 1998). Ayrica, infekte ettigi bitkilerin
amino asit ve organik asit seviyelerini degistirir, klorofil igeriginin azalmasimna neden
olabilirler (Saikia ve ark., 2013). Nematodlar tarafindan infekte edilen bitkilerde iiriin
miktarinda azalma, biiyiimede bodurluk, sararma, solma, bakteri ve fungus gibi diger
patojenlere karsi hassasiyet meydana gelmektedir (Wang ve ark., 2013a). Konuk¢u
bitkilerde bu nematodlarla bulasiklik yiiksek ise bitkiler tamamen kuruyup 6lebilir (Thorne,
1961).

Nematodlar konukgusu oldugu bitkiyi infekte ettigi zaman (¢cogunlukla koklerden)
bitkinin biitiin fizyolojik asamalarinda dolayli ya da dolaysiz olarak bazi aksakliklar
meydana getirmektedirler. Bu aksakliklar, bitkideki baslica fizyolojik olaylar olan solunum,
fotosentez, su iligkileri ve fitohormon dengesinin etkilenmesinin bir sonucu olarak
goriilmektedir. Bitkide gerceklesen aydinlik ve karanlik evre reaksiyonlar1 da nematodlar
tarafindan etkilenmektedir. Cogu bitki patojen iliskisinde karanlik evre solunum orani
genelde artis gostermektedir (Walters, 2015). Fotosentezin aydinlik evre reaksiyonlari
tilakoyidte, karanlik evre reaksiyonlari ise stromada gergeklesir (Taiz ve Zeiger, 2008).
Aydinlik evre reaksiyonlari, fotosistem II (PS 1) reaksiyon merkezinde suyun boliinmesiyle
baslar ve burada bulunan klorofil, fotosistem I (PS I) boyunca gegen elektron akisina neden

olur. Fotosistem Il (PS 1II) tarafindan emilen kirmizi 151k giiglii bir yiikseltgeyici, zayif bir



indirgeyici tiretirken, uzak kirmizi 15181 emen fotosistem I (PS I) giiclii bir indirgeyici, zayif
bir yiikseltgeyici tretir. PS II’nin olusturdugu yiikseltgen, suyu yiikseltgerken, PS I’in
olusturdugu indirgen NADPH™’1 indirger. PS II en fazla 680 nanometre dalga boylarina
sahip 1sinlar1 absorbe ederken, PS | 700 nanometre boyundaki dalga boylarini absorbe
edebilmektedir (Taiz ve Zeiger, 2008). NADPH’dan verilen elektronlar ve ATP’den
saglanan enerji karanlik evre (Kelvin dongiisiinii) reaksiyonunu baglatir. Ribuloz bifosfattaki
su ve karbondioksit 3-fosfogliserik asit olusumuna neden olur ve bu da karbonhidrat
sentezini baslatir. Bu faktorler, Klorofil, azot igerigi, besin ve su alimini dolayisi ile
fotosentezi dogrudan etkilemektedir.

Cevresel faktorlerden abiyotik stres, tiriin gelisim ve biiylimesini negatif yonde
etkilemektedir. Bitkiden gelen bu negatif yondeki tepkiler; morfolojik, hiicresel, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler diizeyde olabilmektedir (Aprile ve ark., 2013; Zhou ve ark.,
2015). Abiyotik streslerden, kuraklik ve sicaklik diinya ¢apinda siirdiiriilebilir tarimda tiriin
tiretimi ve geligsmesini tehdit eden iki kritik faktor olarak goriilmektedir (Boyer ve ark., 1982;
Awasthi ve ark., 2014). Kuraklik stresi yetersiz yagmur diisiisii sonucunda ya da toprak
neminin azhi§inda bitkilerin ¢esitli biyokimyasal, fizyolojik ve genetik tepkilerini arttirabilir.
Bu da {irtin gelisimini sinirlandirir (Seki ve ark., 2007; Vadez ve ark., 2012). Sicaklik stresi,
diinya ¢apinda gittik¢e artan ve yaz boyunca yetistirilen sebzeler i¢in ortak bir faktor olup
oldukca zararhidir (Hall ve ark., 1992). Sicaklik stresi, siklikla tarla kosullarinda kuraklik
stresi ile iligkilidir (Ahuja ve ark., 2010). Domates diinyada iiretimi yapilan ve insanoglunun
gidasinda biiyiik ve 6nemli bir yer tutan sebzelerden biridir. Kuraklik ve sicakliga karsi
domatesin fizyolojik tepkisini 6lgme ve mekanizmasini anlama adina birgok calisma
mevcuttur (Camejo ve ark., 2005; Mishra ve ark., 2012; Zhou ve ark., 2015).

Hastalik evresindeki bitkinin hiicresel fonksiyonlari ile bitki paraziti nematodunun
etkilesiminin Dbilinmesi, bu zararlilarin miicadelesinde yeni hedef ve stratejilerin
belirlenmesinde 6nemli rol oynayacaktir. Meloidogyne tiirlerini kontrol altina almak; genis
capl konukgu araligi, kisa yasam dongiisii, yiiksek iireme hizi ve endoparazitik dogasi
nedeniyle bazen olduk¢a zordur (Manzanilla-Lopez ve ark., 2004).

Uretim alanlarinda bitki paraziti nematodlar ile miicadelede; ekim nébeti, toprak
solarizasyonu, dayanikli ¢esitler ve kimyasal miicadele kullanilmaktadir (Young, 1992;
Roberts, 1992; Sijmons ve ark. 1994; Tzortzakakis ve ark., 1999; Tytgat ve ark., 2000). Bu
miicadele yontemlerinden biri olan ekim ndbeti, yogun sebze iiretimi yapilan alanlarda tercih
edilmemektedir. Toprak solarizasyonu sonbahar ekimlerinde basariyla uygulanmakta,

ancak; yilda iki {riin yetistirilen seralarda uygulanamamaktadir. En sik bagvurulan



yontemlerden biri olan kimyasal miicadelede (Boerma ve Hussey, 1992) ise daha ¢ok genis
etkili fiimigantlar veya nematisitler kullanilmaktadir. Nematodlara kars1 kullanilan
nematisitlerin son derece toksik olmalari, ¢evre ve insan sagligina zararli olmalari, tirtinii
zararli ve patojenlerden siirli bir siireligine korumalari, kalint1 problemi olusturmalar1 ve
pahali olmalarindan dolay1 ¢ogunlukla tercih edilmemektedirler. Bu sebeplerden dolay:
kimyasal miicadeleye alternatif miicadele taktiklerinin gelistirilmesi yoluna gidilmektedir
(Broun ve Supkoff, 1994; Lamberti ve Noling,1997; Dong ve Zhang, 2006; Salazar-Ordofiez
ve Sayadi, 2011).

Organik tarim kanununun 3 Aralik 2004’de yiiriirlige girmesiyle beraber tarimsal
tiriinlerde tiiketicilerin gida giivenligi ile ilgili endiseleri, geleneksel tarimin ¢evreye olan
etkileri, genetigi degistirilmis organizmalarin saglhi§a zararlarinin tespiti ve devlet
politikalar1 neticesinde, organik gida {iretiminin artmasi giindeme gelmektedir. Bu amagla,
meyve ve sebzede kimyasal kullanilmadan yapilan organik iiretimde en az kayipla en fazla
irtin alinmas1 amaglanmistir. Kimyasal miicadelede, uzun yillar kullanilan Metil Bromiir, 1
Ocak 2015'te tamamen uygulamadan kaldirilmasiyla birlikte, ortii alt1 sebze yetistiriciligi ve
tarim alanlarinda metil bromiire alternatif olabilecek olanaklarin arastirilmasina baslanmistir
(Al-Hazmi ve ark., 2016).

Kok-ur nematodlarint kontrol altina almada cesitli yaklasimlara bagvurulmustur.
Bunlar arasinda fumigant ve fumigant olmayan nematisitler, dayanikli ¢esitler, biyolojik ve
fiziksel miicadele yontemleri kullanilmis olsa da etkileri ¢esitli faktorlerden dolay1 degisiklik
gostermistir (Zuckerman ve Esnard, 1994; Collange ve ark., 2011). Dayanikli gesitler,
nematodun gelismesini tamamen engellemesi veya minimum diizeyde tutmasi, ozel
uygulama teknigi ve alet ekipman gerektirmemesi, diger miicadele ydntemlerine gore
maliyetinin daha diislik olmasi ve ¢evre dostu olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Cook
ve Evans, 1987; Boerma ve Hussey, 1992; Star ve ark., 2001).

Nematodlarla miicadelede dogada yetisen birgok bitkinin icerdigi biyoaktif
fitokimyasallar, bitki paraziti nematodlar {izerinde davranigsal ve fizyolojik etkiye de
sahiptir. Bazi bitki ekstraktlarinin larva 6liimiine neden oldugu ve yumurta agilimini
azaltmas1 gibi bitki gelisimini attirabilir 6zellikte oldugu ¢esitli ¢alismalarda bildirilmistir
(Adegbite ve Adesiyan, 2005; Natarajan ve ark., 2006; Kaskavalci ve Civelek, 2009).

Nematisit etkisi bulunan fitokimyasal yapidaki bitkisel bilesikler, asetilen, alkoloid,
fenolik, glukozinolat, karboksilik asit, polietienil, yag asitleri, terpenoid ve tanenlerdir (Tan,
2011). Nematisidal etkili oldugu bilinen veya tahmin edilen bitkilerden elde edilen bitkisel

ekstraktlar, dogrudan kiiltiir bitkilerine uygulanabilmekte olup Koék-ur nematodlar ile



miicadelede alternatif bir yontem olarak diisiiniilmektedir (Ijani ve Mmbaga, 1988; Siddiqui
ve ark., 2005).

Basaril1 bir miicadele i¢in, Kok-ur nematod tiirlerinin dogru tanimlanmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Kok-ur nematodlarinin Diinyada 5500’den fazla konukgu bitkiyi infekte
ettikleri bilinmektedir (Trudgill ve Blok., 2001). Tropik ve subtropik bdlgelerde goriilen
tirlerin morfolojik olarak birbirine benzerligi bunlarin teshisini zorlastirmaktadir.
Tiirkiye’de Akdeniz, Marmara, Ege, Karadeniz, Giineydogu Anadolu, i¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerindeki bulasik alanlarda (sebzeler, muz, patates, sert-yumusak c¢ekirdekli meyve
agaclar1 ve diger kiiltiir bitkilerinde) yiiriitiilen teshis c¢alismalarinda M. incognita, M.
javanica, M. arenaria, M. hapla, M. chitwoodi, M. artiellia, M. acrita, M. ethiopica, M.
exiqua ve M. thamesi tiirleri tespit edildigi rapor edilmistir (Diker, 1959; Yiiksel, 1966;
Oztiiziin, 1970; Ertiirk ve Ozkut, 1973; Yiiksel, 1974; Giirdemir ve Agdaci, 1975;
Hekimoglu, 1975; Pehlivan ve Kagkavalci, 1993; Di Vito ve ark. 1994; Elek¢ioglu ve Uygun
1994a; Elekgioglu ve ark., 1994b; Mennan ve Ecevit, 1996; Sogiit ve Elek¢ioglu, 2000;
Kepenekgi ve ark., 2002; Devran ve ark., 2009a; Devran ve Sogiit, 2009b; Ozarslandan ve
ark., 2009; Ozarslandan ve Elek¢ioglu, 2010; Aydiml ve ark., 2013; imren ve ark., 2014).

Tropik bolgelerde en 6nemli ve yaygin tiirlerin M. incognita, M. javanica ve M.
arenaria (Jatala ve Bridge, 1990; Vovlas ve ark., 2005), serin bolgelerde ise M. chitwoodi,
M. hapla ve M. fallax oldugu bildirilmistir (Griffin ve Jorgenson, 1969; Golden ve ark.,
1980; Karssen 1996). Bu tiirler i¢inde, M. arenaria ve M. hapla’in az rastlanan tiirler oldugu,
en yaygin ve en Onemlilerinin ise M. incognita ve M. javanica oldugu tespit edilmistir
(Alkan, 1962; Yiiksel, 1974; Agdaci, 1978; Borazanc1 ve ark., 1985; Elek¢ioglu ve Uygun
1994a; Elekgioglu ve ark., 1994b; Mennan ve Ecevit, 1996; Sogiit ve Elek¢ioglu, 2000;
Ozarslandan ve Elekgioglu, 2010).

Kok-ur nematodlarinin teshisinde morfolojik yontemlerin yani sira biyokimyasal
yontemlerin kullanilmasina 1970’li yillardan sonra baslanmigtir. PAGE (Poliakrilamid jel
elektroforezi) yontemi ile tiire spesifik esteraz, malat dehidrojenaz, siiperoksit dizmutaz,
glutamat okzalasetat transaminaz gibi bazi enzim fenotipleri belirlenmis ve tiirlerin
teshisinde kullanilmaya baslanmistir (Dickson ve ark., 1971; Hussey ve ark., 1972;
Dalmasso ve Berge, 1978; Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985; Fargette, 1987a,b; Pais ve
Abrantes, 1989; Cenis ve ark., 1992; Carneiro, 1996a,b, 2000, 2007; Molinari ve ark., 2005;
Brito ve ark., 2008; Karanastasi ve ark., 2008; Conceicao ve ark., 2009). Bu fenotip
enzimleri Brezilya, ABD gibi Amerika iilkeleri ile diinyadaki diger bazi iilkelerde 6zellikle

Meloidogyne’nin farkli tiirlerinin tan1 ve teshisinde kullanilmaktadir. Esterazlar polimorfik



olup, aktiviteleri farkli tiirlerin tanimlanmasinda diger enzim aktivitelerine oranla en uygun
ve fenotip belirleme yonteminde de faydali oldugu bulunmustur (Carneiro ve ark., 2000). M.
hapla’nin yaklasik %94’i, M. incognita’nin %981, M. javanica’nin %100’{i yalnizca esteraz
fenotipleri ile tanimlanabilmistir (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985).

Klasik yontemlerle tanimlamada karsilasilan sorunlar molekiiler yontemler
kullanilarak asilabilmektedir. Giliniimiizde gelisen sekans teknolojileri ve transcriptomik
uygulamalar sayesinde ¢esitli nematodlarin gelisim asamalar1 (Roze ve ark., 2008; Jones ve
ark., 2009; Jaouannet ve ark., 2012; Haegeman ve ark., 2013) belirlenmistir. Bitki paraziti
nematodlarin bazilarinin 6zofagus bezlerinin sitoplazmasi yine molekiiler yontemlerle
aydinlatilabilmistir (Gao ve ark., 2003; Huang ve ark., 2004; Maier ve ark., 2013; Rutter ve
ark., 2014). Yalnizca bitki paraziti nematodlarda bulunan genlerin tiimiiniin tanimlanmasi
yine genomiks analizleriyle yapilmistir (Danchin ve ark., 2013). Devran ve ark. (2002)
Tirkiye’de ilk kez rDNA ve mtDNA kullanarak Kok-ur nematodlarmin molekiiler
tanimlanmasini gergeklestirmislerdir. PCR yonteminin 1990’11 yillardan sonra gelismesi ile
nematod teshisinde kullanilmaya baslandig1 gériilmektedir. Ozellikle tiire 6zgii primerlerin
gelistirilmesi ile bu teknigin teshiste rutin olarak kullanilmasi yaygin hale gelmistir.

Kok-ur nematodlarinin teshisinde mitokondrial DNA (mtDNA) ve ribozomal DNA
(rDNA) bolgelerinden yararlanilmaktadir. Ribozomal DNA (rDNA)’nin tekrarli birimleri
(18S, 28S ve 5.8S kodlayan genler) ile ITS (internal transcribed spacer), ETS (external
transcribed spacer) ve IGS (intergenic spacer) bdlgeleri hem filogenetik ¢aligmalar hem de
tanimlamada kullanim1 rutin hale gelmistir. Bu bolgeler, pek ¢ok tiiriin giivenli bir sekilde
ayrilabilmesi i¢in yeterli varyasyonu ve stabileteyi gostermektedir. Ribozomal DNA’daki
hedef bir bolgenin PCR ile ¢ogaltilmasi sonucunda olusan iiriin, teshiste dogrudan (Petersen
ve Vrain, 1996, Blok ve ark., 1997a, Petersen ve ark., 1997, Adam ve ark., 2007) veya bir
enzim tarafindan kesilerek kullanilabilmektedir (Zijlstra ve ark., 1995, Zijlstra, 1997,
Devran ve ark., 2002). Meloidogyne tiirlerinin teshisinde rDNA sekans analizi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Powers, 2004). Bu sekilde M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M.
hapla, M. microtyla, M. ardenensis, M. maritima, M. duytsi, M. chitwoodi, M. fallax, M.
minor, M. naasi, M. oryzae ve M. graminicola ayrimi1 i¢in rDNA’daki sekans polimorfizmine
dayanan primerler tanimlanmistir (Helder ve ark. 2008).

Kok-ur nematodlarina karsi miicadelede dayanikli kiiltiir bitkisi ¢esitlerinin
gelistirilmesi i¢in tiirlerinin bilinmesi gerektigi gibi irklarinin da mutlaka bilinmesi
gerekmektedir. Kok-ur nematodlarinin ayn: tiirii ayn1 konukgu bitkide farkli reaksiyon

gosterebilmektedir. Bazi nematod 1rklar kiiltiir bitkilerindeki dayanikliligi kirabilmektedir
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(Cook ve Evans, 1987). Nematodlara Kkarsi gelistirilecek olan kiiltiir bitkisi ¢esidinin
dayaniklihik ya da duyarliliginin incelenmesinde, nematod tiirlerinin rklarinin da
belirlenmesi biiyiik onem tasimaktadir. Irk tespiti yapilmadan kullanilan dayanikh g¢esit
sec¢imi ileride 6nemli sorunlara yol agabilecegi goriilmiistiir (S6giit ve Elek¢ioglu, 2000). Bu
yiizden, dayanikli ¢esitleri belirlenmede dncelikle bir bolgede mevcut tiirlerin ve bu tiirlere
ait irklarin belirlenmesi 6nemlidir. Kok-ur nematodlarinin beslendigi bitkiye gore ¢ok sayida
konuk¢u 1rki vardir (Decker ve Fritzsche, 1991). Diinyada M. incognita’nin 4; M.
chitwoodi’nin 3; M. javanica, M. arenaria ve M. hapla’nin ise 2’ser irkinin bulundugu tespit
edilmistir (Taylor ve Sasser, 1978; Santo ve ark., 1980; Hartman ve Sasser, 1985; Santo ve
Pinkerton, 1985; Fargette, 1987b; Netscher ve Sikora, 1990; Decker ve Fritzsche, 1991;
Mojtahedi ve ark., 1994). Son yillarda yapilan ¢alismalarda, Kok-ur nematodlarinin yeni
irklarinin da bulundugu bildirilmistir (Rammah ve Hirschmann, 1990; Carneiro ve ark.,
2003; Robertson ve ark., 2009). Ulkemizde ise, Akdeniz Bolgesinde M. incognita ik 2, irk
5 ve irk 6, M. javanica itk 1(Kagar, 2011), Dogu Akdeniz Bolgesinde M. incognita irk 2 ve
itk 4, M. javanica irk 1 (Sogiit ve Elek¢ioglu, 2000), Batt Akdeniz Bolgesinde M. incognita
itk 2 ve 1rk 6, M. javanica irk 1, M. arenaria irk 2 ve irk 3 (Devran ve So6giit, 2011), Orta
Karadeniz Bolgesinde M. incognita irk 2, M. javanica irk 1 (Mennan ve Ecevit, 2001; Kagar,
2011), Marmara Bolgesinde M. incognita irk 5, M. javanica irk 1(Kagar, 2011), Giineydogu
Anadolu Bélgesinde M. incognita irk 1ve 1rk 2, M. javanica irk 1 (Kacar, 2011), i¢ Anadolu
Bolgesinde M. chitwoodi itk 1 ve 1rk 2 (Kagar, 2011) belirlenmistir.

Kahramanmaras il ve ilgelerinde sebze yetistiriciliginin yapildigi alanlarin bitki
paraziti nematodlar i¢in iklimsel ve fiziksel kosullar1 barindiran topraklardan olustugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada, a) Kahramanmarag bdlgesinde tarimi yapilan domates, biber
ve patlican bitkilerinde zararli olan Meloidogyne (Kok-ur nematod) tiirlerinin perineal sekil
morfolojisi, izoenzim (Esteraz) fenotipi ve PCR temelli molekiiler yontemler ile teshisi, b)
ilgili alanlardaki nematod bulasiklik durumlarimin tespiti, ¢) bolgede bulunan Kok-ur
nematod tiirlerinin yani sira bu tiirlere ait irklarin ‘Kuzey Karolina Konuk¢u Testi” yontemi
ile belirlenmesi, d) cesitli bitki ekstraktlarmin bolgede tespiti yapilan en yaygin Kok-ur
nematodlari iizerinde nematisidal etkisinin belirlenmesi, e) biyotik stres faktorii olarak, Kok-
ur nematodlarmin bitkide olusturmus olduklar1 fotosenteze etkisinin belirlenmesi

amaclanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Morfolojik Karakterler ve Biyokimyasal Yontemlerle flgili Cahismalar

Pheng ve Birchfield (1978), Meloidogyne’nin {i¢ tiiriiniin perineal sekillerini elektron
mikroskobunda incelemeye almiglardir. Meloidogyne graminicola’nin perineal seklinin oval
oldugunu ve kutikular ¢izgilerin kuyruk kismindan birleserek kendine 6zgii bir sekil almasi
ile ayirt edilebilecegini bildirmislerdir. M. hapla’nin kuyruk bélgesinde beneklere benzer
yapilar elektron mikroskobunda gézlenmemistir.

Eisenback ve ark. (1980) Meloidogyne disilerinin bas yapisi, perineal sekilleri ve
styletlerinin karsilastirilmasini yapmislardir. M. hapla’nin ii¢ popiilasyonu ve M. arenaria,
M. incognita, M. javanica’nin da birer popiilasyonundan belirli sayidaki disilerin styletleri
kesilip, elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Belirlenen perineal sekiller SEM ve
LM’da benzer goriilmiistir.

Cliff ve Hirschmann (1985), Meloidogyne arenaria’daki muhtemel morfolojik
degiskenlikleri degerlendirmislerdir. Bu nematodun iki konukgu 1rki1 ve sitolojik A irki SEM
ve LM’de ¢alisilmistir. Tanimlamada en giivenilir karakterlerin, ikinci dénem larva oldugu
sdylenmistir. Ikinci dénem larvalarin kuyruk yapisi ve bas yapisinin yam sira, disilerin
perineal sekilleri incelenmis ve tipik popiilasyonlardan farkli bulunmustur. M. arenaria’nin
iki konukcu 1rki arasinda onemli bir fark olmadigindan dolayr morfolojik olarak ayirt
edilememistir.

Kaskavalci ve Onciier (1999), Aydm ilinde yazlik sebze yetistirilen alanlarda
bulunan Kok-ur nematodu tiirlerini perineal sekiller yardimi ile belirlemiglerdir. Bu amagla
hazirlanan 42 farkli popiilasyona ait 213 preparatta bulunan 1304 anal kesitin incelenmesi
sonucunda saptanan tiirlerin %80.06’s1 M. incognita (Kafoid ve White, 1919) %14.49°u M.
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1919 ve %5.45’de M. hapla (Chitwood, 1949) olarak
belirlenmistir. Bu ¢alisma ile M. hapla, hem Aydin hem de Ege Bolgesinde yetistirilen
sebzelerde (biber) ilk kez saptanmistir.

Handoo ve ark. (2005) Zencefilde zarar yapan Meloidogyne thailandica’nin teshis ve
tanisini, molekiiler ve morfolojik yontemlerle yapmuslardir. Morfolojik olarak bu
nematodlarin viicut, kuyruk uzunlugu, basin sekli, ikinci dénem larvalarinin kuyruk yapilari,
erkek bireylerde stylet sekli ve uzunlugu; perineal sekil ile disinin stylet knobs (tokmaklar)
sekilleri ve uzunluklar1 incelenmistir.

Cafarli (2013) tarafindan, izmir ili, Odemis ve Kiraz ilgelerinde yapilan ¢alismada,

tursuluk hiyar yetistirilen alanlardan aliman 17 farkli populasyonun teshisi perineal kesit
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yontemi ile yapilmistir. Calisma sonunda, %74,13 Meloidogyne incognita ve %25,87
oraninda ise Meloidogyne javanica tiirlerine rastlanmustir.

Nematodlardan elde edilen ¢6ziinebilir proteinlerin, Meloidogyne spp., Ditylenchus
spp., Heterodera spp. ve Aphelenchus spp. gibi nematod gruplarina ait bazi tiirlerin ayirt
edilmesinde faydali oldugu gosterilmistir (Dickson, 1970). Bazi protein bandlarinin,
Meloidogyne spp.’nin bazi tiirlerinde ortak c¢iktigi ve diger bazi tiirlere 6zgii oldugu
bulunmustur. Meloidogyne spp. ve Heterodera glycines’in bazi proteinleri benzer
bulunmustur.

Esbenshade ve Triantaphyllou (1985), Meloidogyne tiirlerinin tanimlanmasi igin
yaptiklar1 ¢alismada enzim fenotiplerini kullanmiglardir. Bu alanda, 65 iilkede, 291
popiilasyonda Meloidogyne spp.’nin 16 tiirii i¢in enzim fenotiplerini elde etmislerdir. Olgun
disilerden elde edilen ¢oziilebilir proteinler, 0.7 mm yogunlugundaki, poliakrilamid jel
icinde elektroforez yontemi ile ayrigtirillmistir. Esteraz, malat dehidrojnaz, superoxide
dismutaz ve glutamik oksaloasetik transaminaz enzimleri bu nematodlarin tiir teshisinde
kullanilmigtir. M. arenaria popiilasyonunun yaklasik %84°1, ti¢ farkli fenotip gostermistir.
Bunlardan ikisi son derece tipik tiirlerdir. Ugiincii ve en az yaygmn olan fenotipler, diger
tirlerin ikisinde ortaya ¢ikmistir. Diger yandan daha az yaygin olan 12 Meloidogyne tiiri,
yalnizca bir ya da her birinin birkag popiilasyonunda bulunmustur. Kalan iki enzimin
Meloidogyne tiirlerinin tanimlanmasi igin daha az yararli oldugu kanitlanmistir. Coklu enzim
fenotipleri, iki ya da daha fazla enzim tarafindan temsil edilmistir.

Célia ve Isabel (1989), Portekiz’de tespit edilen Meloidogyne tiir popiilasyonlarini
esteraz ve malat dehidrojenaz enzimleri ile teshis etmislerdir. Bu tilkede bulunan 40 Kok-ur
nematod popiilasyonundan 1-5 disinin, PAGE (Polyacrylamide Gel Electrophoresis) esteraz
ve malat dehidrojenaz enzimleri yolu ile analizleri yapilmistir. Esteraz izoenziminin 14
biiyiik bandi, 10 farkli fenotipe gore saptanmustir. M. arenaria’da iki farkli fenotip ortaya
¢ikmis olup, en cok varyasyon M. incognita popiilasyonunda bulunmustur. Onceden bulunan
popiilasyonlar i¢in Esterazlarin, baslica Meloidogyne tiirlerinin tanimlanmasinda Malat
dehidrojenazdan (Mdh) daha faydali oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Regina ve ark. (1995) Brezilya’da 90 farkli Meloidogyne popiilasyonunun, enzim
fenotiplerini incelemis ve tanimlamaya ¢alismislardir. Disi bireylerde mevcut proteinler, bir
mm kalinliginda %7’lik poliakrilamid jelde yatay elektroforez yardimiyla tanimlamalarini
yapmislardir. Caligilan popiilasyonlarin 24’4 M. incognita, 39°u M. javanica, 6’s1 M.
arenaria, ikisi M. exigua, 8’1 M. hapla, ikisi M. graminicola ve 9 tanesi ise Meloidogyne

cinsinin bilinmeyen tiirleri olarak tespit etmislerdir.
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Carneiro ve ark. (2000) Esteraz (Est) enzimiyle, Meloidogyne spp.’nin 111
popiilasyonunun genis bir koleksiyonundan Meloidogyne javanica, M. incognita, M.
arenaria ve M. hapla’y1 tanimlamislardir. Daha az yaygin olan diger tiirlerin (M. coffeicola,
M. paranensis, M. konaensis, M. exigua, M. graminicola, M. oryzae, M. mayaguensis) her
birinin birkag¢ popiilasyonu ya da o tiire 6zgii Est fenotipleri ortaya ¢ikarilmis ve lizerinde
calismalar yapilmistir. Est ve Mdh enzimlerinin, M. graminicola ve M. oryzae tiirlerini
birbirinden ayirmada en verimli yontem oldugu bu calismada ortaya c¢ikarilmistir. Est
profillerinin ikinci bantlari, M. exigua’nin 6 popiilasyonu ve M. incognita’nin bazi
popiilasyonlarimin tiir i¢i degiskenliklerinin saptanmasimni saglamigtir. Mdh profilleri,
Brezilya’da M. javanica’nin iki izolatinin birbirinden ayrilmasina olanak saglamistir.

Brito ve ark., (2004), Florida’da yeni rastlanan Meloidogyne mayaguensis tiiriiniin
degisik izolatlarinin morfoloji ve izoenzim analizlerine bakarak diger yaygn tiirler ile
karsilastirilmalarint yapmislardir. Bu nematodda Esteraz aktivitesinde (VS1-S1 Fenotip) iki
ana bant ile birbirine yakin malat dehidrojenaz bandina (Rm 1.4) rastlanmistir.

Cofcewicz ve ark., (2005), Martinique, Guadeloupe, French Guiana’da Muzlarda
bulunan Meloidogyne tiirlerinin gesitliligini incelemislerdir. Bu bolgede muz tarlalarindan
Meloidogyne tiirlerinin 96 izolati1 alinmis ve malat dehidrojenaz ve esteraz fenotipleri
kullanilarak tanimlanmaya calisitlmistir. Ilgili calismada Meloidogyne arenaria, M.
incognita, M. javanica, M. cruciani, M. hispanica ve Meloidogyne tiirleri i¢in ergin disilerin
tanimlanmasi, yalnizca esteraz enzimlerinde tiire Ozgii fenotip gosterdigi calismalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Levin (2005), Florida’da siis bitkilerinde yaptigi ¢alismada Kok-ur nematodlarinin
tan1 ve teshisini PAGE yontemi yardimi ile Est ve Mdh izoenzim fenotiplerini belirlemistir.
Meloidogyne tiirlerinin, ¢ok yillik ve odunsu siis bitkilerinde 6nemli patojenler oldugu
vurgulanmustir.

Brito ve ark., (2008), Florida’da yapmis olduklar1 ¢aligmada yabanci ot, bahge
bitkileri ve tarimi yapilan diger bitkilerde zararli olan Meloidogyne tiirlerinin tani ve
teshislerini, izozim fenotipleri yardimi ile yapmislardir. Toplanan toplam 327 o6rnekte
bulunan, Meloidogyne tiirlerinin teshisi igin izoenzim fenotipleri, Est ve Mdh kullanilmstir.
Her Ornekten 26 disi alinarak poliakrilamid jel elektroforez yontemiyle Est fenotip
aktivitesine ait 16 belirgin bant bulunmustur. Ilgili ¢alismada Est fenotipi yardmmi ile
Meloidogyne arenaria, M. floridensis, M. graminicola, M. hapla, M. incognita, M. javanica,

M. mayaguensis ve M. partityla gibi tiirler teshis edilmistir.

14



Aydinli (2016) ise, Orta Karadeniz Bolgesi seralarindan aldiklart 90 adet Kok-ur
nematodu popiilasyonlarini morfolojik (genital alan morfolojisi), biyokimyasal (esteraz
fenotipi) ve molekiiler (tiire 6zgii primerler ile PCR) yontemlerle teshis etmislerdir. Bu
yontemlere gore teshisi yapilan popiilasyonlarin 38'i M. arenaria (%42.22), 37'si M.
ethiopica (%41,11), 11'i M. javanica (%12,22) ve 4'i M. incognita (%4,44) olarak
bulunmustur.

Cetintas ve Cakmak (2016), Kahramanmaras ve g¢evresinde yetistirilen domates,
hiyar ve patlican bitkilerinde bulunan Kok-ur nematodlarinin tespiti ve teshisini morfolojik
karakterlerden biri olan perineal patterns (anal kesit) ve biyokimyasal yontemlerden biri olan
PAGE yontemi ile yapmislardir. Page yonteminde %8’lik poliakrilamid jeller {izerinde
esteraz enzim fenotiplerinin olusturdugu protein bantlarinin olusumu gézlenmistir. Teshisi
yapilan nematodlarin tamaminin Meloidogyne incognita’ya ait oldugu bulunmustur.

2.2. Molekiiler Yontemlerle Tlgili Yapilan Calismalar

Kok-ur nematod tiirlerinin belirlenmesinde en 6nemli yiintemlerden biri olan DNA
veya RFLP yontemleri hakkinda ¢ok sayida galismalar mevcuttur (Curran ve ark., 1986;
Powers ve ark., 1986; Powers ve Sandall, 1988; Hyman ve ark., 1990; Castagnone-Sereno,
1991; Xue ve ark., 1992; Carpenter ve ark., 1992; Piotte ve ark., 1992; Piotte ve ark., 1995).
Bu ¢aligmalarin tamaminda, K6k-ur nematodarinin farkl tiirleri, ayni tiire ait farkli irk veya
poplilasyonlar1 enzim ile kesildikten sonra DNA hibridizasyonu ile kullanilarak
degerlendirilmistir.

Ko6k-ur nematodlarinin teshisi i¢in PCR temelli molekiiler metod ilk kez Harris ve
arkadaslar1 tarafindan yayinlanmigtir (Harris ve ark., 1990). Aymi ¢alismada PCR
uygulamalarinin kullanilmaya baslamasi ile tiirlerin karekterizasyonu ve teshisi hizlanmus,
caligmalarin hassasiyetinin arttigi vurgulanmustir.

Okimoto ve ark., (1991), Meloidogyne spp.’nin mitokondrial genomunun yapisal
haritasini yaymlamiglardir. Biitiin sekansin tamamlanamamasina ragmen, protein kodlayan
12 gen, biiyiik ve kiiciik RNA genleri ve tRNA (transfer RNA) genlerinin yerlesimini bu
harita tizerinde gostermislerdir.

Vrain ve ark., (1992), Meloidogyne tiirlerinin ITS bdlgelerini ¢ogaltmak igin
primerler tanimlamislardir. Bu primerler yaygin bir sekilde kullanilmis ve yaklasik 800 bp
uzunlugunda {irtin  vermistir. Bu kisim, tlire spesifik primer olusturmak icin

sekanslanabilmekte veya restriksiyon enzimi ile de kesilebilmektedir.
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Powers ve Harris (1993), M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M. hapla ve M.
chitwoodi’yi birbirinden ayirmak igin mtDNA’nin CO II gen bdélgesinin sekansindan
olusturulan C2F3 primeri ile ribozomal RNA’ nin biiyiik alt biriminin (rRNA) sekansindan
olusturulan 1108 primeri tasarlamislardir. Bu tiirlere ait tek bir juvenilin, steril su igerisinde
ezilerek elde edilen DNA’sin1 bu primer seti ile PCR’de ¢ogaltmiglardir. M. arenaria’ya ait
PCR iiriinii jelde 1,1 kb bir bant olusturarak diger tiirlerden ayrilmistir. M. javanica ve M.
incognita 1,7 kb ile ayn1 bant goriintiisiinii verirken, M. hapla ve M. chitwoodi de 0,52 kb’lik
bir band1 paylasmistir. M. incognita ve M. javanica’nin 1,7 kb amplifikasyon iiriinii Hinfl
enzimi, M. hapla ve M. chitwoodi’nin 0,52 kb amplifikasyon iriinii de Dral enzimi ile
kesilmesi sonucunda bu tiirler olusturduklar1 farkli bant desenleri ile birbirlerinden ayirt
edilebilmistir.

Hugall ve ark., (1999), en yaygin tiirler olarak bilinen M. incognita, M. arenaria ve
M. javanica’nin sekansini detayli bir sekilde analiz etmislerdir. ITS bolgelerindeki
polimorfizmi ortaya ¢ikarmalarina ragmen, bu tiirler arasindaki genetik baglantidan dolay1
tiirlerin teshisi i¢in sadece ITS kullanilmasinin yanlis teshise neden olabilecegini ifade
etmislerdir. Bu tiirlerin ITS rDNA’daki smirlt polimorfizmden dolay: bunlar1 giivenli bir
sekilde aymrabilmek icin SCAR (specific sequenced characterized amplified region)
primerleri gelistirilmistir.

Zijlstra, (2000); Randig ve ark., (2002), SCAR primerler giftlerinin birlikte
kullanildig1 (multipleks) ¢alismalar yapmiglardir. Bu primerler tek bir reaksiyonda birkag
tiirlin belirlenmesine olanak taniyarak hem zamandan hem de maliyetten kazang saglamistir.

Zijlstra ve ark., (2000); El-Ghore ve ark., (2004), birkag Meloidogyne tiiriine ait
popiilasyonun 8-10 niikleotidli kisa RAPD primerleri ile taranmasi sonucunda olusan bant
polimorfizmini incelemislerdir. Farkli bant uzunluklari sekanslanmis ve uzun spesifik
primerler dizayn edilmistir. Baz1 tiirler i¢in birden fazla primer setleri olusturulmustur.

Blok ve ark., (2002); Haroon ve ark., (2003); Han ve ark., (2004); Powers ve ark.,
(2005); Xu ve ark., (2006); Jeyaprakash ve ark., (2006); Oh ve ark., (2009), onceki
calismalarda gelistirilen primer setini, Meloidogyne tiirlerinin mtDNA’sin1 ¢ogaltmak igin
kullanildigini ve gogaltilan bu bolgenin enzimler ile kesilmesi sonucunda tiirlerin birbirinden
ayirtedilebildigi belirtilmistir.

Brito ve ark., (2004), Florida’da yeni rastlanan Meloidogyne mayaguensis
izolatlarinin, molekiiler karakterizasyon ve morfolojileri iizerinde ¢aligmalar yapmislardir.
M. mayaguensis’in konukgu bitkilerde dayaniklilig1 saglayan genleri kirarak diger yaygin

nematod tiirlerine gore daha saldirgan oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, 18S rDNA’nin
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dizilisiyle birlikte, bu mitokondrial iiriinlerin niikleotid dizi karsilagtirmas1 yapilmis, niikleer
genomlardan ITS1, tiirlerin tip Yyeri ve Puerto Rico’nun Mayaguez bolgesinden alinan M.
mayaguensis izolatlarinin tamamen ayni1 oldugu gorilmiistir. Florida’da yapilan
calismalarda M. mayaguensis izolatlar1 Mi genine sahip domates (Lycopersicon esculentum)
cesitlerinde ¢ogalabildigi tespit edilmistir. M. mayaguensis’in M. arenaria, M. incognita ve
M. javanica ile birlikte yeraldigi karisik popiilasyonlarda tanimlanmasinda molekiiler
tekniklerin 6neminin biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Cofcewicz ve ark., (2005), M. arenaria ve M. incognita’nin baslica tiirleri, izolatlarin
toplam sayisinin %61.9 ve %34.3’linde, diger kiiciik tiirlerin ise %3.8’inde saptanmuistir.
Orneklerin  %45.1’inde  Meloidogyne tiirleri teshis edilememistir. RAPD (Random
Amplification of Polymorphic DNA) markirlart  kullanilarak — genetik  analizler
yiirlitiilmistiir. Esteraz fenotip karakterizasyonlariyla uyumlu izolatlar ve tiirlerin sonuglari,
RAPD analiz sonuglari ile karsilastirilmistir.

Rubinoff ve Holland, (2005) ve Hu ve Gasser, (2006), Kok-ur nematodlarinin
karaketrizasyonunda yaygin olarak mitokondrial DNA (mtDNA) kullanmiglardir. Her bir
hiicre icerisinde sirkiiler mitokondrial genomunun ¢ok sayida kopyasini bulmuslardir.

Blok ve ark., (1997b) ve Devran ve ark., (2008; 2009), Meloidogyne tiirlerinin tiir igi
ve tiirler arasindaki genetik akrabaliklarim1 ve varyasyonlarimi incelemek i¢cin RAPD ve
AFLP primerlerinin kullanildigin1 belirtmislerdir. Tiir teshisinde dogrudan kullanima
yardimct olabilecek SCAR primerleri de RAPD’den dizayn edildigini ve tiire spesifik
primerlerin nispeten yliksek baglanma (annelling) sicakligina sahip olmalari, onlarin tiire
spesifik olarak 6zellesmelerini arttirmis oldugunu bildirmislerdir. K6k-ur nematodlarinin
teshisinde, tiire spesifik primerlerin kullanimi bu nedenle oldukga artmigtir (Tesarova ve
ark., 2003; Zijlstra ve ark., 2004; Adam ve ark., 2007; Muniz ve ark., 2008 ; Devran ve
Ségiit, 2009; Ozarslandan ve Elekgioglu 2010).

Abad ve ark., (2008), yapilan Onciil bir arastirmada M. incognita genomunun
3000'den fazla salg1 proteini kodladigini ve yarisinin tiire 6zgii oldugunu, iigte ikisinin ise
onciil genler oldugunu gostermistir.

Ozarslan ve Elekgioglu (2010), Tiirkiye nin farkli alanlarindan toplanan 79 ayr1 Kok-
ur nematod popiilasyonunun molekiiler ve morfolojik yontemlerle teshisini yapmislardir.
Ikinci dénem larvalardan DNA izolasyonu yapilmis ve daha sonra tiire 6zgii primerlerle PCR
teknigi yardimyla tiir teshisini gerceklestirmislerdir. Orneklenen 79 adet Kok-ur
nematodunun, 28 adedi M. javanica (%35), 22 adedi M. incognita (%28), 21 adedi M.
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areneria (%27) ve 8 adedi M. chitwoodi (%10) oldugu bu yontemler sonucunda tespit
edilmistir.

Felek (2013), Ordu ili kivi bahgelerinden toplandig1 Kok-ur nematodlarinin teshisini
molekiiler ve morfolojik (perineal kesit) yontemlerle yapmistir. Molekiiler yontemlerde
sadece ilgili tirii tanima oOzelligindeki SCAR primerlerini kullanmistir. Bahgelerin
tamaminda Meloidogyne incognita tiiriinii teshis etmistir.

Kiewnick ve ark., (2013), Kok-ur nematodlarinin genis ¢apta yayilmasi, konukgu
araliklar1 ve zarar potansiyellerinin artmasi sonucunda bazi popiilasyonlarin teshisi sirasinda
karsilagilan sorunlardan otlirii alternatif olarak multiplex PCR protokolii gelistirmeyi
amaglamislardir.

Wang ve ark., (2013Db), yerfistigindan alinan drnekler tizerinde, spesifik Meloidogyne
hapla ve evrensel Meloidogyne spp. primerleriyle calismislardir. Ayrica, ribozomun biiyiik
alt tinitesinin D1-D2 bolgesini ve ITS bolgelerini klonlayip sekanslamiglardir.

Zeng ve ark., (2014), Cin’de Radermachera sinica bitkisinde bulunan Meloidogyne
incognita’nin morfolojik ve molekiiler olarak karakterizasyon g¢alismalarini yapmislardir.
SCAR markirlarindan M. incognita’ya 6zgii spesifik olan Finc/Rinc ve Inc-K14F/Inc-K14R
primerlerinden sirastyla 1200 ve 399 b¢ uzunluk elde etmislerdir. M. incognita rDNA’nin
18S ve 28S gen bolgesinde bulunan D2/D3 uzama bolgelerinin sekans dizileri diger M.
incognita izolatlar1 ve biiyiik tropikal tiirler olan M. arenaria, M. javanica ve M. floridensis
ile %99 benzerlik gosterdigini bulmuslardir. Ayrica Radermachera sinica bitkisinde
Meloidogyne incognita’nin ilk kez bulundugunu bildirmislerdir.

Sasanelli ve ark., (2015), Italya’min giineyinde sonbahar surveyleri boyunca
maydonoz bitkisinin koklerinden aldiklari nematodlar1 teshis etmek igin morfolojik ve
molekiiler yontemler kullanmiglar ve maydonozda bitki paraziti Kok-ur nematodu
Meloidogyne javanica’yi tespit etmislerdir.

Aydinli ve Mennan (2016). Samsun, Tokat, Amasya, Corum, Ordu ve Sinop
illerindeki seralardan elde ettikleri 90 adet Kok-ur nematodu popiilasyonunu morfolojik,
biyokimyasal ve molekiiler olarak teshis etmislerdir. Calisma sonucunda, %42.2
Meloidogyne arenaria, %41,1 M. ethiopica, %12.2 M. javanica ve %4.4 ise M. incognita
oldugu goriilmiistiir. Ayni ¢alismada patlican bitkisinde ilk kez M. ethiopica rapor edilmistir.

2.3. Kok-ur Nematodu Irklarinin Belirlenmesi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Sasser ve ark., (1983), calismalarinda Meloidogyne incognita popiilasyonlarinin
wrklarint belirlemiglerdir. Tiitlin (NC 95) ve pamuk (Deltapine 16 ve 61) bitkilerindeki
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reaksiyona gore popiilasyonlarin %72’si itk 1, %13’1 1tk 2, %13’1 1k 3 ve %2’sini 1rk 4
olarak tespit etmislerdir.

Decker ve Fritzche (1991), diinya genelinde Kok-ur nematodlarindan M. incognita,
M. javanica, M. arenaria ve M. hapla’nin kag irki oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore,
M. hapla’nin konukgu irklarinin heniiz tespit edilmedigi, M. javanica’nin 2, M. arenaria’nin
2 ve M. incognita’nin 4 irkinin oldugunu belirtmislerdir.

Khan ve Khan (1991) tarafindan yapilan ¢alismada farkli test bitkilerinde 1256 adet
M. incognita, 442 adet M. arenaria popiilasyonunun irklar1 belirlenmistir. Buna gore,
Hindistan’1n 6 bolgesinde M. incognita’nin dort irkini kalan bolgelerde ise M. incognita irk
1, irk 2 ve irk 4’1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile Hindistan’da ilk defa M. arenaria irk 2
bulunmustur.

Carneiro ve ark., (1996) tarafindan yapilan farkli konukgu testlerinde pamuk ve
biberin yanmi sira, tiitiin, karpuz ve domates M. paranaensis’in iyi konukgulariyken,
yerfistiginin konukgusu olmadigi belirlenmistir.

Sogiit ve Elekgioglu (2000), Adana, Hatay, igel ve Antalya illerini igine alan Akdeniz
Bolgesi civarindaki sebze alanlarinda bulunan Meloidogyne tiirlerinin irklarini belirlemek
icin, 1997 yilinda farkli bolgelerden 38 Kok-ur nematod popiilasyonu toplamis ve
incelemeye almislardir. Calismada Meloidogyne incognita’nin ikinci ve dordiincii irki, M.
javanica’nin birinci 1rki olmak iizere toplam ii¢ tane Kok-ur nematod irkin1 saptamislardir.

Mennan ve Ecevit (2001), Bafra ve Carsamba ovalarindaki sebze alanlarinda en
yaygin Kok-ur nematod tiirti olan Meloidogyne incognita’nin 3 adet popiilasyonuna, yorede
mevcut 1k veya wrklarin saptanmasi igin ‘Kuzey Karolina Konuk¢u Testi’ne tabii
tutmuglardir. Aragtirmanin sonucunda, ovalardan elde edilen her 3 popiilasyonun da M.
incognita irk 2 oldugunu tespit etmislerdir.

Carneiro ve ark., (2003), Brezilya’da Kok-ur nematodu ile bulasik alanlardan
topladiklar1 6rneklerin tiir ve 1rk tespitini yapmiglardir. Buna gore, M. javanica tiiriinii ve
farkli konukgu bitkilerinde uyguladiklarinda (tiitiin, biber, karpuz, yerfistigi, domates ve
pamuk) ise irkinin 1tk 4 oldugunu tespit etmislerdir.

Cetintas ve ark., (2003), Florida’da (Levy) Kok-ur nematodlariyla bulasik yerfistig
alanlarindan 290 6rnek ile galismislardir. Bu karisik nematod popiilasyonlarinda M. arenaria
itk 1 ve M. javanica irk 3 tespit etmislerdir.

Karajeh (2005), yaptigi calismada Urdiin’in kuzey bdlgesindeki sebze alanlarindan
Kok-ur nematodu popiilasyonlari toplamistir. Kuzey Karolina Konukgu Testi denemesine

gore toplanan popiilasyonlarda M. incognita irk 1 ve 2, M. arenaria irk 2’yi tespit etmistir.
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Katt (2006), Samsun ili Bafra ve Carsamba ilgeleri seralarinda bulunan Kok-ur
nematodlariin yayilis ve bulagiklik oranlar ile tiir ve wrklarin1 saptamistir. Yayilis ve
bulasiklik tespitinden sonra tiir teshislerini yapmis ve en yaygin tiiriin %45.6 orani ile M.
incognita, %26.2 M. arenaria, %23,5 M. hapla ve %4.7 M. javanica oldugu belirtilmistir.
Tiir teshisinden sonra saf kiiltiirlerden elde edilen yumurtalar, Kuzey Karolina Konukgu
Testine tabii tutmus ve Bafra il¢esinde %62.5 M. incognita itk 2, %37.5 M. incognita irk 4,
%50 M. arenaria itk 1 ve %50 M. arenaria irk 2 oldugu sonucuna varmislardir. Carsamba
ovasinda ise %80 M. incognita itk 2, %20 M. incognita itk 4 oldugunu belirtilmistir.

Robertson ve ark., (2009), ispanya’dan topladiklar1 13 adet popiilasyona Kuzey
Karolina Konukg¢u Testini uygulamiglardir. Buna gore bu popiilasyonlarin M. incognita irk
5ve 1rk 6, M. javanica irk 1ve irk 5 ve M. arenaria 1rk 3 oldugunu tespit etmislerdir.

Devran ve Sogiit (2010), yaptiklar1 ¢aligmada, Bati Akdeniz Bolgesi bulasik
alanlardan alinan 95 adet popiilasyonda uygulanan Kuzey Karolina Konuk¢u Testi sonucu
M. javanica irk 1, M. arenaria irk 2 ve irk 3’leri tespit edilmistir.

Akyaz1 ve Ecevit (2010), Tokat ili Erbag ve Niksar ovasi sebze alanlarindan
topladiklar1 M. incognita ile bulasik 33 popiilasyonlarmin %87.8 oraninda M. incognita irk
1 ve %12.2 oraninda ise irk 2 oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Kagar (2011), Tiirkiye’nin farkli alanlarindan elde edilen 42 adet Kok-ur nematodu
popiilasyonunun irklarini, test bitkilerini kullanarak arastirmistir. Calismanin sonucunda M.
incognita irk 1, 2, 5 ve 6; M. arenaria irk 2 ve 3; M. javanica itk 1 ve 5, M. chitwoodi 1rk 1
ve 2 tespit etmistir. M. incognita irk 5, M. javanica irk 5, M. chitwoodi irk 1 ve 2’ in
Tirkiye’deki varligini ilk defa bu ¢alisma ile ortaya ¢ikmustir.

Evlice (2014), Nigde, Nevsehir, Isparta, Aksaray, Konya ve Kayseri illeri patates
tiretim alanlarindan topladig1 78 Kok-ur nematodu popiilasyonunu molekiiler, morfolojik ve
morfometrik yontemlerle teshis sonucunda M. chitwoodi oldugunu tespit etmistir. Bu
popiilasyonlardan 58’ini 1rk belirleme ¢alismalarinda kullanmis ve M. chitwoodi’nin irkini
ik 1 olarak belirlemistir.

Uysal (2015), Goller Bolgesi Kok-ur nematodu ile bulasik alanlardan toplanan 68
popiilasyonun disi bireylerinin perineal kesitleri ve ikinci donem larva olglimlerine gore
morfolojik, tiire 6zgii primerler ile molekiiler tanilamalarini yapmaistir. Bu popiilasyonlardan
25 adedinin M. incognita, 22 adedinin M. hapla, 18 adedinin M. javanica ve 1 adedinin de
M. arenaria oldugu saptanmis ve bunlarin bulunma oranlart sirastyla, %36.7, %32.3, %26.5,

ve %1.5 olarak belirlemistir. Kuzey Karolina Konukgu Testi denemesine gore ise M.
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incognita’nin 3 rki (irk 2, 1rk 4 ve 1rk 6), M. javanica’nin ise 2 irki (irk 1 ve 1rk 3) tespit
etmistir.

2.4. Ekstraktlar ile Tlgili Yapilan Calismalar

Oka ve ark., (2000) tarafindan yapilan ¢alismalarinda, 27 baharattan elde edilen ugucu
yaglarin Meloidogyne javanica larvalarma karsi nematisidal etkinligi arastirilmustir. /n vitro
kosullar1 ve saksi denemelerinde 1000 pl/L konsantrasyonda verilen 27 ugugu yagdan 12
tanesinin Meloidogyne javanica larvalarinin %80 den fazlasini etkisiz hale getirdigi ve ayni
konsantrasyonda bu yaglarin ¢ogunun nematodlarin yumurtadan ¢ikisini engelledigi tespit
edilmistir.

Adegbite ve Adesiyan (2005) tarafindan yapilmis olan bir ¢alismada, Siyam yabani
otu ve Nim agac1 kok ekstraktlarinin %100 konsantrasyonunun Meloidogyne incognita’nin
yumurta ve larva olimlerinde %100 olumlu etki gosterdigi bulunmustur. Meloidogyne
incognita yumurta agilimi1 engelleme iizerinde Castor fasiilyesi ve Limon otunun %100’lik
konsantrasyonlarinin sirastyla %93 ve %95°lik etki gosterdigi, %62.1 ve %75 oraninda ise
ikinci donem larva o6liimlerine sebep oldugu tespit edilmistir.

Siddiqui ve ark., (2005), Meloidogyne javanica’nin yumurta ve larvalarina karsi,
asteraceae familyasina ait Calendula officinalis, Chamomilla recutita, Cosmos bipinnatus,
Gaillardia aristata, Helianthus annuus, Matricaria discoidea, Tagetes erecta, Tagetes patula
ve Zinnia elegans bitkilerinin tim kok veya bitki ekstraktlarmin 6ldiiriicii etkilerini
incelemislerdir. Bu ekstraktlar arasinda Tagetes erecta’nin M. javanica larvalari tizerinde en
yiiksek oldiiriicii etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Archana ve ark., (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bes ayr1 monoterpenoid
bileseni (citral, linalool, carvone, geraniol, menthol ve methyl chavicol), bahge nanesi,
bergamut, Jamrosa, Japon nanesi, limon ¢ayir1, reyhan bitki yaglarinin M. incognita iizerinde
nematisit etkisi arastirilmistir. Calismada, M. incognita’ya karsi reyhan bitkisi ugucu yagiin
en etkili oldugu tespit edilmistir.

Ibrahim ve ark., (2006), denedikleri 19 farkl: bitki ekstrakt bilesiginden carvacrol,
thymol ve linalooliin M. incognita’nin 2. dénem larvalarina karsi en en etkili nematicid etkiye
sahip olduklarimi tespit etmislerdir.

Rio Grande domates ¢esidi tizerinde Kok-ur nematodlarina karsi, Hint yagi (Ricinus
communis) ve Zakkum (Nerium oleander) bitkilerinin yapraklarini, Esek hiyarinin (Ecbalium
elaterium) meyvelerini, Kadife cicegi (Tagetes erecta) bitkisinin toprak iistii ve toprak alti

aksamini kullanildigr bir ¢aligmada, yapilan tiim uygulamalarin pozitif kontrole gore urlari
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azalttigimi gozlemlemistir. Uygulamalar i¢inde en diislik ur skala degeri, hintyag: bitkisinin
yapraklarinin topraga verildigi karakterde saptamis (2.8 + 0,20) ve en etkili uygulama olarak
degerlendirilmistir (Hatipoglu, 2007).

Akyaz1 ve Ecevit (2008), Melia azaderach L., Humulus lupulus L., Sambucus nigra
L., Conium maculatum L.’un su ve methanol ekstraklarinin M. incognita'nin yumurta agilimi
ve larvalar lizerindeki Olim etkisini aragtirmislardir. Denemenin 24 saat sonunda M.
azaderach’m methanol ekstraktinin %5 ve %10’luk konsantrasyonu, S. Nigra’nin %2.5, %5
ve %10’luk konsantrasyonlar1 larvalarda %100 Oliim meydana getirdigi belirtilmistir.
Yumurta a¢ilimini engellemede ise en yiiksek %98.1 oran ile M. azaderach'in %10’luk
methanol ekstrakti ve bunu %94.1 ile S. Nigra’nin %10’luk konsantrasyonunun takip ettigini
bildirmislerdir.

Cetintas ve Yarba (2009), Meloidogyne incognita’ya karsi biberiye, kekik ve nane
ucucu yaglarinin etkisini arastirmigtir. In-vitro kosullarda yapilan ¢galismada, M. incognita’nin
iki farkli ikinci donem inokulasyon seviyelerine (1000, 2000 adet/saks1) karst iki farkli ugucu
yag yogunlugu (50 pl/saksi, 150 pl/saksi) uygulamistir. Calisma sonunda kekik (%2.82) ve
sarimsak (%5.53) muamelelerinden sonra bitkideki urlanmanin azaldig1 gozlemistir. Ayrica,
yumurta paketi olusumunun da engellendigini tespit etmistir. M. incognita’nin kontroliinde
50 pul/saksi’lik dozlarda kekik ve sarimsak ugucu yaglarinin bitki kok bolgesine
uygulanmasiyla miicadelede nematisitlere alternatif olacagi belirtilmistir.

Tan (2011), yapmis oldugu derlemede alternatif nematod yonetimi teknolojileri
acisindan nematodlara karsi savasta etkinligi kanitlanmis olan bazi bitkiler ve bitkisel
tirlinleri degerlendirmistir.

Aydinli ve Mennan (2014), sera kosullarinda Meloidogyne arenaria’ya karsi
Capsella bursa-pastoris, Chelidonium majus, Circium arvense, Humulus lupulus,
Matricaria chamomilla, Melisa officinalis, Mentha pulegium, Myrtus communis, Ocimum
basilicum, Rosmarinus officinalis, Taraxacum officin ve Viscum album’dan elde edilen
soguk ve sicak ekstraktlarin etkisi incelenmistir. Calisma sonunda, nematod tiremesinde en
etkili sicak ekstrakt H. Lupulus, soguk ekstrakt ise M. pulegium olarak bulunmustur. C.
arvense’nin soguk ekstrakti yumurta agilimimi tamamen engellemistir. Urlanma indeksinde
ise V. album’un soguk ekstrakti en diisiik bulunmus olup bunu M. communis ve C. bursa-
pastoris’in sicak ekstraktlari takip etmistir.

Ozdemir (2014), calismalarinda iklim odasi kosullarinda Meloidogyne incognita
(Kofoid ve White, 1919)'nin ikinci donem larvalari ile bulasik hassas domates bitkilerine 10

adet ugucu yag1 (Artemisia absinthium, Citrus bergamia, Eucalyptus citriodora, Hypericum

22



perforatum, Lavandula officinalis, Mentha arvensis, Ocimum basilicum, Piper nigrum,
Thymus serpyllum, Zingiber officinale) dort farkli uygulama siiresi (12, 24, 48 ve 72 saat) ve
3 farkli uygulama dozunda (%1, %3 ve %5) uygulayarak toksik etkilerini incelemistir. Buna
gore, en yiiksek toksik etkiye, 96.92+0.68 6liim orani ile A. absinthium'un %5'lik dozunun
72 saatlik uygulama siiresi ile ulagtigini gorilmistiir.

Cetintas ve Qadir (2014), Meloidogyne incognita’ya karsi domates ve biber
konukgulari tizerinde 5 ayr1 bitki ekstraktinin (Sogan, QL Agri35, Defne, Okaliptiis, Hardal)
nematisit etkisini aragtirmiglardir. Denemesinde {i¢ nematod seviyesi (0, 1000 ve 2000 L2
/bitki) ve ii¢ bitki ugucu yag seviyesini (0, 100 ve 250 pL/bitki) kullanmistir. Bitki
ekstraktlarindan okaliptiisun topraktaki ikinci donem nematot larva (L2) sayilarini (Rf) hem
domatesde (0.70+0.1) hem de biberde (0.10+£0.2) belirgin bir sekilde azalttigini
gbzlemlemislerdir.

Flor-Peregrin ve ark., (2016), sera kosullarinda Meloidogyne incognita’ya karsi
Funneliformis mosseae’nin mikorizasyon etkisi tek basma ve bitki ekstraktlarindan
sarimsak, neem, ac1 agag ve kekikten elde edilen bitki ekstraktlariyla birlikte incelemislerdir.
Bu muameleler arasinda sarimsak, neem ve kekik ekstraktlarinin nematod yogunlugunu
azaltigr gozlemlenmistir. En olumlu etki ise sarimsak ekstrakti ve Funneliformis
mosseae’nin birlikte kullanimi oldugu durumlarda goézlenmis olup, bu durumun bitki
biiylimesini %52 oraninda arttirirdigi ve kok urlanmasini ise %50 oraninda azalttig: tespit
edilmistir. Ayrica, diger nematodlu bitkilere oranla toplam nematod popiilasyonunda %51
oraninda azalma ortaya ¢ikmustir.

Kepenek¢i ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Capsicum frutescens,
Hyoscyamus niger, Melia azedarach, Xanthium strumarium ve Achillea wilhelmsii
bitkilerinden elde edilen bitki ekstraktlarinin, in vitro ve in vivo kosullarinda Meloidogyne
incognita ve M. javanica’ya kars1 etkileri arastirilmistir. Yumurta, yumurta paketleri ve 2.
donem larvalara kars1 ekstraktlar 6 farkli konsantrasyonda (%0.5, 1.0, 1.5, 3.0, 6.0 ve 12.0)
uygulanmistir. M. incognita’nin yumurta agilimi ve 2. donem larvalara kars1 H. niger, X.
strumarium ve M. azedarach'nin %3.0, 6.0 ve 12.0 konsantrasyonlart %100 etkili oldugu
bulunmustur. Sera ¢alismalarinda ise M. javanica’nin yumurta agiliminda H. niger ve X.
strumarium’un %12’lik konsantrasyonu en yiiksek etkiyi gostermistir. ikinci dénem
larvalara kars1 ise X. strumarium ve M. azedarach’in %6.0 ve 12.0’lik konsantrasyonlarinin
etkili oldugu tespit edilmistir.

Asif ve ark.,, (2017) alt1 farkli yabanci otun (Achyranthes aspera, Solanum

xanthocarpum, Amaranthus spinosus, Ranunculus pensylvanicus, Cassia tora ve Oxalis
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stricta) farkli konsantrasyonlarint Meloidogyne incognita’nin yumurta ve larvalarina karsi
24, 48, 72 saat zaman araliklarinda uygulayarak nematisid etkisini arastirmislardir. Solanum
xanthocarpum ve Achyranthes aspera konsantrasyonlarinin nematod itizerinde 72 saatlik
stireden sonra %86-100 oldiiriicti etkiye sahip oldugunu bulunmustur. Oxalis stricta ve
Cassia tora’nin ise Meloidogyne incognita’da 24 saatlik periyottan sonra %48-52 dldiiriicii
etkisi oldugu tespit edilmistir. Achyranthes aspera, Solanum xanthocarpum ve Amaranthus
spinosus bitki 6zli konsantrasyonlart yumurtadan ¢ikisi azaltmis ve 2. donem larvalar
tizerinde Oldiiriicii etkiyi arttirdigi gozlenmistir. Bitki 0zii konsantrasyon oranlarmin,
larvalarin yumurtadan ¢ikis ve larva o6lim orani iizerinde oldukga etkili oldugunu
belirtmisglerdir.

Julio ve ark., (2017), pelin otu bitkisini (Artemisia absinthium) buhar basinciyla
ekstraksiyona tabi tutarak elde ettikleri hidrolatin Meloidogyne javanica’ya karsi nematisit
etkisini arastirmislardir. ilgili calismada, pelin otunun inokulasyondan 5 giin sonra yumurta
acilimini %95 oraninda baskiladigi bulunmustur.

Lu ve ark., (2017) tarafindan Meloidogyne incognita’ya karsi bitki ugucu yagi olan
Trans-2 heksenalinin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ilgili bilesenin in vitro kosullarinda
yiiksek derecede fumigasyon aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. /n vitro ¢alismalarmdan
sonra yapilan hem saksi hem tarla denemelerinde de Trans-2 heksenalinin Meloidogyne
incognita’ya karsi etkili bir madde oldugu bulunmustur.

Kepenekgi ve ark., (2017) tarafindan ekstraktlarin 3 farkli konsantrasyonunun (%3.
%6 ve %12) Kok-ur nematod (Meloidogyne incognita irk 2 ve M. arenaria irk 2)'larina kars1
etkileri arastirilmistir. M. arenaria’nin yumurta agilimina H. niger’in %12 (14.8+4.4) ve X.
strumarium’un %12 (15+4.6)’lik konsantrasyonlarin etkili oldugu bulunmustur ve M.
incognita’nin yumurta a¢ilimina ise X. strumarium’un %12 (11.4+£5.1)’lik konsantrasyonun
etkili oldugu belirlenmistir. M. arenaria ve M. incognita’nin ikinci dénem larvalarina karsi
M. azedarach’in %12 (7.443.4 ve 7.4£2.5 sirasiyla)’lik konsantrasyonunun etkili oldugu
tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Calismanin materyalini, 2014-2015 yillar1, Agustos-EKim aylarinda Kahramanmaras
merkez ve ilgelerinden (Afsin, Andirin, Caglayancerit, Dongele, Dulkadiroglu, Ekinézii,
Elbistan, Goksun, Narli, Onikisubat, Pazarcik ve Tiirkoglu), patlican (Solanum melongena),
domates (Solanum lycopersicum) ve biber (Capsicum spp.) yetistirilen alanlardan toplanan
nematod bulasik bitki ve toprak 6rnekleri olusturmustur (Cizelge 3.1). Toprak 6rneklerinin
0-30 cm derinliginden Vve bitki materyal 6rneklerinin bitkilerde sararma ve bodurluk gibi
belirtilerin oldugu tarla kisimlarindan alinmasina 6zen gosterilmistir.

Toplanan orneklerden elde edilen Kok-ur nematodlarinin irklarinin belirlemesinde
Kuzey Karolina Konuk¢u Testi i¢in domates (Rutgers), biber (California wonder), tiitiin
(NC95), yerfistigi (Florunner) ve pamuk (Deltapine 16) bitkileri kullanilmistir. Ayrica Kok-
ur nematodu popiilasyonlarinin saf kiiltiiriiniin olusturmasinda ve ¢ogaltmasinda konukgu
olarak hassas Falkon gesidi domates kullanilmistir. Orneklerde bulunan en yaygin Kok-ur
nematod tiirline karsi, denemelerde adagay:r (Salvia officinalis) (ugucu) yagi, ardig
(Juniperus communis) (ugucu yagi), 1sirgan (Urtica urens) tohumu (sabit) yagi, kantaron
(Hypericum perforatum) (sabit) yagi, lavanta (Lavandula augustifolia) yagi, karanfil
(Eugenia caryophyllata) yagi, zerdegal (Curcuma longa L.) yagi, anason (Fructus anisi
vulgaris) aromasi, tar¢in (Cinnamomum verum) aromasi ve mersin (Myrtus communis)
aromasi olmak {izere 10 tane bitki ekstrakti test edilmistir (Cizelge 3.2). Alinan tiim 6rnekler,
polietilen torbalara konulmus, {iriin, tarih ve koordinat bilgileri ile etiketlenmistir.

Etiketlenen 6rnekler kullanilincaya kadar buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.
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Cizelge 3.1. Kahramanmaras merkez ve ilgelerinden toplanan Kok-ur nematodu

poptilasyonlari.
Ornek Konukcu Bitki Alindig1 Bolge Enlem Boylam  Yiikseklik
Kodu
1 | Domates Nurhak 37°58'06"  37°27'S1" 1067
2 | Biber Nurhak 37°58'03"  37°27'55" 1067
3 | Biber Nurhak 37°58'05"  37°27'52" 1165
4 | Biber Nurhak 37°58'04"  37°27'50" 1206
5 | Domates Nurhak 37°58'05"  37°27'49" 1206
6 | Patlican Nurhak 37°58'05"  37°27'48" 1206
7 | Domates Nurhak 37°57'51"  37°2724" 1267
8 | Biber Nurhak 37°57'54"  37°27'13" 1304
9 | Domates Nurhak 37°57'55"  37°26'48" 1368
10 | Salatalik Cigli 37°28'08"  37°03'32" 632
11 | Salatalik Uzun Sogiit 37°24'37"  36°4725" 670
12 | Domates Aydin Kavak 37°24'37"  36°4725" 696
13 | Domates Aydin Kavak 37°25'12"  36°48'13" 682
14 | Patlican/Salatalik Yenipinar 37°2528"  36°4829" 726
15 | Domates/Salatalik Yenipinar 37°2528"  36°4829" 727
16 | Patlican/biber Pazarcik-Ulubahge 37°30'07"  37°2127" 871
17 | Biber Kahramanmaras 37°32'08"  36°55'01" 490
18 | Salatalik Kililt 37°25'40"  36°53'02" 452
19 | Salatalik Kililt 37°24 50  36°52'03" 484
20 | Biber Pazarcik-Ulubahce 36°26'37"  37°11'34" 688
21 | Biber/Domates/Patlican Pazarcik-Ulubahge 37°30'23"  37°20'49" 850
22 | Biber Pazarcik-Ulubahce 37°30'11"  37°20'48" 853
23 | Biber/Domates/Patlican Pazarcik-Ulubahge 37°30'S7"  37°21'41" 884
24 | Domates/Biber Pazarcik-Ulubahge 37°30'48"  37°21'41" 881
25 | Patlican/Domates Pazarcik-Ulubahge 37°29'02"  37°21'53" 883
26 | Domates Pazarcik-Ulubahge 37°30'57"  37°21'39" 906
27 | Domates/Biber//Salatalik Pazarcik-Ulubahge 37°2621"  37°11'02" 672
28 | Domates/Biber/Patlican Narli 37°22'52"  37°08'23" 612
29 | Domates/Biber Narli 37°2221"  37°08'14" 611
30 | Domates/Biber/Patlican Cigli 37°2922"  37°03'16" 689
31 | Domates/Biber/Patlican Andirin 37°3723"  37°37'18" 512
32 | Domates/Biber/Patlican Andirin-Dongele 37°37'32"  37°3726" 626
33 | Domates/Biber/Patlican Andirin-Dongele 37°33'47"  36°38'47" 609
34 | Domates/Biber/Patlican Andirin-Dongele 37°3323"  36°38'42" 652
35 | Domates/Biber/Patlican Andirin-Dongele 37°33'49"  36°3823" 671
36 | Domates/Biber/Patlican Andirin-Dongele 37°33'34"  36°38'40" 691
37 | Biber Andirin-Durdular kéyii 37°33'37"  36°41'59" 779
38 | Biber Andirin-Durdular kdyii 37°33'32"  36°38'42" 704
39 | Domates/Biber/Patlican Andirin 37°3427"  36°21'53" 995
40 | Domates/Biber/Patlican Andirin-Cigekli 37°34'04"  36°20'16" 1102
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Domates/Biber/Patlican
Domates/Biber/Patlican
Patlican
Domates/Patlican
Biber/Patlican
Patlican
Biber/Patlican
Biber
Biber/patlican
Biber/Patlican
Biber/Patlican
Biber/Patlican
Domates/Biber/Patlican
Patlican
Patlican
Patlican/Biber
Patlican/Biber
Domates
Biber

Patlican
Domates
Domates
Domates
Biber

Patlican
Salatalik
Domates
Biber

Patlican

Biber

Biber
Salatalik
Biber
Domates
Salatalik
Domates
Biber
Domates
Biber
Domates
Biber
Domates
Biber

Biber

Andirm-Cigekli
Andirin-Cicekli
Andirm-Cigekli
Andirin
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Beyoglu
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit- Besenli kdyii
Caglayancerit- Besenli kdyii
Caglayancerit- Besenli kdyii
Caglayancerit- Besenli kdyii
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
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37°39'45"
37°34'37"
37°34'16"
37°31'58"
37°17'13"
37°17'14"
37°17'12"
37°17'14"
37°17'15"
37°1725"
37°1729"
37°1721"
37°17'42"
37°17'43"
37°17'40"
37°1727"
37°16'35"
37°34'44"
37°34'58"
37°34'18"
37°35'00"
37°3426"
37°3526"
37°35"25"
37°35'42"
37°35'36"
37°36'45"
37°36'45"
37°36'42"
37°37'18"
37°37'38"
37°38'39"
37°3925"
37°36'42"
37°3427"
37°39'15"
37°40'39"
37°40'19"
37°42'14"
37°42'49"
37°44'32"
37°44'50"
37°4423"
37°44'56"

36°1927"
36°21'42"
36°2033"
36°22'40"
36°09'30"
36°47'06"
36°47'11"
36°47'01"
36°47'04"
36°4724"
36°4720"
36°47'04"
36°47'37"
36°47'37"
36°47'32"
36°47'33"
36°47'03"
37°0524"
37°07'19"
37°07'48"
37°08'57"
37°0923"
37°11'07"
37°11'16"
37°1128"
37°11'37"
37°11'07"
37°11'58"
37°1124"
37°11'06"
37°1023"
37°12'45"
37°15'32"
37°16'42"
37°16'18"
37°15'46"
37°15'37"
37°15'16"
37°14'32"
37°14'50"
37°1627"
37°17'35"
37°18'37"
37°19'38"

1038
1033
1105
644
503
507
506
507
509
512
511
515
503
504
507
505
517
780
785
830
840
890
958
958
958
958
998
1015
1027
1020
1098
1394
1196
1012
926
942
1178
1214
1439
1550
1141
1127
1092
1088



85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Domates
Biber
Biber
Domates
Patlican
Patlican
Domates
Domates
Biber
Biber
Domates
Biber
Domates
Biber
Domates
Biber
Biber
Domates
Domates
Biber
Domates
Patlican
Biber
Domates
Biber
Domates
Domates
Biber
Domates
Biber
Patlican
Biber
Biber
Domates
Domates
Biber
Patlican
Domates
Biber
Biber
Patlican
Biber
Patlican
Domates

Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Caglayancerit
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Nurhak
Elbistan
Elbistan
Ekinozi
Ekinézi
Ekindzi
Ekin6zi
Ekinézi
Ekinézi
Ekindzi
Ekindzi
Ekinézi
Ekindzi
Ekinézi
Ekinézi
Elbistan
Elbistan
Elbistan
Elbistan
Biber

Afsin

Afsin

Afsin

Afsin

Afsin

Afsin

Goksun

Goksun- Kanlikavak
Goksun- Kanlikavak
Goksun- Kanlikavak

Goksun
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37°44'07"
37°40'49"
37°3921"
37°3921"
37°3921"
37°58'09"
37°5726"
37°57'52"
37°57'44"
37°57'45"
37°57'18"
38°00'19"
38°00'53"
38°02'53"
38°12'14"
38°11'12"
38°09'15"
38°06'51"
38°02'31"
38°02'44"
38°02'55"
38°02'44"
38°03'43"
38°03'57"
38°03'34"
38°05'07"
38°05'48"
38°08'42"
38°11'44"
38°12'19"
38°12'14"
38°11'43"
38°11'08"
38°14'37"
38°1423"
38°1327"
38°13'39"
38°12'53"
38°12'53"
38°08'39"
38°0626"
38°05'09"
38°02'57"
38°00'46"

37°19'53"
37°21'37"
37°2707"
37°27'07"
37°27'07"
37°39'37"
37°27'39"
37°26'33"
37°26'59"
37°25'46"
37°24'08"
37°19'56"
37°18'38"
37°18'03"
37°12'05"
37°12'47"
37°12'36"
37°12'47"
37°11'37"
37°11'51"
37°11'14"
37°11'14"
37°11'55"
37°11'35"
37°11'45"
37°13'12"
37°12'45"
37°12'39"
37°12'37"
37°08'15"
37°06'49"
37°05'16"
37°04'37"
37°5424"
37°53'39"
37°5327"
37°5225"
37°52'47"
37°52'47"
36°42'55"
36°3721"
36°36'57"
36°32'06"
36°30'12"

1080
1041
933

933

933

1067
1399
1416
1430
1437
1457
1456
1420
1527
1169
1172
1308
1460
1251
1303
1318
1284
1299
1312
1304
1432
1462
1519
1181
1170
1165
1164
1158
1266
1293
1330
1324
1307
1302
1370
1444
1427
1389
1368



129 \ Biber

130 ‘ Domates
131 ‘ Patlican
132 ‘ Domates

Goksun
Goksun
Goksun

Dongel

38°00'08"
37°59'56"
37532'00"
37°50'31"

36°30'37"
36°31'18"
36°37'36"
36°38'41"

1379
1374
1082
883

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan ekstraktlar ve etken maddeleri

Bitki ad1  Latincesi Etken madde

Adagay1 | Salvia officinalis Karnosol, karnosik asit, rosmanol, rosmarinic asit
Anason | Fructus anisi vulgaris ~ Trans-anethol, Menthlychavicol-isoanethol
Ardig Juniperus communis Ardig katrani, Oleum Cadinum

Isirgan Urtica urens Formik asit, histamin, asetilkolin

Lavanta | Lavandula augustifolia  1,8-Sineol, kafur, borneol, pinen,

Kantaron | Hypericum perforatum  Tanen, flavon tiirevleri ve hipericin
Karanfil | Eugenia caryophyllata  Eugenol, gallatlar

Mersin Myrtus communis Mirtol, sineol, geraniol

Targin Cinnamomum verum Sinnamik, 6jenol

Zerdegal | Curcuma longa L. Kurkumin
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3.2. Metod

3.2.1. Kok-ur nematodu popiilasyonlarindan saf kiiltiir olusturulmasi ve ¢cogaltilmasi

3.2.1.1. Hassas domates bitkilerinin yetistirilmesi

Kok-ur nematodu popiilasyonlarini ¢ogaltmak i¢in, nematoda hassas domates bitkisi
tohumlar1 (Falkon), 25+1 °C’deki sabit sicaklik, %60+10 nem ve 16/8 saat aydinlatmali
kontrollii sartlar altinda viyollere ekilmis ve biiyiimeye birakilmistir (Sekil 3.1). Fideler 2-3
yaprakli déoneme geldikleri zaman, %60 kum, %25 toprak, %10 torf ve %5 perlit bulunan 2
L hacmindeki saksilara sasirtilmistir. Domates bitkilerinin sulama ve bakimima devam

edilmistir.

Sekil 3.1 Calismada kullanilan hassas domates (Falkon) fideleri.

3.2.1.2. Orneklerden yumurta kiimelerinin elde edilmesi
Araziden toplanan bulagik bitki kok drnekleri, yumurta kiimelerine zarar gelmeyecek

sekilde su altinda topraklardan armndirilmigtir. Daha sonra stereo mikroskop altinda

(Euromex PB 4161) her kokiin yumurta kiimeleri alinmig (Sekil 3.2) ve numaralandirilmstir.
. - T i

Sekil 3.2. Biber bitkisi kokiindeki yumurta kiimelerinin mikroskop altindaki

goruntiisi.
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3.2.1.3. Saf kiiltiirlerin olusturulmasi

Bu ¢alismada 15 ¢cm boya ulasan, nematoda hassas her bir domates fidesinin kok
bolgesine 1 yumurta paketi gelecek sckilde bulasma yapilmis ve iizerleri toprakla
kapatilmigtir (Sekil 3.3). Tim sulama ve bakim islemlerine gerekli olduk¢a devam
edilmistir. Bitkilere NPK (20-20-20) ile 1 g/L oraninda giibre uygulanmistir. Ayrica,
konukeu bitkilerde diger bocek tiirii zararli popiilasyonlarin olusumuna (beyaz sinek vs.)
kars1 dnlem amacl iki haftada bir deltamethrin etken maddeli (Decis 2,5 EC) (25g/L) bocek

ilac1 uygulanmustir.

Sekil 3.3. Yumurta kiimesi bulastirilan hassas domates bitkileri.

3.2.1.4. Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin ¢cogaltilmasi

Calismalar boyunca her 65 giinde bir Falkon domates fidelerine nematodlar inokiile
edilmis ve ¢ogaltma islemine devam edilmistir. Bu yontem ile perineal kesit, jel elektroforez
(PAGE), molekiiler ¢calismalar, irk denemesi, fotosentez 6l¢timii ve ekstrakt denemelerinde
kullanilmak tizere, Kok-ur nematod popiilasyonunun devamli bir sekilde arttirilmasi ve

varliginin siirekliligi saglanmistir.

3.2.2. Perineal kesit (Anal Kesit) yontemi ile Kok-ur nematodlarinin tiir teshisi
Perineal kesit yonteminde urlu kok materyallerinden aliman olgun disiler

kullanilmistir. Nematodlarin bulastirilmasindan 65 giin sonra, Kék-ur nematodu disilerinin
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ekstraksiyonu i¢in domates bitkileri saksilardan sokiilmiistiir. Ur gelisimi goriilen kokler,
urlara zarar verilmeden, musluk suyu altinda yikanarak, topraktan ve diger benzeri
maddelerden arindirilmasi saglanmstir.

Urlu kok o6rnekleri stereo-mikroskop altinda, ince uglu steril bir bistiiri yardimiyla
hafifce bitkinin kok dokusu pargalanarak, disi nematodlara zarar vermeyecek sekilde, Kok-
ur nematodlarinin siit beyazimsi renkte olan olgun disileri alinmistir (Sekil 3.4). Kokten
cikartilan olgun siit beyazi rengindeki disiler %45°lik laktik asit ortamma 25-30 dk.
bekletildikten sonra stereo-mikroskop altinda bas kismi kesilerek pens yardimiyla viicudun
biitlinliigline zarar gelmeyecek sekilde viicut igerigi bosaltilmistir. Viicut icerigi tamamen
temizlenen disinin kiitikulasi, posteriordan viicudun 1/3’liikk kismi kalacak sekilde diizgiince
kesilmis ve kesilen kisim, gliserin damlatilmig lam iizerine, viicudun i¢ kismi icte kalacak
sekilde (bir lama 3-10 disiye ait perineal kesit) konulmustur (Sekil 3.5). Daha sonra,
kenarlarina seffaf oje siirtilen lamel ile kapatilarak preperat hazirlanmistir.

Hazirlanan preperat, DP2-BSW (Microsoft Windows NT 5.1) bilgisayar programi
yardimi ile 151k mikroskobu (OLYMPUS BX51) altinda, mikroskobun mercek numarasi en
kiiglikten 4x/0.10 baslanarak, en son 40x/0.65 PH 2’ye kadar biiyiiltiilmiis ve Kok-ur
nematodunun anal kesitinin fotograflanmasi saglanmistir. Elde edilen perineal sekiller teshis

anahtar1 yardimi ile Kok-ur nematodu tiirlerinin teshisi yapilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.4. Meloidogyne incognita irk 1’in siit beyazi rengindeki olgun disileri.
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Sekil 3.5. Meloidogyne incognita irk 1’e ait 8 diginin preperat goriintiisii
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Sekil 3.6. Meloidogyne spp. grubunun en énemli 12 tiiriine ait perineal sekillerinin
goriintisii. A, B: M. arenaria; C, D: M. hapla; E, F: M. incognita; G, H: M. javanica; I: M.
acronea; J: M. chitwoodi; K, L: M. enterolobii; M: M. ethiopica; N, O: M. exigua; P: M.
fallax; Q, R: M. graminicola; S, T: M. paranaensis (Hunt ve Handoo, 2009).
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3.2.3. PAGE (Poliakrilamid Jel Elektroforez) yontemi ile Kok-ur nematodlarinin
teshisi

3.2.3.1. Poliakrilamid jel elektroforez yonteminde kullanilan soliisyonlar

PAGE yo6nteminde;
= Akrilamid/Bis soliisyonu,
= Jel buffer 1 (pH:8.8) soliisyonu,
= Jel buffer 2 (pH:6.8) soliisyonu,
=  Ornek buffer soliisyonu,
= N-Butanol soliisyonu,
= Elektrot buffer (10x) soliisyonu,
= Potasyum fosfat buffer soliisyonu (pH:6),
» Fiksatif soliisyonu,
* Amonyum persiilfat (APS) soliisyonu kullanilmistir.

3.2.3.2. PAGE yonteminin yapihsi

3.2.3.2.1. Kosturucu jelin yapihs: (4 plaka jel icin)

Kosturucu ve tamamlayici jellerin konulacagi plakalar Bio-Rad iinitesine dikey bir
sekilde oturtulmustur. Kosturucu jel soliisyonu igin 5.4 ml Acrylamide/BIS, 5.0 ml Jel buffer
(pH: 8.8) soliisyonu, 9.6 ml saf su, 100 ul amonyum persiilfat soliisyonu (0.1 g APS, 1 ml
saf su) karigtirilmig ve en son olarak 10 ul TEMED eklenmistir. Hazirlanan bu jel soliisyonu,
ikili plakalarin igerisine (Bio-Rad mini-jel tanklar1) taraklarin gelecegi kisma kadar hava
kabarciklarinin olugsmasina izin verilmeden doldurulmustur (Sekil 3.7). Daha sonra {istte
kalan bosluk, %50 N-Butanol soliisyonunun alt kismindan alinan siv1 (tist kissm N-Butanol,
alt kisim ise su olan kesin sinirla birbirinden ayrilmig goriinen bir soliisyon) ile
doldurulmustur. Boylece tamamlayici jel eklenene kadarki siirede, kosturucu jelin iist
kisminin kurumasi engellenmistir. Boylece tamamlayici jeldeki taragin her bir kuyusuna
ekledigimiz Kok-ur nematodlarina elektrik akimi verildiginde, kosturucu jele saglikli bir
sekilde ge¢cmesini saglanmistir. Jelin donmast igin gerekli siireden (35-40 dk.) sonra cam
panellerdeki sivi bosaltilmis ve saf su ile yikanarak, butanol sivisindan iyice arindirilmasi

saglanmistir.
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3.2.3.2.2. Tamamlayici jelin yapilisi ve uygulanmasi

Kosturucu jel donduktan sonra tamamlayici jel hazirlanmistir. Bu jel igin, 1.3 ml
Acrylamide/BIS soliisyonu, 2.5 ml Jel buffer (pH:6.8), 6.2 ml saf su, 50 ul amonyum
persiilfat soliisyonu ve 10 ul TEMED kullanilmistir. Plakalarin i¢i, hazirlanan bu jel ile hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde doldurulmus ve taraklar bu jelin igerisine oturtulmus ve 30-35
dk. donmaya birakilmistir. Tamamlayici jel donduktan sonra taraklar, jele zarar gelmeyecek

sekilde yavasca cikarilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. PAGE uygulama asamalar1 A) Cam plakalarin soliisyon ile doldurulmasi

B) Donmus jeldeki taragin ¢ikarilmasi.
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3.2.3.2.3. Hazirlanan jellerin elekroforez tanklarina yerlestirilmesi ve homojonize
olmus nematod orneklerinin dolumu

Jeller donduktan sonra, cam plakalar tankin igerisine yerlestirilmistir. Daha sonra
sizma yapip yapmadigini kontrol etmek i¢in jelin bulundugu camlarin i¢ tarafina elektrot
soliisyonu eklenmis ve ardindan gereken seviyeye kadar elektrot soliisyonu ile
doldurulmustur.

Elektrot soliisyonu ile tank doldurulduktan sonra, 6rnek buffer soliisyonu (5 pl 6rnek
buffer, 5 ul saf su) i¢inde ezilen ve homojenize olmus her bir disi nematod 6rnegi, jelde
bulunan her bir tarak kuyusuna dolumlar1 yapilmistir. Jelin en sag ve sol tarafindaki
cukurlara markir olarak segilen Meloidogyne javanica 6rnekleri konulmus olup, diger kalan
8 kuyuya tiirti bilinmeyen disi 6rnekleri ile doldurulmustur. Tamamlayici jel 80 Volt 13 dk.
kosturucu jel 200 Volt 45 dk. elektrik akimina tabi tutulmustur. Elektroforezden sonra
esteraz aktivitesinin belirlenmesi i¢in jeller boyama soliisyonu iginde karanlik ortamda 40-
45 dk bekletilmistir. Jeller, saf suda yikandiktan sonra olusan bantlarin bozulmadan
korunmas i¢in fiksatif soliisyonuna (40 ml Ethanol, 20 ml Gliserol ve 140 ml saf su)
konulmustur. Herbir jel 50 ml’lik fiksatif soliisyonda daha sonra fotograflanmak {izere

muhafaza edilmistir.

3.2.3.2.6. Kok-ur nematodu popiilasyonlarinin PAGE ile teshisi
Esteraz fenotip bantlarinin fotograflar: alindiktan sonra teshis anahtar1 (Esbenshade

ve Triantaphyllou, 1985) ile karsilastirilarak Kok-ur nematodlarinin tiirii belirlenmistir.

3.2.4. Molekiiler yontemler ile Kok-ur nematodlarimn teshisi

3.2.4.1. DNA ekstraksiyonu

DNA izolasyonu Dneasy Blood and Tissue Kit (Qiagen, Hilden, Almanya)
kullanilarak protokole gore yapilmistir.

1) Muamele olacak oOrnekler (50 mg) pipet ucu yardimiyla ezilerek 2 ml'lik
mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmig ve iizerlerine180 ul ATL soliisyonu eklenmistir.

2) Her bir tiipe 20 pl proteinaz K eklendikten sonra vorteks yapilarak iyice karigmasi
saglanmis ardindan su banyosunda 56 ° C'de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

3) Su banyosundan alinan orneklere 15-20 saniye siireyle vorteksleme islemi
yapildiktan sonra sirayla 200’er pul AL tamponu ve %87’lik etanol eklenerek iyice
karisincaya kadar vorteksleme islemine devam edilmistir.

4) Ornekler 2 ml'lik tiiplere almarak DNeasy Mini spin kolonuna yerlestirilip 1
dakika boyunca 8000 rpm santrifiijlenmistir. Bu karistm 2 ml’lik santrifiij tiiplerinin i¢indeki
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DNeasy Mini spin column igine yerlestirilip devaminda 14000 rpm’de 1 dk. santrifiij
yapilmustir.

5) Alt tarafi atilan DNeasy Mini spin kolun ’un siipernatantt 2 ml’lik yeni bir
eppendorf tiipline aktarilir ve 500 pL AW1 tamponu eklenerek 1 dk. 14000 rpm’de yeniden
santrifiij yapilmistir.

6) DNeasy Mini spin kolunu yeni bir 2 ml'lik toplama tiipiine yerlestirilir. 500 pl
Tampon AW2 eklenir ve DNeasy membrani kurutmak i¢in 3 dakika siireyle 14.000 rpm'de
santrifiijlenip toplama tiipiine aktarilmistir.

7) DNeasy Mini spin kolonu temiz bir 2 ml’lik eppendorf tiipiine aktarildiktan sonra
100 pl'lik Tampon AE'yi eklenmis ve 1 dakika boyunca oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmistir. Son olarak 14000 rpm'de 1 dakika santrifiij edilmis ve kullanilincaya kadar -
20°C’de saklanmustir.
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3.2.4.2. PCR calismalari

Elde edilen popiilasyon tiirlerini, molekiiler yontemlerle teshis etmek i¢in tiire 6zgii
primerler kullanilmistir. PCR ¢alismasinda kullanilacak tiire 6zgii primer ¢iftleri asagida
verilmistir (Cizelge 3.3). Bu primer c¢iftleri, diinyada en yaygin goriilen tiirler olan M.
incognita, M. javanica’nin teshisinde ¢ok sayida popiilasyonda basarili ve giivenilir sonuglar

vermistir.

Cizelge 3.3. Kok-ur nematodlarinin tanimlanmasinda kullanilacak primerler

Primer Nematod Tiirii DNA Primer Dizilimi (5°— 3°) Referans
Adi Bandi (b¢)
Finc M. incognita 1200 CTCTGCCCAATGAGCTGTCC Zijlstra
Rinc CTCTGCCCTCACATTAAG ve ark.,
2000
Inc-K14F | M. incognita 399 CCCGCTACACCCTCAACTTC Randig
Inc-K14R GGGATGTGTAAATGCTCCTG  veark.,,
2002
Fjav M. javanica 670 GGTGCGCGATTGAACTGAGC  Zijlstra
Rjav CAGGCCCTTCAGTGGAACTAT veark.,
AC 2000

3.2.4.2.1. SCAR primerleriyle (Finc ve Rinc, Inc-K14-F ve Inc-K14-R, Fjav ve Rjav)
Meloidogyne incognita ve M. javanica’ ya 6zgii PCR kosullar:

Toplam 40 pl hacimde gergeklestirilen PCR reaksiyonu; 4 ul 10x Buffer, 1 pl 250
mM dNTP, (deoksiniikleoid trifosfat) (Favorgen Biotech Corp., Taiwan), Primer Fjav 1ul
20 pmol, Primer Rjav 1ul 20 pmol, 0.5 pl Tag DNA polimeraz (Vivantis), 1 pl kalip DNA
(20 ng) ve 31.5 ul dH20 eklenerek yapilmistir. Bunun ardindan, karigim 94°C’de 1 dakikalik
denatiirasyon sonrasinda belirtilen sicakliklarda 1 dakika yapisma (sirasiyla 54°C, 56°C, 64
°C), 72 °C’de 1.5 dakika uzama ve dongii 40 kez tekrarlanmistir (Adam ve ark., 2007
modifiye edilerek). PCR islemi Techne PHC-3 (Techne, Cambridge, UK) termal cyclerda
gerceklestirilmistir. Amplifikasyon sonucunda firiinler %1.5’lik agaroz jelde (Bio-Rad,
Hercules, CA) yiiriitiildiikten sonra goriintiilenmistir ve 670 bp uzunlugunda DNA band1
elde edilmistir.
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3.2.5. Kuzey Karolina Konukc¢u Testi (North Carolina Differential Host Test) yardim
ile nematod irklarmin belirlenmesi

3.2.5.1. Irk denemesi icin test bitkilerinin hazirlanmasi

Kuzey Karolina Konuk¢u Testi yardimi ile Kok-ur nematod irklarinin belirlenmesi
i¢in, pamuk (Delta Pine 16), tiitiin (NC 95), yerfistig1 (Florunner), domates (Rutgers) ve biber
(California wonder) bitkileri kullanilmistir. Bu bitkilerin tohumlar1 viyollere ekilmis ve
bitkiler 2-3 yaprakli doneme gelince %80 kum, %18 torf, %2 perlit bulunan 0.5 It’lik saksilara
sasirtilmistir. Deneme, K.S.U Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boéliimii’niin tam kontrollii
iklim odasinda, 25+1 °C sicaklik ve %60+10 orantili nem kosullarinda, 4 tekerriirlii olarak
tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Test bitkilerinin bakimlarina hasat

edilinceye kadar diizenli araliklarla devam edilmistir.

3.2.5.2. Kok-ur nematodu ikinci donem larvalarin (L2) elde edilmesi

Bulasik bitkilerin kokleri sokiilerek musluk altinda topraktan arindirilmis ve sterio
mikroskop altinda urlu koklerden yumurta kiimeleri ¢ikarilmistir. Modifiye Baermann Huni
yontemine gore su icerisinde bekletilen yumurtalarin agilmasi igin 28 °C’deki inkiibatorde 2
giin bekletilmistir (Sekil 3.8). Elde edilen larvalar 1s1tk mikroskobu altinda sayilarak,

denemede kullanmak iizere hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.8. Yumurta kiimelerinin 28 °C’de inkiibatorde bekletilmesi
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3.2.5.3. Konukcu bitkilere 2. donem larvalarin inokulasyonu
Pamuk, tiitiin, yerfistigi, domates ve biber bitkileri, 10-15 cm biiyiikliige ulastiktan
sonra, bitki kok bogazindan 3-4 cm mesafe ve 2 cm derinliginde acilan dort oyuga, her bir

saks1 i¢in 1000 L2 gelecek sekilde inokiile edilmistir (Sekil 3.9). Hasat edilinceye kadar,

bitkilerin sulama ve bakimina ihtiyag durumuna gore devam edllmlstlr

\v’
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Sekil 3.9. ikinci donem larvalari konukgu bitkilere bulastirilmasi.

3.2.5.4. Kok-ur nematodu tiirlerinin 1rk tespiti

Kok-ur nematodlart M. incognita ve M. javanica’nin 2. donem larvalarinin konukgu
bitkilerine inokulasyonundan 65 giin sonra bitki kokleri hassasiyetle sokiilmiis ve yumurta
kiimelerine zarar gelmeyecek sekilde yikanmigtir.

Bitkilerin koklerinde olusturdugu ur ve yumurta kiimeleri Hartman ve Sasser (1985)
tarafindan belirtilen 0-5 yumurta kiimesi veya ur sayis1 indeksine gore degerlendirilmistir
(Cizelge 3.4). Bu indekse gore koklerde 0-2 skala degeri bulunan bitkiler (=), 3-5 skala
degeri bulunan bitkiler (+) olarak degerlendirilerek, Kok-ur nematodlarinin irklar1 Kuzey
Karolina Konuk¢u Testi 1tk belirleme cetveline gore belirlenmistir (Hartman ve Sasser,
1985; Rammah ve Hirschmann, 1990; Carneiro ve ark., 2003; Robertson, 2009) (Cizelge
3.5).
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Cizelge 3.4. Koklerdeki yumurta kiimesi veya urlanmanin skalast.

0-5 Yumurta kiimesi veya ur sayisi _indeksi

0: Kokte yumurta kesesi veya ur olusumu yok

1: Kokte 1-2 yumurta kesesi veya ur olusumu var

2: Kokte 3-10 yumurta kesesi veya ur olusumu var

3: Kokte 11-30 yumurta kesesi veya ur olusumu var

4: Kokte 31-100 yumurta kesesi veya ur olusumu var

5: Kokte 100’den fazla yumurta kesesi veya ur olusumu var

Cizelge 3.5. Kuzey Karolina Konukgu Testi 1rk belirleme cetveli

Test bitkileri
Tiitiin Pamuk Biber Domates Yerfistigi Kaynak
(NC95) (Delta Pine (California (Rutgers) (Florunner)
16) Wonder)
M. incognita
wrklar
Irk 1 - — + + — Hartman ve
Sasser, 1985
Irk 2 + — + + — Hartman ve
Sasser, 1985
Irk 3 A + + + — Hartman ve
Sasser, 1985
Irk 4 + + + + - Hartman ve
Sasser, 1985
Irk 5 - - — + — Robertson,
2009
Irk 6 + — — + — Robertson,
2009
Tiitiin Pamuk Biber Domates Yerfistig Kaynak
(NC95) (Delta Pine (California (Rutgers) (Florunner)
16) Wonder)
M. javanica
wrklari
Irk 1 + — — + — Rammah ve
Hirschmann,
1990
Irk 2 — — + + _ Rammah ve
Hirschmann,
1990
Irk 3 + — — + + Rammah ve
Hirschmann,
1990
Irk 4 + — + + + Carneiro ve
ark., 2003
Irk 5 — — — + _ Robertson,
2009

+: Nematod gelisimi var : Nematod gelisimi yok
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3.2.6. Ekstrakt denemesi
Ekstrakt denemesi, 2015-2016 yillar1 Mayis-Ekim aylarin1  igeren iretim
donemlerinde, 2 defa olarak yiiriitiilmiis ve tesadiifi parseller deneme desenine gore 5

tekerriirlii sekilde kurulmustur.

3.2.6.1. Domates fidelerinin saksilara sasirtilmasi

Serada Kok-ur nematodlarina hassas domates (Falkon) fidesi yetistirilmis ve 2-4
yaprakli doneme geldiklerinde serada %70 kum, %20 toprak, %10 torf bulunan 0,7 1t’lik
plastik saksilara sagirtilmistir (Sekil 3.10). Deneme boyunca bitkilerinin sulama ve bakimina
ihtiya¢ durumunda devam edilmis ve beyaz sinek dahil olas1 bocek zararlilarina karsi etken

maddesi deltamethrin olan Decis (2,5 EC, 25¢/It) ilac1 kullanilmustir.

.

Sekil 3.10. A) Viyollerdeki domates fideleri B) Saksilara sasirtilmis fideler.

3.2.6.2. Meloidogyne incognita irk 1’in elde edilmesi ve domates bitkilerine
inokulasyonu

Ekstrakt denemesinde, Kahramanmaras bdlgesinde en yaygin bulunan Kok-ur
nematodu Meloidogyne incognita ik 1 kullanilmistir. M. incognita ik 1’in yumurta
kiimeleri hassas bitkilerden alindiktan sonra 2. dénem larvalarin elde edilmesi igin Su
igerisinde 28 °C’de inkiibasyonda 2 giin bekletilerek a¢ilimlari saglanmis ve ¢ikan larvalarin
sayimlart yapilmistir. Daha sonra 10-15 cm’ye ulasan Falkon domates fidelerinin bitki kok
bogazindan 3-4 cm mesafede, 2 cm derinliginde dort oyuk agilmis ve O L2/saksi, 500
L2/saks1 ve 1000 L2/saks1 gelecek seviyelerde bulastiriimis ve oyuklar kapatilmistir (Sekil

3.11). Ardindan sulama ve rutin bakim islemlerine deneme boyunca devam edilmistir.
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Sekil 3.11. A) Kok bogazinda agilan oyuklar B) Meloidogyne incognita irk 1’in

domates bitkilerine bulastirilmas.

3.2.6.3. Ekstraktlarin domates bitkilerine uygulanmasi

Denemede, 2 adet ugucu yag [adacayr (Salvia officinalis) ve ardig (Juniperus
communis)], 2 adet sabit yag [isirgan (Urtica urens) tohumu ve kantaron (Hypericum
perforatum)], 3 adet yag [lavanta (Lavandula augustifolia), karanfil (Eugenia caryophyllata)
ve zerdegal (Curcuma longa L.)] ve 3 adet aroma [anason (Fructus anisi vulgaris), tar¢in
(Cinnamomum verum) ve mersin (Myrtus communis)] olmak iizere toplam 10 adet bitki
ekstrakti kullanilmigtir. Meloidogyne incognita irk 1’in inokulasyonundan 1 hafta sonra, 0
ul/saksi, 150 ul/saksi, 250 ul/sakst olacak sekilde 3 adet ekstrakt seviyesi 50 ml su ile
karistirtlarak bitki kok bogazindan 3-4 cm mesafe, 2 cm derinliginde dort oyuga
uygulanmistir (Sekil 3.12). Ugucu yag ekstraktlarinin daha etkili olmasi ve ugmamasi igin
adacay1 ve ardi¢ ekstrakti verilen saksilarin iizeri aliiminyum folyo ile 48 saat boyunca
kapatilmigtir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Ugucu yag ekstrakti ile muamele edilmis saksilarin aliiminyum folyo ile

kapatilmasi.

45



3.2.6.4. Denemenin degerlendirilmesi

Deneme boyunca rutin bakim islemlerine devam edilmis ve ekstraktlarin bitki
gelisimine etkisini saptayabilmek i¢in haftada bir kez domates bitkilerinin boylari
Ol¢iilmiistiir. Meloidogyne incognita irk 1’in inokulasyonundan 65 giin sonra domates
bitkileri (Sekil 3.14) sokiilmiis ve kokler musluk suyu altinda yumurta kiimelerine zarar
gelmeyecek sekilde dikkatlice yikanarak topraktan arindirilmis ve bitkinin kok yas agirligi
ile Gist aksam yas agirliklar1 tartilmistir (Sekil 3.15). Daha sonra, yumurta kiimelerinin daha
belirgin hale gelebilmesi i¢in bitki kokleri 2 g/1.5 It su oraninda kirmiz1 gida boyasi ile 5-10
dk boyunca muamele edilmistir. Boyamaya tabii tutulmus yumurta paketleri kurutma
kagidinin {izerine konularak her bir kokteki sayilari belirlenmistir. Belirlenen yumurta
paketleri ve ayni anda sayilan Kok urlart 0-5 sikalasina gore degerlendirilmistir (Cizelge
3.4). Bu islemlerin ardindan hem kokler hem de yesil tist aksam kese kagitlarina konulup
etiketlenerek kurutulmustur (Sekil 3.16). Kurutma islemi bittikten sonra kuru kok ve kuru
tist aksamlar tartilmistir. Ayrica, Meloidogyne incognita irk 1’in iireme oranin1 (Rf=Pf/Pi)
belirleyebilmek icin modifiye edilmis Bearmann huni yontemine gdére (Whitehead ve
Hemming, 1965) her bir saksi topragindan 100 cc almip laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvarda 100 cc’lik topraklar ince katmanli pecete arasinda kiigiik eleklere konulup
tizeri su ile kaplanmistir (Sekil 3.17). Elekler suda 13+1 giin bekletildikten sonra topraktan
suya gegen 2. donem larvalar (Pf) 25 pm (500 mesh)’lik elek kullanilarak alinmis ve sonra
151k mikroskobu altinda sayimlar1 yapilmistir. Rf (Ureme orani): Pf (Topraktaki sonug
popiilasyon yogunlugu)/Pi (Baslangi¢ popiilasyon yogunlugu) gibi parametreler
belirlenmistir. Buna gore Rf>1 ise iyi konukgu, 0.1<Rf>1 ise zayif konuk¢u, Rf<0.1 ise
konukgu degil (Sasser ve ark., 1984) olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.15. A) Domates koklerinin topraktan arindirilmasi B) Kok yas agirliginin

Olgiilmesi
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Sekil 3.16. Bitki iist aksamlarinin kese kagitlarinda kurutulmasi.

Sekil 3.17. A) Toprak 6rneginin alinmasit B) Modifiye bearmann huni yonteminin
kurulmasi (Whitehead ve Hemming, 1965).
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3.2.7. Kok-ur nematodlarinin fotosistem uizerine etkisinin belirlenmesi

3.2.7.1. Meloidogyne incognita irk 1’in hassas domates bitkilerine inokulasyonu

Deneme, iklim odas1 kosullarinda (25+1 °C’deki sabit sicaklik, %60+10 nem ve 16/8
saat aydinlatma) tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak ytiriitilmistiir.
Denemede Kok-ur nematodlarmma hassas domates (Falkon) ve biber (Sena) bitkileri
kullanilmustir (Sekil 3.18). Bitkiler 10-15 cm boya ulastigi zaman, tiirii ve irki kesin olarak
morfolojik, biyokimyasal, molekiiler metotlar ve Kuzey Karolina Konukc¢u Testi ile
belirlenmis olan M. incognita 1tk 1 tekerriir basina 0 (kontrol) L2/saksi, 500 L2/saks1 ve
1000 L2/saks1 olmak iizere kok bogazinda agilan 4 oyuga inokule edilmistir.

Sekil 3.18. Inokulasyonda kullanilan nematoda duyarli domates ve biber bitkileri

3.2.7.2. infekteli bitkilerde klorofil floresans él¢iimii

Biyotik strese 65 giin siiresince maruz kalan bitkiler 6zenli bir sekilde laboratuvara
tasnmistir. Ol¢iim dncesi bitkiler laboratuvarda, Fotosistem aktivitesinin tamamen durmasi
i¢in karanlik ortamda 20-25 dakikalik adaptasyon siirecince bekletilmistir. Cihazda yaprak
sicakligl (Tiesr), yetistirme kosullarina benzer olmasi igin 30 °C’ye sabit olacak sekilde

ayarlanmistir. Diger parametreler de yetistirme kosullarina benzer (CO2~400ppm ve bagil
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nem~%>55) degerlerde tutulmus ve ardindan Fotosistem II’nin dl¢timleri (Fv/Fm ve kuantum
verimi) tasinabilir olan fotosentez-floresans sistemi cihazi GFS-3000 Model (Walz,
Effeltrich, Almanya), 3050 Floresans sistemi basligi (Walz, Effeltrich, Almanya) yardimi ile
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.19).

oL2 1000L2 B

Sekil 3.19. A) Fotosistem Il kuantum etkinligi, Fv/Fm ve verim oraninin dlgiilmesi B)

Olgiilen domates bitkilerinin kok goriintiisii.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kék-ur Nematodlarinin Perineal Kesit Yontemi ile Tanimlanmasi

Kok-ur nematodlarinin morfolojik olarak tanimlanmasinda, toplam 40 Kok-ur
nematodu populasyondan perineal kesiti alinmistir. Perineal kesit yontemi ile olusturulan
preperatlar, DP2-BSW (Microsoft Windows NT 5.1) bilgisayar programi yardimi ile 151k
mikroskobu (Olympus BX51) altinda mikroskobun mercek numarasi en kiigiikten 4x/0.10
baglanarak, en son 40x/0.65 pH 2’ye kadar biiyiiltiilmiis ve Kok-ur nematodunun anal
kesitinin fotograflanmasi yapilmistir. Daha sonra bu fotograflar tiir teshis anahtar1 (Hunt ve
Handoo, 2009) (Sekil 3.6) ile karsilastirilarak Kok-ur nematodlarimin tiiri Meloidogyne
incognita ve Meloidogyne javanica olarak belirlenmistir (Sekil 4.1-4.2).

Kok-ur nematod tiirlerinin teshisinde morfolojik yontemlerden biri olan perineal
kesit yontemi olduk¢a yaygindir. Bu yontemde Kok-ur nematod disilerinin anal preperatlari
yapilmak suretiyle morfolojik tanimlamalarindan faydalanilmaktadir. M. incognita’nin
perineal sekli oval yuvarlak, dorsal kemer koseli ve yiiksek, strianin dalgali ve lateral alanin
belirsiz olmasidir. M. javanica’nin perineal sekli ise yuvarlak, dorsal kemer ¢izgileri diiz ve
engin, kuyruk halkasi genellikle belirgin, lateral hat belirgin ve kismen paralel ¢izgilerle
striadan ayrilmistir (Eisenback ve ark., 1985).

Sekil 4.1. Meloidogyne incognita 'nin perineal kesit goriiniimii (bar=20pum).

51



Sekil 4.2. Meloidogyne javanica nin perineal kesit goriiniimii (bar=20um).

Meloidogyne tiirlerini yalnizca perineal pattern kullanarak birbirinden ayirt etmek,
popiilasyon i¢i bazi tiirlerin birbiriyle benzerlik gdstermesinden dolay1 oldukca zordur.
Omegin M. hispanica ve M. arenaria tiirlerinin anal kesitleri birbirine ¢cok benzedigi gibi
(Hugall ve ark., 1994; Castillo ve ark., 2001) kahve paraziti Kok-ur nematodu olan
Meloidogyne paranaensis’in perineal sekillerinin M. incognita’ya benzedigi yapilan
caligmalarda tespit edilmistir (Carneiro ve ark., 1996). Biyokimyasal ve molekiiler metodlar
morfolojik karakterlere gore daha hizli ve daha dogru sonuglar verdiginden dolay1
Meloidogyne tiirlerini ayirt etmede kullanilmaktadir (Adam ve ark., 2007). Bu sebeplerden
otiirli galismada Kok-ur nematod tiirlerinin teshisinde izoenzim analizleri yapilmig ve tiire
0zgl primerler kullanilmistir.
4.2. Kok-ur Nematodlariin Poliakrilamid Jel Elektroforez Yontemi ile

Tanimlanmasi

Kok-ur nematodlarinin  baslica tiirlerinin  belirlenmesinde Poliakrilamid jel
elektroforez (PAGE) yonteminin olduk¢a yaygmn olmasi, Meloidogyne hapla
populasyonlarmin  %94’iinti, M. incognita popiilasyonlarmin %98’i ve M. javanica
populasyonlarinin =~ %100°tinii  tanimlayabildigi yapilan ¢aligmalarda  bildirilmistir
(Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985). Bu ¢alismada, poliakrilamid jel elektroforez (PAGE)
yontemine gore 40 Kok-ur nematodu populasyonunun tiir teshisi yapilmstir. Ayrica, nispi
hareketliligi hesaplanmis (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985; Fargette 1987) ve fenotip
tanimlamalar1 Esbenshade ve Triantaphyllou (1985)’e gore yapilmustir (Sekil 4.3).
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Esteraz Fenotipleri

Sekil 4.3. Meloidogyne spp. popiilasyonlarinin esteraz fenotiplerinin sematik
gosterimi 1: M. javanica (Est=J3); 2: M. incognita (Est=11); 3: M. incognita (Est=12)
Calisma sonucglarma gore Kahramanmaras merkez ve ilgelerindeki Kok-ur
nematodlariin Meloidogyne incognita ve Meloidogyne javanica oldugu teshis edilmistir
(Sekil 4.4, 4.5; Cizelge 4.1). Elde edilen sonuglar, Kahramanmaras ve ¢evresinde 2009-2010
yillarinda PAGE (Esbenshade ve Triantaphyllou, 1985) yontemine goére yapilan teshis
caligmalarinin sonuglartyla da benzerlik gostermistir. Ayrica, Kahramanmaras ve bagli
oldugu Andirin, Narli, Pazarcik ve Tiirkoglu bolgelerinden alinan 6rneklerdeki nematodlarin
Meloidogyne incognita tiiriine ait oldugu bulunmusken (Cetintas ve Cakmak, 2016), bu
caligmada Tiirkoglu bolgesinde Meloidogyne javanica tirii de tespit edilmistir.
Biyokimyasal yontemlere gore Tiirkiye’de yapilan diger literatiir calismalari incelendiginde,
Ordu ve Samsun illerinde yetistirilen pepino bitkisinde bulasik Koék-ur nematodlarinin
teshisi esteraz (Est) fenotipleri-PAGE (Poliakrilamid Jel Elektroforezi) ile yapilmistir.
Teshis sonuglarina gére Ordu’da Meloidogyne hapla, Samsun’da ise Meloidogyne arenaria
tiirlerinin oldugu belirtilmistir (Akyaz1 ve ark., 2012). Safranbolu’da maydanoz bitkilerinde
bulasik olan Kok-ur nematodlarinin teshisinde kullanilan izoenzim fetoniplerine gore
Meloidogyne arenaria tiirii tespit edilmistir (Mennan ve ark., 2011). Samsun’un Carsamba
ilcesinde yeralan seralarinda yetistirilen domates ve hiyar bitkilerinden alinan Kok-ur
nematodu disilerinin teshisi esteraz fenotipine gore Meloidogyne ethiopica olarak
belirlenmistir (Aydinli ve ark., 2013). Diinya’da yapilan ¢alismalara bakildiginda,

Florida’da, bahge ve tarla bitkilerinde bulasik olan Kok-ur nematodlarinin tiirleri izoenzim
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fenotipleri esteraz (EST) ve malat dehidrojenaz (MDH) yolu ile teshis edilmistir. ilgili
calismada 12 fenotipe karsilik gelen, 16 ana esteraz bandi bulunmus olup M. arenaria, M.
floridensis, M. graminicola, M. hapla, M. incognita, M. javanica, M. mayaguensis ve M.
partityla gibi Kok-ur nematod tiirleri tanimlanmustir (Brito ve ark., 2008). Kenya’da domates
bitkisinde zararli olan Kok-ur nematodlarinin esteraz fenotiplerine gore teshisi sonucu
bolgede, M. incognita, M. javanica ve M. arenaria tiirleri tespit edilmistir. Esteraz

fenotipinin polimorfik olmasi, ti¢ farkl: tiiriin tanimlanmasini saglamistir (Birithia ve ark.,
2012).
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Cizelge 4.1. Kok-ur nematodlarinin morfolojik ve PAGE yontemlerine gore teshis

sonugclart.
Popiilasyon Orn. Morfolojik Tanimlama PAGE ile Tammlama
Kodu
12D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
13D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
14P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
15D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
17B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
30D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
30B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
30P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
33D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
33P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
34D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
34P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
35D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
36D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
36B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
36P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
38B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
39D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
39P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
40D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
44D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
45B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
45P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
47B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
47P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
49B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
49P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
50P Meloidogyne javanica Meloidogyne javanica
51P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
52B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
53D Meloidogyne javanica Meloidogyne javanica
54p Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
55P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
56B Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
103D Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
103P Meloidogyne incognita Meloidogyne incognita
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Sekil 4.4. Poliakrilamid jel lizerinde esteraz enzim fenotiplerinin gosterilmesi
Meloidogyne incognita (esteraz fenotipi 11-12) (L2-L9), standart kontrol M. javanica (L1 ve
L10).

Sekil 4.5. Poliakrilamid jel iizerinde esteraz enzim fentiplerinin gosterilmesi
Meloidogyne javanica (esteraz fenotipi J3) (L2-L9), standart kontrol M. javanica (L1 ve
L10).
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4.3. Kok-ur Nematodlarimin Molekiiler Yontemler ile Tanimlanmasi

Farkli bolgelerden alinan 40 Kok-ur nematod popiilasyondan 25’inin molekiiler
tanimlamasi yapilmistir. Molekiiler analizleri yapilacak popiilasyonlar secilirken morfolojik
ve PAGE yontemine gore teshisleri dikkate alinmigtir. SCAR primerleri olan INC K14-F/R
(Randig ve ark., 2002), Finc-Rinc (Zijlstra ve ark., 2000), Fjav-Rjav (Zijlstra ve ark., 2000)
primerleriyle yapilan tanimlama sonucu, PAGE ve perineal kesit teshis sonuglariyla
ortligmiistiir. Popiilasyonlardan 2 tanesi Meloidogyne javanica, 23 tanesi ise Meloidogyne
incognita olarak teshis edilmistir (Sekil 4.6-4.9) (Cizelge 4.2).

M P 12D13D14PI15D M 'P 12DM 50P53D P N

1000bp—>

500bp —»

Sekil 4.6. Meloidogyne incognita Finc/Rinc, INC-K14-F/INC-K14-R ve M. javanica
Fjav/Rjav SCAR primerleriyle PCR sonuglarinin jelde gosterimi. M: 100 bp DNA Ladder
(Vivantis), P: Pozitif control, N: Negatif control
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Sekil 4.7. Meloidogyne incognita’ya spesifik Finc/Rinc SCAR primerlerine gore
1200 bp PCR iiriinleri.

Popiilasyon no
35 36 33 39 40 R 45 47 49

—— n e

1000 bp =Py

500 bp=———>p-

Sekil 4.8. Meloidogyne incognita’ya spesifik INC-K14-F/INC-K14-R SCAR

primerlerine gore 399 bp PCR f{iriinleri.
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Sekil 4.9. Meloidogyne javanica’ya spesifik Fjav/Rjav SCAR primerlerine gore 670
bp PCR f{iriinleri

Bu ¢alismada Meloidogyne incognita‘ya ait iki farkli SCAR primerleri kullanilmistir.
25 farkli popiilasyondan 23 popiilasyon Finc/Rinc (Zijlstra ve ark.,2000) primerleri
kullanilarak PCR c¢aligmalar1 yapilmis ve biitiin popiilasyonlar i¢in 1200 bg uzunlukta PCR
iiriinleri elde edilmistir. Bulunan sonuglar dnceki ¢alismalarla uyumlu bulunmustur (Zijlstra
ve ark.,2000; Naz ve ark.,2012, Zeng ve ark., 2014). Ancak Adam ve ark. (2007), Devran ve
Sogiit, (2009b), Aydinli ve Mennan, (2016)’nin bulduklari sonuglar ile benzerlik
gostermemektedir. Bu durumun PCR kosullarindan, baglanma bolgesindeki giigliikten ya da
primerden kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica Adam ve ark. (2007) bu primer seti i¢in ilgili
hedef bolgede kopya sayisinin diisiik olmasi, primerler ¢iftinin tutarsiz sonuglar géstermesi
ve baglanma bolgelesindeki farkliliktan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Meloidogyne
incognita’ nin 23 popiilasyonu tiire 6zgl diger bir primer ¢ifti olan INC-K14-F/INC-K14-R
kullanilarak PCR ¢aligmalar1 yapilmis ve biitiin popiilasyonlar i¢in 399 b¢ uzunluk elde
edilmistir. Bulunan bu sonuglar Randig ve ark., (2002), Tesarova ve ark., (2003), Devran ve
Sogiit., (2009), Fernandes ve ark., (2012), Kiewnick ve ark., (2013), Zeng ve ark., (2014),
ile ortiismektedir. iki farkli popiilasyon ise Meloidogyne javanica tiiriine 6zgii SCAR

primerleri olan Fjav/Rjav (Zijlstra ve ark.,2000) ile PCR ¢alismalar1 yapilmis ve 670 bg
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uzunluk elde edilmistir. Bu sonug daha 6nceki ¢aligmalarla uyumlu bulunmustur (Zijlstra ve
ark.,2000; Adam ve ark., 2007; Devran ve Ségiit, 2009; Ozarslandan ve Elekgioglu, 2010;
Naz ve ark., 2012; Kiewnick ve ark., 2013, Sasanelli ve ark., 2015; Aydinli ve Mennan,
2016; Uysal ve ark., 2017). Ilaveten Meloidogyne javanica Kahramanmaras bdlgesi igin ilk
kayi1t olarak belirlenmis ve simdiye kadar bolgede yapilan caligsmalarda tespit edilememistir.
Bu sebeple, PCR sonuglari sekanslanarak NCBI blast programi ile karsilastiriimigtir. Blast
sonuglart M. javanica sekansinin %99 oranla KF041322.1 (Meloidogyne javanica isolate
JJT19 SCAR marker OPA-01.700 genomic sequence), %99 oranla JN005839.1
(Meloidogyne javanica isolate ZH8 SCAR marker OPA-01.700 genomic sequence) ve %99
oranla KP411877.1 (Meloidogyne javanica isolate mj4 SCAR marker OPA-01.700 genomic
sequence) erisim numaralariyla eslemis ve PCR sonuglari sekans analiz sonuglariyla

dogrulanmistir.

Forward
A
a I

GGTGCGCGATTGAACTGAAGCCATGTATGATTTTTTATAAACCCAGCTAGGAACCATTTTT

TGAAACTATTTTCCCCATTTATTCGCAGGACAACACCCCATTATTACCCCCCATCAGGGGTCGGCT
GGAATTCCGATTTCCGACATTTTTTGCTTCCGACTTCCGAAAATTTAGGCTGATTTCCGATTTCCG
ACTTTTGAGCCATTTCCGATTTCCGACAGTTCCCATTTCCGACACCTTCGTCATTTCCGACCGGCA
CCTTTCTTCCCCCCCCCCCCCCCCCCCATTACAAGTTGATACGTAACAGTGTCTTTTATACTAGCT
AACGCCACCGTAACAGAAAACCTAATAAATAAATTTATCGAAAATGCTCTAATTAAAGTCCTAGGC
GTTTATTTTTCAATTGGCCTCCTTGAGTGGGCTTATATTAGAGATGGGCTTCTATTAGTGAAGGGC
ATCTATTAGACATGGGCATCTAATAGAACCGGGCTTTAATTAGAGCTTTTACGGTATTTAATTTTG
TATTTTTTAGTAGGAAATGCAGTCTTTCAATTAAATATTACAAATACTTCAATATACGTAGATACA
TACGCGGTAGATTAAATTTTGATTTAATTGGGTACACCTCGTTTCAGTCTGGGCTCAGTTCCGCAC
CAGTATAGTTCCACTGAAGGGCCTG

\ )
f

Reverse

Fjav/Rjav’a ait sekans dizilimi ve primer bolgelerinin gdsterimi.
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Cizelge 4.2. Molekiiler yontemlerle teshis edilen Kok-ur nematodu tiirleri.

Popiilasyon Orn. Kodu Molekiiler Tanimlama sonucu
12D Meloidogyne incognita
13D Meloidogyne incognita
14P Meloidogyne incognita
15D Meloidogyne incognita
17B Meloidogyne incognita
30D Meloidogyne incognita
33P Meloidogyne incognita
34D Meloidogyne incognita
35D Meloidogyne incognita
36B Meloidogyne incognita
38B Meloidogyne incognita
39D Meloidogyne incognita
40D Meloidogyne incognita
44D Meloidogyne incognita
45B Meloidogyne incognita
47B Meloidogyne incognita
49P Meloidogyne incognita
50P Meloidogyne javanica*
51P Meloidogyne incognita
52B Meloidogyne incognita
53D Meloidogyne javanica*
54P Meloidogyne incognita
55P Meloidogyne incognita
56P Meloidogyne incognita
103P Meloidogyne incognita

* Kahramanmaras il ve ilgelerinde yapilan survey ¢alismasinda ilk defa bulunan
tiirler
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4.4. Elde Edilen Kok-ur Nematodlariin Irklarinin Belirlenmesi

Kahramanmaras merkez ve ilgelerinde sebze yetistiriciligi yapilan 6zellikle yogun
infekte olmus alanlardaki 19 Koék-ur nematodu popiilasyonunun Kuzey Karolina Konuk¢u
Testine gore wrklari; Meloidogyne incognita’ya ait irk 1, irk 2 ve Meloidogyne javanica’ya
ait irk 2 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda, Bafra ve
Carsamba ovalarinda M. incognita itk 2, itk 4 ile M. arenaria irk 1, irk 2 (Mennan ve Ecevit,
2001; Kati, 2006), Tokat ili Erbag ve Niksar ovasinda M. incognita irk 1, irk 2 (Akyazi ve
Ecevit, 2010), Goller Bélgesi 'nde M. incognita irk 2, irk 4, irk 6 ile M. javanica irk 1, irk 3
(Uysal, 2015) Kuzey Karolina Konukgu Testine gore belirlenmistir. Tiirkiye genelinde ise,
Akdeniz Bolgesi’nde M. incognita irk 2, irk 5, irk 6, M. javanica irk 1, irk 5, M. arenaria
ik 2, 1rk 3, Karadeniz Bolgesi’nde M. incognita itk 2, M. javanica irk 1, M. arenaria irk 3,
Ege Bolgesi’'nde M. incognita itk 2, M. javanica irk 1, M. arenaria irk 2, Marmara
Bolgesi’nde M. javanica irk 1, i¢ Anadolu Bélgesi’nde M. chitwoodi irk 1, 1rk 2, M. javanica
ik 1, M. arenaria irk 2, irk 3, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde M. incognita irk 1, irk 2, M.
javanica 1wk 1 tespit edilmistir (Kagar, 2011). Sadece Akdeniz Bolgesi’ni
degerlendirdigimizde, Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde M. javanica irk1, M. arenaria irk 2 ve M.
arenaria irk 3 (Devran ve Sogiit, 2010), Dogu Akdeniz bolgesinde ise M. incognita irk 2,
itk 4 ve M. javanica irk 1 oldugu belirtilmistir (Sogiit ve Elekgioglu, 2000). Literatiir bilgileri
ile karsilastirilldiginda, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Kahramanmarag ilinde M.

incognita irk 1 ve M. javanica irk 2 ilk kez bu galisma ile tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Meloidogyne incognita ve Meloidogyne javanica populasyonlarinin farkli test
bitkilerinde gosterdikleri reaksiyon sonuglari

Orn.Kod. Pamuk Tiitiin Yerfishgn Domates Biber Saptanan irk

15D - + - + + M. incognita irk 2
17B — — — + + M. incognita 1k 1
33D — — — + + M. incognita 1k 1
33P - - - + + M. incognita 1k 1
34D — — — + + M. incognita 1k 1
34P - - - + + M. incognita 1k 1
36B - - - + + M. incognita 1k 1
36D — — — + + M. incognita 1k 1
36P - - - + + M. incognita 1k 1
39D — - - + + M. incognita ik 1
40D — - — + + M. incognita ik 1
49P - - - + + M. incognita 1k 1
49B — - — + + M. incognita ik 1
50P - - I + - M. javanica irk 2
51P — - - + + M. incognita 1k 1
52P — - - + + M. incognita ik 1
53D - - 3 + - M. javanica irk 2
56P — + — + + M. incognita irk 2
56B — + - + + M. incognita irk 2

4.5. Ekstrakt Denemesinin istatistiksel Analizi

Bu ¢alismada, 10 adet bitki ekstraktlarinin 0 pl/saks1, 150 ul/saksi, 250 ul/saks1 doz
uygulamasinin bolgemizde en yaygin olan Kok-ur nematodu M. incognita irk 1’in 0
L2/saks1, 500 L2/saks1, 1000 L2/saks1 larva yogunluguna kars: etkinligi arastirilmgtir. Tgili
calismada bitki boyu, yas tist aksam agirligi, kuru iist aksam agirligi, yas kok agirligi, kuru
kok agirligi, yumurta kiimesi sayisi indeksi, ur sayisi indeksi, topraktaki larva sayisi ve
tireme orani (Rf) gibi parametrelere bakilmis ve bu veriler SPSS (Statistics version 20.0.0
statistical software) ANOVA paket programinda analiz edimistir. Karsilastirmalar Tukey

Coklu Karsilastirma Testi’ne gore yapilmistir.

4.5.1. Varyans analiz sonuclar

Varyans analiz sonuglarina gore parametrelerin ¢gogunun P<0.01 (bazilarinin P<0.05)
seviyesinde farklilik olusturdugu gozlenmistir. Bitki boyu ve iist aksam yas agirligina iliskin
degerlere bakildiginda ekstrakt, ekstrakt dozu, larva, ekstrakt x larva, ekstrakt x ekstrakt

dozu, ekstrakt dozu x larva ve ekstrakt x ekstrakt dozu x larva interaksiyonlari arasinda
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P<0.01 (™) énem seviyesinde belirgin farkliliklar gozlenmistir. Ust aksam kuru agirlig:
degerlendirildiginde ekstrakt, ekstrakt dozu, larva, ekstrakt x larva, ekstrakt x ekstrakt dozu
ekstrakt dozu x larva ve ekstrakt x ekstrakt dozu x larva interaksiyonlarinin P<0.01 (**)
onem seviyesinde farklilik gozlenirken, ekstrakt dozu x larva ve ekstrakt x ekstrakt dozu x
larva interaksiyonlarinda P<0.05 (*) seviyesinde farklilik gozlenmistir. Kok yas ve kuru
agirhi@ yoniinden varyans analizi incelendiginde ekstrakt, ekstrakt dozu, larva, ekstrakt x
larva, ekstrakt x ekstrakt dozu ve ekstrakt x ekstrakt dozu x larva interaksiyonlar1 arasinda
P<0.01 (**) seviyesinde Onemli farklilik oldugu goriliirken, ekstrakt dozu x larva
interaksiyonunun onemsiz oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.4). Yumurta kiimesi sayisi
indeksi, ur sayist indeksi, topraktaki larva sayisi ve Rf degeri varyans sonuglarina
bakildiginda ise tiim varyasyon kaynaklarmin P<0.01 (™) 6nem seviyesinde farklilik

gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.4. Meloidogyne incognita irk 1 ile bulasik Falkon domates ¢esidine ti¢ farkli dozda yag muameleleri ile ti¢ ayri nematod inokulum
seviyesinden elde edilen bitki boyu, iist aksam yas agirlig, tist aksam kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru agirligi varyans analizi.

Bitki boyu (cm) Ust aksam yas agirhig (g)  Ust aksam kuru agirhgi (g) Kok yas agirhg (g) Kok kuru agirhg (g)
V.K. S.D. K.O. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Ekstraktlar 7 522.51 122.54™ 7 4768.76 449.76™ 7 144.54 123.60™ 7 1090.97  210.76™ 7 37.74 84.33™
Ekstrakt Dozlari 2 142.71 3347 2 2780.17 262.21" 2 49.05 41.94™ 2 249.20 48.14™ 2 3.53 7.90™
Larva inokulum 2 2035.26  477.32™ 2 1995.60 188.21" 2 59.53 50.91™ 2 1989.26  384.29™ 2 104.47 233.40™
seviyeleri
Ekstrakt x Larva 14 52.71 12.36™ 14 297.82 28.08™ 14 15.85 13.55™ 14 54.14 10.46™ 14 3.05 6.83"
Ekstrakt x Doz 14 176.29 41.34™ 14 543.12 51.22™ 14 20.61 17.62™ 14 134.25 25.93™ 14 8.21 18.35™
Doz x Larva 4 49.05 11.50™ 4 87.25 8.23™ 4 3.26 2.79" 4 5.12 0.99 4 0.56 1.26
Ekstrakt x Doz x 28 47.61 11.16™ 28 66.25 6.24™ 28 1.82 1.56" 28 29.46 5.69™ 28 1.88 421

Larva

(*) P<0.05 seviyesinde (**) P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder. V.K.: Varyasyon kaynaklari, K.O.: Karelerin ortalamasi, S.D.:
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Cizelge 4.5. Meloidogyne incognita irk 1 ile bulasik Falkon domates ¢esidine ti¢ farkli dozda yag muameleleri ile ti¢ ayri nematod inokulum
seviyesinden elde edilen yumurta kiimesi sayist indeksi, ur sayisi indeksi, topraktaki larva (J2) sayisi, Rf degeri varyans analizi.

Yumurta Kiimesi sayisi indeksi Ur sayisi indeksi Topraktaki larva (J2) sayisi Rf degeri

V.K. S.D. K.O. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F S.D. K.O. F
Ekstraktlar 7 2.76 4147 7 2.00 18.78™ 7 789665.34 517.25™ 7 121 231.04™
Ekstrakt Dozlari 2 3.80 57.12™ 2 2.54 23.79™ 2 619984.30 406.10™ 2 1.22 232.76™
Larva inokulum seviyeleri 2 745.55 11183.37™ 2 816.25  7632.49™ 2 12419048.26  8134.85™ 2 15.91 3025.14™
Ekstrakt x Larva 14 0.88 13.32™ 14 0.62 5.80™ 14 332650.48 217.89™ 14 0.38 72.28™
Ekstrakt x Doz 14 1.23 18.50™ 14 1.21 11.38™ 14 340914.23 223.30™ 14 0.58 110.47™
Doz x Larva 4 0.97 14.68™ 4 0.86 8.13™ 4 226897.15 148.62"™ 4 0.36 68.42™
Ekstrakt x Doz x Larva 28 0.39 5.92" 28 0.47 4.44™ 28 162776.42 106.62™ 28 0.22 42.83™

(*) P<0.05 seviyesinde (**) P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder. V.K.: Varyasyon kaynaklari, K.O.: Karelerin ortalamasi, S.D.: Serbestlik derecesi.
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4.5.2. Nematod inokulum seviyelerinin ekstrakt dozlarina etkisinin degerlendirilmesi

Meloidogyne incognita itk 1 (0 L2/saksi) ile bulasik olan hassas Falkon domates
cesidinde 0, 150, 250 pl/saks1 ekstrakt dozlarinin bitki boyu, iist aksam yas agirligi, st
aksam kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, yumurta kiimesi sayisi indeksi, ur
sayist indeksi, topraktaki larva sayist ve iireme orani (Rf) ortalama sonuglari cizelge 4.6’da
verilmistir. Bu degerler incelendiginde, en yiiksek bitki boyu 1sirgan tohumu sabit yagi ve
zerdegal yagi ekstraktinin kontrol (0 pl/saksi) uygulamalari sonrasinda elde edilirken
(sirasiyla 47.80+0.58 cm, 47.60+0.40 cm), en diisiik bitki boyu 27.40+0.50 cm degeriyle 250
ul/saks1 anason aromasi uygulanan bitkilerde elde edilmistir. Ust aksam yas agirhig
parametreleri incelendiginde, en yiiksek deger 75.00+2.07 g olarak 1sirgan tohumu sabit
yaginin 150 pl/saksi ekstrakt uygulamasinda goriilmiistiir. Ust aksam kuru agirhiginda da en
yiksek deger, 1sirgan tohumu sabit yagimin kontrol ve 150 pl/saksi dozlar1 uygulanan
saksilarda sirasiyla 13.00+0.54, 12.40+0.81 g elde edilmistir. Mersin aromasinin 250
ul/saksi uygulamasi sonucunda en diisiik iist aksam yas agirlig1 (29.40+0.87 g), iist aksam
kuru agirliginda ise en diisiik deger (3.00+£0.31 g) 150 pl/sakst anason aromast uygulanan
bitkilerde tespit edilmistir. Kantaron sabit yaginin saksi bagina 250 pl uygulamasinin kok
yas ve kuru agirhigi degerlerinde en yiiksek oldugu goriilmiistiir (sirasiyla 28.00+£1.34 g,
4.20+0.37 g). Kok yas agirliginda anason (150 ve 250 pl/saksi) ve mersin aromasi (250
ul/saks1) uygulamalar1 12.00+0.70 g ile en diisiik degeri almistir. Anason ve mersin
aromalarinin 250 pl/saks1 uygulamalari sonrasinda 1.40+0.24 g degeri ile en diisiik kok kuru
agirhigr sonucuna varilmigtir. Yumurta kiimesi sayis1 indeksi, ur sayisi indeksi, topraktaki
larva sayist ve Rf degerleri nematod uygulamasi olmadigi i¢in 0.0£0.00 degerini almistir
(Cizelge 4.6).

Nematodsuz kontrol grubu domates bitkilerine 150 pl/saksi uygulandigi zaman en
yiiksek bitki boyu 46.60+0.92 cm ve 45.20+1.39 cm degeri ile sirastyla zerdecal yagi ve
mersin aromast muamelelerinde goriilmiistiir. En diisiik deger ise 35.40+1.69 cm degeri ile
ardi¢ ugucu yagi uygulamasinda bulunmustur. Tiim ekstraktlar 250 pl/saks1 uygulamasinda
ise bitki boyunda en yiiksek deger kantaron sabit yaginda (46.60+1.02 cm), en diisiik deger
ise anason aromasi (27.40+0.50 cm) eksraktlarinda elde edilmistir. Nematodsuz domates
bitkilerindeki farkli ekstrakt dozlarmin (150, 250 pl/saksi) iist aksam yas agirliklarina olan
etkisine bakildiginda, tiim ekstraktlarin 150 pl/saks1 uygulanmasi sonrasinda en yiiksek {ist
aksam yas agirligi 1sirgan tohumu sabit yaginda (75.00+2.07 g) goriiliirken, en diisiik deger
ise 31.40+0.74 g ile mersin aromasinda elde edilmistir. Ekstraktlarin en yiiksek doz

uygulamasinda (250 ul/saks1) iist aksam yas agirhiginda ise, 59.20+0.86 g ile 1sirgan tohumu
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sabit yagi en yiiksek degeri alirken, 10.80+0.80 g ile anason aromasi en diisiik degeri
vermistir. Ust aksam kuru agirhiginda tiim ekstrakt dozlarinin domates bitkisi iizerindeki
etkileri incelendiginde, 150 ul/saks1 doz ve 250 pl/saksi doz uygulamalarinin her ikisin de
en yiksek deger 1sirgan tohumu sabit yagi uygulamalarinda (siras1 ile 12.40+0.81 ve
10.20+0.37 g), en diisiik ise anason aromasi ekstrakti uygulamalarinda (sirasi ile 3.00+0.31
ve 4.00+0.54 g) bulunmustur. Bitki ekstraktlarinin 150 pl/saksi doz uygulamasinin kok yas
agirhigina etkisinde en yiiksek 26.80+1.20 g degeriyle 1sirgan tohumu sabit yaginda, en
diisiik ise anason aromasi uygulamasinda 12.00+0.70 g degeri elde edilmistir. 250 pl/saks1
bitki ekstraktlar1 uygulamalarinda ise en yiiksek deger kantaron sabit yagi uygulamasinda
(28.00+1.34 g), en diistik deger ise hem anason hem de mersin aromasi bitki ekstraktlarinda
tespit edilmistir (12.00+£0.70 g). Kok kuru agirhigi inlendiginde 150 pl/saksi ekstrakt
dozlarinda 1sirgan tohumu sabit yagi ile zerdecal yagi uygulamalari en yiiksek degerleri
almigtir (3.40+ 0.24 g). En disiik deger ise 2.00+0.00 g ile anason aromasi uygulamasinda
bulunmustur. En yiiksek kok kuru agirligi 4.20+0.37 g degeri ile kantaron sabit yaginin 250
ul/sakst muamelesinde bulunmusken, ayni doz uygulamasinda en diisiik deger ise 1.40+0.24
g ile hem anason hem de mersin aromasinda gozlemlenmistir.

Hassas Falkon domates ¢esidine Meloidogyne incognita irk 1’in 500 L2/saksi
inokulumu ve 0, 150, 250 pl/saks1 ekstrakt dozlariin bitki boyu, list aksam yas agirligi, tist
aksam kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, yumurta kiimesi sayisi indeksi, ur
say1s1 indeksi, topraktaki larva sayist ve tireme orani (Rf) ortalama sonuglari ¢izelge 4.7°de
gosterilmistir. Bu parametrelere bakildiginda, en yiiksek bitki boyu 49.60+£0.74 cm degeri
ile 250 pl/saks1 1sirgan tohumu sabit yagi uygulamasi sonrasinda elde edilmistir. Isirgan
tohumu sabit yaginin kontrol ve 150 pl/sakst dozu uygulamalarinda sirasiyla 64.80+1.85,
66.20+2.45 g degerleri ile en yliksek {ist aksam yas agirliklari elde edilmistir. Kok yas
agirhigr degerleri karsilagtirildiginda, 150 pl/saksi 1sirgan tohumu sabit yagi doz uygulamasi
38.80+0.80 g ile en yiiksek bulunmustur. Kok kuru agirliginda ise hem 150 pl hem de 250
ul doz uygulamalar1 sonucunda isirgan tohumu sabit yagi en yiiksek degeri almistir (sirasiyla
6.60+0.40 g, 6.20+0.37 g). Isirgan tohumu sabit yag ile zerdagal yaginin 250 pl/saksi dozu
yumurta kiimesi olusumunu azalttig1 tespit edilmistir (sirastyla 2.20+0.20 g, 2.40+0.24 g).
Isirgan tohumu sabit yagi 250 pl/saksi dozu uygulamasinin ayni zamanda ur sayisi indeksini
(2.60+0.24), topraktaki larva sayisim1 (10.80+£0.37) ve Rf degerini (0.02+0.00) azaltmada
etkili oldugu goriilmiistiir. Ureme oran1 faktdriiniin 0.02 ¢ikmasi Sasser ve ark., 1984’i{in
skalasina gore (Rf<0.1) bu ekstraktin 2. donem larvalar iizerinde etkili oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.7).

68



Hassas domates bitkilerine uygulanan 500 adet L2  (ikinci donem larva)
Meloidogyne incognita irk 1 inokulum seviyesinde bitki boyuna Mersin aromas1 150 pl/saksi
uygulamasinda 43.00+0.89 cm deger ile en yiiksek bitki boyu, 31.20+0.58 cm deger ile ise
adagay1 ugucu yag1 uygulamasi sonrasinda en diistik bitki boyu elde edilmistir (Cizelge 4.7).
Ekstraktlarin en yiiksek dozu (250 pl/saks1) muamelesinde 1sirgan tohumu sabit yaginin bitki
boyunda en yiiksek degeri aldigi (49.60+0.74 cm), anason aromasi uygulamasinin ise en
diisiik deger (22.00+0.70 cm) aldig1 goriilmiistiir. Ust aksam yas agirliginda tiim ekstrakt
dozlarinin domates bitkisi tizerindeki etkileri degerlendirildiginde; 150 pl/saks1 doz
uygulamasinda en yiiksek deger 1sirgan tohumu sabit yag1 (66.20+£2.45 g), en diisiik deger
ise anason aromasi ekstraktinda (35.40+1.72 g) elde edilmistir. Bununla birlikte, 250
ul/saks1 doz uygulamasinda en yiiksek deger yine 1sirgan tohumu sabit yag: (57.20+£1.39 g),
ve en diisiik deger ise anason (13.20+1.46 g) ekstraktinda elde edilmistir. Bitkilerin {ist
aksam kuru agirliklari incelendiklerinde; tiim ekstraktlarin 150 pl/saksi uygulamalarinda
1sirgan tohumu sabit yaginin en yliksek deger (11.00+ 0.44 g) aldig1 bulunmustur. En diisiik
deger ise 3.40+0.50 g ile anason aromasi uygulamasinda bulunmustur. Son olarak 250
ul/saks1 doz uygulamalar1 sonrasinda iist aksam kuru agirliginda en yiiksek deger 1sirgan
tohumu sabit yagi (9.00+£0.31 g), en diisiik degerin ise lavanta yagi ve anason aromasi
uygulamalari sonrasinda (sirasiyla 5.00+0.31, 5.004 0.70 g) elde edildigi goriilmiistiir. 500
L2/saks1 inokulum seviyesi ile bulasik domates bitkilerine uygulanan farkli ekstrakt
dozlarmin (150, 250 pl/saks1) kok yas agirliklarina etkisine bakildiginda, 150 pl/saksi
uygulanmasinda en yiiksek kok yas agirliginin 38.80+0.80 g ile 1sirgan tohumu sabit yagin
muamelesinde oldugu goriilmiistiir. En diisiik deger ise anason aromasinda elde edilmistir
(13.00+0.70 g). En yiiksek doz uygulamasinda ise (250 pl/saks1), 32.00+0.83 g ile 1sirgan
tohumu sabit yag1 kok yas agirliginda en ytliksek degeri alirken, 10.00+0.70 g ile anason
aromasinda en diisiik deger elde edilmistir. Tiim ekstrakt dozlarinin (150, 250 pl/sakst) kok
kuru agirligina etkileri incelendiginde, ekstrakt dozlarinin domates bitkilerine 150 pl/saks1
uygulanmas1 sonrasinda en yiiksek deger 1sirgan tohumu sabit yaginda (6.60+0.40 g), en
diisiik ise anason aromasinda (2.48+0.33 g) bulunmustur. Ekstraktlarin en yiiksek doz
uygulamasinda ise (250 pl/saks1), 6.20+0.37 g ile 1sirgan tohumu sabit yag1 kok kuru
agirliginda en yiiksek degeri alirken, 1.67+0.44 g ile anason aromasinda en diisiik deger elde
edilmistir. Domates bitkilerine bulastirilan 500 L2/saksi inokulum seviyesi sonrasinda
yumurta kiimesi sayist indeksi, ur sayist indeksi, topraktaki larva sayisi, Rf degerlerinin
(iireme orani1) 0, 150, 250 pl/saks1 ekstrakt dozlari sonrasinda en yiiksek ve en diisiik

degerlerine bakildiginda; kontrol dozu grubunda yumurta kiimesi sayisi indeksinde en
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yiiksek zerdegal yagi (4.60+0.24), en diigiik deger ise lavanta yagi, 1sirgan tohumu sabit
yagl, mersin aromasi, ardi¢ ugucu yagi adagayi ucucu yagi uygulamalar1 sonrasinda
(4.00+0.00) elde edilmistir. Ekstraktlar 150 upl/saks1 uygulandiklar1 zaman en yiiksek
4.40+0.24 ile anason aromasi, 3.20+0.20 1sirgan tohumu sabit yag1 uygulamasi sonrasinda
ise yumurta kiimesi sayist indeksinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Son olarak 250 ul/saksi
doz uygulamalar1 sonrasinda yumurta kiimesi sayisi indeksinde en yiliksek deger kantaron
sabit yag1 (4.60+0.24), en diisiik degeri ise 1sirgan tohumu sabit yagi uygulamalari
sonrasinda (2.20+0.20) elde edildigi gorilmiistiir. Denemedeki 500 L2/saks1 inokulum
seviyesi sonrasinda ur sayisi indeks degerleri incelendiginde; kontrol grubunda en yiiksek
deger 4.80+0.20 ile zerdecal yaginda, en diisiik ise 4.20+0.20 ile lavanta yaginda tespit
edilmistir. Bitki ekstraktlarinin 150 pl/saks1t doz uygulamasiin ur sayisina etkisinde en
yiiksek 4.60+0.24 degeriyle anason aromas1 ve lavanta yagi, en diisiik ise 1sirgan tohumu
sabit yag1 uygulamasindan (3.40+0.24) elde edilmistir. Domates bitkilerine bitki ekstraktlar
250 ul/sakst uygulandiginda ise en yiiksek deger kantaron sabit yagi uygulamasi sonrasinda
(5.00£0.00), en diisiik ise 1sirgan tohumu sabit yagi bitki ekstraktinda tespit edilmistir
(2.60+0.24). Ekstrakt dozlarinin Baerman huni yontemi sonrasinda tespit edilen topraktaki
larva degerlerine etkisine bakildiginda, kontrol grubunda (0 pl/saksi) en yiiksek deger
616.40+£11.57 ile mersin aromasi, en diisiik ise 106.80+2.59 degeriyle 1sirgan tohumu sabit
yag1 uygulamasi sonrasinda goriilmiistiir. Tiim ekstraktlarin 150 pl/sakst uygulanmasi
sonrasinda en yiiksek topraktaki larva sayis1 anason aromasinda (568.00+28.30) en diisiik
deger ise (50.0043.53) 1sirgan tohumu sabit yaginda elde edilmistir. Ekstraktlarin en yiiksek
doz uygulamasinda ise (250 ul/saks1), 480.20+4.58 ile ardi¢ ugucu yagi topraktaki larva
sayisinda en yliksek degeri alirken, 10.80+0.37 ile 1sirgan tohumu sabit yaginda en diisiik
deger elde edilmistir. Ureme orani1 (Rf) degerleri incelendiginde ise; 0 ul/saks1 (kontrol) doz
uygulamasinda, en yiiksek deger mersin aromasi (1.2440.01), en diisiik ise 1sirgan tohumu
sabit yagi ekstraktinda (0.21£0.00), 150 pl/saks1 doz uygulamasina bakildiginda; en yiiksek
deger anason aromasi (1.13+£0.05), en diisiik ise 1sirgan tohumu sabit yag1 ekstraktinda
(0.10+0.00), 250 pl/saks1 doz uygulamasinda ise; en yliksek deger ardi¢c ugucu yagi
(0.96+0.00), en diisiik 1sirgan tohumu sabit yagt (0.02+0.00) ekstrakt dozu uygulamasi
sonrasinda elde edilmistir.

Meloidogyne incognita irk 1 1000 adet L2 inokulum seviyesi ile 0, 150, 250 pl/saks1
ekstrakt uygulama dozlarinin bitki boyu, tist aksam yas agirligi, tist aksam kuru agirligi, kok
yas agirligi, kok kuru agirhigi, yumurta kiimesi sayisi indeksi, ur sayist indeksi, topraktaki

larva sayist ve tireme orani (Rf) ortalama sonuglar ¢izelge 4.8’de verilmistir. Nematod
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inokulum seviyesi ve bitki ekstrakt doz uygulama sonuglari incelendiginde; 1sirgan tohumu
sabit yaginin kontrol grubu ve 150 ul/saks1 ekstrakt dozu uygulamasi sonrasinda en yiiksek
degerler (sirasiyla 39.40+0.81 cm, 40.00+£0.70 cm) elde edilmistir. Isirgan tohumu sabit
yaginin kontrol uygulamasi sonrasinda iist aksam yas agirligr 65.80+2.22 g degeriyle en
yiiksek bulunmustur. Kontrol ve 150 pl/saksi 1sirgan tohumu sabit yagi doz uygulamalarinda
tist aksam kuru agirliginin sirastyla 11.204+0.58 g, 10.20+£0.20 g degerleri ile en yliksek
oldugu goriilmiistiir. Kok yas agirhigi degerleri incelendiginde, 150 pl/saksi 1sirgan tohumu
ve 250 pl/saks1 kantaron sabit yagi doz uygulamalari ile en yiiksek degerler sirasiyla
40.00£1.30 g, 40.00+£1.58 g olarak elde edilmistir. Mersin aromast kontrol grubunda
(7.8040.20 g) ve 1sirgan tohumu sabit yagi ekstraktinin 150 pl/saks1 dozunda (7.60+0.24 g)
en yiiksek kok kuru agirliklar elde edilmistir. Yumurta kiimesi sayisi indeksine bakildiginda
1sirgan tohumu sabit yagi ve zerdegal yaginin 250 pl/saksi dozunun sirasiyla 3.40+0.24 ve
3.60+0.24 oldugu ve bunlarin yumurta kiimesi sayisini azalttig1 tespit edilmistir. Ur sayis1
(3.80+0.20) ve topraktaki larva sayisini (27.20+£2.61) azaltmada 1sirgan tohumu sabit yaginin
250 pl/sakst dozunun etkili oldugu goriilmiistiir. Rf degeri incelendiginde ise 150 ve 250
ul/sakst 1sirgan tohumu sabit yagi dozlarmin iireme oranini diisiirdiigii gézlenmistir
(strastyla 0.06+0.00, 0.02+0.00) (Cizelge 4.8).

Meloidogyne incognita irk 1’in 1000 L2 inokulum seviyesi ve tiim ekstraktlarin 0,
150, 250 pl/saks1 uygulamasi sonrasinda bitki boyu, list aksam yas agirlik, list aksam kuru
agirlik, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, yumurta kiimesi sayist indeksi, ur sayis1 indeksi,
topraktaki larva sayisi ve Rf degerleri incelenmistir (Cizelge 4.8). Bitki boyunda tiim
ekstrakt dozlarinin domates bitkisi iizerindeki etkilerinde 150 pl/saksi doz uygulamasinda
en yiiksek deger 1sirgan tohumu sabit yaginda (40.00+0.70), en diisiik deger ise adagay1
ucucu yag1 ekstraktinda (28.80+0.86) tespit edilmistir. 250 ul/sakst doz uygulamasinda ise;
en yiiksek deger adagay1 ugucu yagi (35.00+1.22), en diisiik ise anason aromasi (21.60+0.81)
ekstrakt dozu uygulamasindan elde edilmistir. Bitkilerin iist aksam yas agirliklari
incelendiklerinde 150 pl/saks1 dozunda 1sirgan tohumu sabit yaginin en yiiksek deger aldigi
goriilmiistiir (57.80+ 1.15 g). Aymi parametrenin en diisiik degeri ise anason aromasi
uygulamasinda tespit edilmistir (32.204+0.86 g). Son olarak 250 pl/saks1 doz uygulamalari
sonrasinda iist aksam yas agirliginda en yiiksek deger 1sirgan tohumu sabit yagi (52.80+2.15
g), en diisiik deger ise anason aromasinda (11.80+ 0.58 g) elde edildigi goriilmiistiir. Ust
aksam kuru agirliklar etkisine bakildiginda 150 pl/saks1 dozunda en yiiksek iist aksam kuru
agirhigr 10.20+0.20 g degeri ile 1sirgan tohumu sabit yagmin aldigi sonucuna vartlmaistir.

Ayni parametrenin en diisiik deger ise 2.80+0.37 g anason aromasinda elde edilmistir.
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Ekstraktlarin en yiiksek doz uygulamasi olan 250 ul/saksi da, tist aksam kuru agirliginda
8.40+0.40 g ile 1sirgan tohumu ve kantaron sabit yagi sahip olurken, 6.00+0.70 g ile anason
aromasinda en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Tiim ekstrakt dozlarinin kok yas
agirlig tizerine etkilerine bakildiginda 150 ul/saks1 dozda en yiiksek 40.00+1.30 g degeriyle
1sirgan tohumu sabit yagi, en diisiik ise anason aromasi uygulamasi (17.00+£0.70 g) sahip
olmustur. Bitkilere 250 pl/saksi uygulandiginda ise en yiiksek deger kantaron sabit yagi
uygulamasinda (40.00+1.58 g), en diisiikk ise anason aromasi bitki ekstraktinda tespit
edilmistir (10.20+0.58 g). Bitki kok kuru agirliklari incelendiginde, 150 ul/saksi1 ekstrakt
dozunda 1sirgan tohumu sabit yaginin en yiiksek degeri (7.60+ 0.24 g) aldigi, buna karsilik,
anason aromasi uygulamasinda en diisiik (3.00+0.31 g) degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Son olarak 250 pl/sakst doz uygulamalarinda hem 1sirgan tohumu hem de kantaron sabit
yagl uygulamasinin kok kuru agirliginda en yiiksek (sirasiyla 6.40+£0.24 g, 6.20+=0.37 g),
anason aromasinin (1.82+0.55 g) en diisiik degeri ise aldig1 goriilmiistiir. Hassas domates
bitkilerine 1000 L2/saks1 bulastirma seviyesinde, ekstrakt dozlarinin yumurta kiimesi sayisi
indeksi, ur sayist indeksi, topraktaki larva sayisi, lireme oranina (Rf) etkilerine bakildiginda;
150 pl/saks1 dozunda en yiiksek yumurta kiimesi sayisi 5.00+0.00 degeriyle anason aromasi,
ardig¢ ve adacayr ucucu yaginda, en diisiik deger ise 1sirgan tohumu sabit ve zerdegal
yagindan (sirasiyla 4.00+0.00, 4.20+0.20) elde edilmistir. Ekstraktlarin en yiiksek doz
uygulamasinda ise (250 pl/saks1), 5.00+0.00 yumurta kiimesi sayis1 indeksi ile lavanta yagi,
kantaron sabit yagi, ardi¢ ve adagayr ugucu yaglart en yiiksek degerleri alirken, sirasiyla
3.40+0.24, 3.60+0.24 degerleri ile 1sirgan tohumu sabit ve zerdecal yagi en diisiik degerleri
almiglardir. Denemedeki 1000 L2/saks1 inokulum seviyesi sonrasi ur sayisi indeks degerleri
incelendiginde; kontrol grubunda en yiiksek deger 5.00+0.00 ile 1sirgan tohumu sabit yagi,
mersin aromasi, kantaron sabit yagi, zerdegal yaginda, ardi¢ ve adagay1 ugucu yaginda, en
diisiik ise 4.60+0.24 ile lavanta yaginda tespit edilmistir. Bitki ekstraktlarinin 150 pl/saks1
doz uygulamasinin ur sayisina etkisinde en yiiksek 5.00+0.00 degeriyle anason aromasi,
lavanta yagi, ardi¢ ve adacay1 ugucu yaginda, en diisiik deger ise 1sirgan tohumu sabit yagi
ve mersin aromasi uygulamasindan (4.20+£0.20) elde edilmistir. Uygulanan 250 pl/saksi
dozunda en yiiksek deger lavanta yagi, kantaron sabit yagi, ardi¢ ve adagayr ugucu yagi
uygulamalarinda (5.0040.00), en diisiik ise 1sirgan tohumu sabit yagi bitki ekstraktinda tespit
edilmistir (3.80+0.20).
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Topraktaki larva sayilar1 incelendiginde; 0 pl/saks1 kontrol uygulamasinda en yiiksek
1320.80+15.31 ve en diisiik deger 121.00+£5.82 ile lavanta yaginda tespit edilmistir. Bitki
ekstraktlarinin 150 pl/saks1 doz uygulamasinin topraktaki 2. donem larva sayilarina
etkisinde en yiiksek 1561.80+105.72 degeriyle anason aromasinda, en diisiik ise 65.40+4.03
degeri ile 1sirgan tohumu sabit yagi uygulamasinda elde edilmistir. Domates bitkilerine bitki
ekstraktlar1 250 pl/sakst uygulandiginda ise en yiiksek deger ardi¢ ugucu yagi
uygulamasinda (979.40+21.91), en diisiik deger ise 1sirgan tohumu sabit yagi bitki
ekstraktinda (27.20+2.61) tespit edilmistir. Nematodlu (1000 L2/saksi) domates
bitkilerindeki farkli ekstrakt dozlarmin (0, 150, 250 pl/saksi) lireme oranina etkisine
bakildiginda ise, 0 pl/saksi kontrol dozu uygulamasi sonrasinda en yiiksek deger lavanta
yag1 uygulamasinda elde edilmisken (1.32+0.01), 1sirgan tohumu sabit yag1 ve ardi¢ ugucu
yag1t muamelesi sonrasinda ise en diisiik degerler alinmistir (sirasiyla 0.31+0.20, 0.32+0.01).
Tiim ekstraktlarin 150 pl/saksi uygulanmasi sonrasinda en yiiksek iireme orani anason
aromasinda (1.56+0.10) goriilmistiir. En diisiik deger ise 1sirgan tohumu sabit yagindan elde
edilmistir (0.06+0.00). Ekstraktlarin en yiiksek doz uygulamasinda ise (250 pl/saksi),
0.97+0.02 ile ardi¢c ugucu yagi iireme oraninda en yiiksek degeri alirken, 0.02+0.00 ile
1sirgan tohumu sabit yaginda en diisiik deger elde edilmistir.

Calismada, tar¢gin aromasi (Cinnamomum verum) ve karanfil (Eugenia
caryophyllata) yagi ekstraktlarinin 150 ve 250 pl/saksi dozlari domates bitkilerinde
fitotoksik etki gostermis ve ekstrakt uygulamasindan 24 saat sonra kok bogazindan gévdeye
dogru solgunluk gozlenmistir (Sekil 4.10). Ikinci giiniin sonunda ise domates bitkilerinin
tamaminda kuruma ger¢eklesmistir (Sekil 4.10). Ekstraktlarin bitkiler tizerinde toksit etki
olusturabilecegi birkac¢ degisik nedene baglanmistir (Akhtar ve ark., 1990). Ekstrakt1 elde
edilen bitkilerin toksik etkili olmalar, ekstaktlarin topraktaki nematod parazitoit ve
predatorler aktivitelerini arttirmalar1 ve ekstaktlarin konukgu bitkinin nematoda olan
dayanikliligi engellenmesi veya azaltilmasi durumlari bu nedenlerden bazilari olarak

gosterilmistir (Akhtar ve ark., 1990).
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Sekil 4.10. Ekstrakt uygulamasindan 24 saat sonra; A) Tarc¢in ekstrakti sonucu B)
Karanfil ekstrakti sonucu C) Karanfil ekstrakti uygulamasindan 48 saat sonra bitkilerinin
goruntust

Bitki ekstraktlarinin Kok-ur nematodlarina karsi nematisit etkisi ile ilgili yapilan
caligmalarda, Meloidogyne incognita’ya karsi pitrak (Xanthium strumarium) yaprak
ekstraktinin nematodu baski altina aldigi ve bamya bitkisinde gelismeyi arttirdigt
belirtilmistir (Bala ve ark., 1986). Labiatae (Ocimum basilicum, Ocimum sanctum, Mentha
piperata), Myrtaceae (Callistemon lanceolatus, Eugenia caryophyllata) ve Gramineae
(Cymbopogon caesius) familyalarina ait farkli bitki tiirlerinin ugucu yaglarinin Meloidogyne
javanica’ya karsi nematisit etkisi aragtirilan bir ¢aligmada, karanfil (Eugenia caryophyllata)
ucucu yaginin ve onun ana bilesenlerinin (6genol, linalool ve geraniol) nematoda karsi
spesifik olmayan bir aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Sangwan ve ark., 1990). Tibbi ve
aromatik bitkilerden elde edilen farkli ugucu yaglarindan karanfil (Eugenia caryophyllata),
keklikotu (Origanum compactum), yabani mercankoskii (Origanum vulgare), giivey otu
(Thymus matschiana) ve kekik (Thymus vulgaris) Dirtylenchus dipsaci’ye karsi nematisit
etki gostermistir (Zouhar ve ark., 2009). Bu ¢alismada ise domates bitkilerine uygulanan her
iki dozda da (150 ve 250 pl/saksi) tar¢in (Cinnamonum zeylanicum) aromasi ve karanfil
(Eugenia caryophyllata) yag: ekstrakti bitkilerde fitotoksik etki gostermis, bitkilerin 24-48
saat sonra Oliimiine yol a¢tig1 gozlenmistir. Mukhtar ve ark. (1994) yapmis olduklar1 bir
caligmada, neem agacinin (Azadirachta indica) yaprak ekstraktinin domates bitkisindeki M.
incognita populasyonunu azalttigi tespit etmislerdir. Mennan ve ark.’nin (2000) bitki
ekstraktlarmin kok-ur nematodu Meloidogyne incognita’ya karsi etkinligi ile ilgili yaptiklart
bir ¢alismada 1sirgan (Urtica urens) ekstraktinin, Meloidogyne incognita’nin yumurta
acilimim1 tamamen engelledigini ve yumurta i¢indeki larvalarin yumurtadan ¢ikmadan

o6ldiirdiigiinii bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada ise Meloidogyne incognita irk 1’in hem 500 hem
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de 1000 larvasina karsi, 1sirgan (Urtica urens) tohumu sabit yagi ekstraktinin 250 pl/saksi
dozunun, yumurta kiimesi, ur ve topraktaki larva sayisi olusumunu engelledigi ve Rf
degerini azalttig1 tespit edilmistir. Cetintas ve Yarba’nin 2010 yilinda yaptig1 bir ¢alismada,
biberiye, kekik, nane, sarimsak ve susamdan olusan 5 bitki esansiyel yaginin (uygulamada
0, 50 ve 150 ul/saksi) M. incognita ik 2’ye (0, 1000, 2000 2. donem larva/bitki) karsi
nematisit etkisi arastirilmistir. Kekik (2.46+0.17) ve sarimsak (2.50+0.22) esansiyel
yaglarinin M. incognita irk 2’nin yumurta kiimesi sayisini diistirdiigii belirtilmistir. Sera ve
tarla kosullarinda okaliptiis (Okaliptus chamadulonsis), sarimsak (Allium sativum), kadife
cicegi (Tagetes erecta), neem (Azadiragta indica) bitki Ozleri ve ugucu yaglarinin
Meloidogyne incognita’ya karsi nematisit etki gosterdigi bildirilmistir (Abo-Elyousr ve ark.,
2010). Aydinli ve Mennan’in 2014 yilinda sera kosullarinda Meloidogyne arenaria’ya karsi
domates bitkilerinde denedikleri ekstraktlardan karahindiba (Taraxacum officinale) ve
biberiye’nin (Rosmarinus officinalis) soguk ekstraktlari ile feslegen (Ocimum bacillicum) ve
okse otu’nun (Viscum album) sicak ekstraktlarinin gévde uzunlugu, kok agirligi, yas-kuru
govde agirligini arttirdigini belirtmislerdir. Sera kosullarinda yapilan baska bir calismada,
domates ve biber bitkilerine uygulanan sogan, QL Agri35, defne, okaliptiis, hardal
ekstraktlariin ~ Meloidogyne incognita’ya karsi nematisit etkileri arastirilmistir.
Okaliptiis’tin hem domateste hem de biber bitkilerindeki topraktaki 2. donem larva sayilarin
azaltig1 gozlenmistir (Cetintas ve Qadir, 2014). Cilek serasinda yapilan bir ¢calismada ise
Meloidogyne hapla’nin 2. dénem larva ve yumurtalarina karsi esansiyel yaglarin etkisine
bakilmistir. Zencefil (Alpinia galanga) %100, kimyon (Carum carbi) %22.3, karanfil
(Eugenia caryophyllata) %9.4, tar¢in (Cinnamonum zeylanicum) %7.2, yarbuz (Mentha
pulegium) %2.4 ve rezene’nin (Foeniculum vulgare) %2.1 oraninda nematisit etkisi oldugu

tespit edilmistir (Jeon ve ark., 2016).
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Cizelge 4.6. Meloidogyne incognita irk 1’in 0 L2/saks1 inokulum seviyesi ile bulasik olan hassas Falkon domates g¢esidine 0, 150, 250 pl/saksi

dozda uygulanan yag* muamelelrinin bitki boyu, st aksam yas agirligi, iist aksam kuru agirhigi, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, yumurta

kiimesi sayis1 indeksi", ur sayis1 indeksi”, topraktaki larva sayisi ve tireme oranina (Rf?) (ortalama + standart hata) etkileri.

Muameleler Ekstrakt  Bitki boyu (cm) Ust aksamyas  Ust aksam Kok yas Kok kuru  Yumurta Ursayim  Topraktaki  Rf degeri’
dozlar agirhk (g) kuru agirlik (g) agirlik (g) agirhik (g) kiimesi sayis1  indeksiY larva sayisi
indeksi%
Anason Ar. 0 pl 45.60+£1.69% 31.40+1.20™ 6.00+0.704% 19.00£0.70™ 2.40+0.24% 0.00=0.00? 0.00£0.00%  0.00+0.00*  0.00+0.00?
150 pl 40.80+0.80° 33.20+1.77™ 3.00+0.31" 12.0040.70} 2.00+0.009" 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00£0.00*  0.00+0.00?
250 ul 27.40£0.50 10.80+0.80° 4.00+£0.54™ 12.00£0.70} 1.40+0.24" 0.00=0.00? 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
Lavanta Yag 0 ul 36.60+0.50%h" 57.60+2.01¢ 9.80+0.37°¢ 21.40+£0.50%"  2.60+0.24°" 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00+0.00%  0.00+0.00?
150 pl 39.20+£0.66%%  49.4042.83N 8.00+0.31% 22.00+0.89f 3.2040.37%% 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00+0.008  0.00+0.00?
250 pul 34.60+0.50™ 40.80+1.934 6.0040.70% 18.00+0.70" 3.2040.20°% 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00+0.008  0.00+0.00?
Isirgan S. Yagi 0 ul 47.80+0.58? 70.40£1.07° 13.00+0.542 24.80+0.735%¢  3.8040.20%° 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00+0.00%  0.00+0.00?
150 pl 44.00+0.70P 75.00+2.072 12.40+0.812 26.80+£1.20%  3.4040.24°c 0.00+0.00? 0.00£0.00%  0.00+0.00*  0.00+0.00?
250 pl 36.60£1.16%" 59.20+0.86° 10.20+£0.37°¢ 24.60+£0.920¢%  4,0040.44% 0.00+0.00? 0.00£0.00%  0.00+0.00*  0.00+0.00?
Mersin Ar. 0 pl 39.60+0.50° 43.80+1.39K 6.60+0.60M 25.00+0.70°¢  3.00:0.31%f 0.00=0.002 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
150 pl 45.20+1.39% 31.40+0.74™ 5.00£0.44Km 22.00+0.86%"  2.60+0.24° 0.00=0.002 0.00£0.00%  0.00+0.00*  0.00+0.00?
250 ul 38.80+1.24%f 29 40+0.87" 4.60+0.40'm 12.00£0.70i 1.4040.24" 0.00=0.00? 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
Kantaron S. Yagi 0 pl 37.00+0.89¢fh 57.80+0.86° 9.80+0.37b 25.80£1.46%  3.60+0.24%¢  0.00+0.00? 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
150 pl 40.60+0.92¢ 52.80+1.06¢f 9.00+0.44C0ef 23.20+0.80%%"  2.40+0.24 0.00=0.002 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
250 ul 46.60+1.022 51.20+0.37¢f 9.20+0.37¢0f 28.00+1.342 4.20+0.372 0.00=0.002 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
Zerdegal Yag 0 ul 47.60+0.40° 59.20+0.86° 10.60+0.40° 23.00+1.58%%€F  3,60+0.40%  0.00+0.00° 0.00+0.00*  0.00+0.008  0.00+0.00?
150 pl 46.60+0.92% 48.40+1.96%" 9.4040.50°cd 22.80+0.86%"  3.4040.24°c 0.00+0.00? 0.00£0.00®  0.00+0.00*  0.00+0.00?
250 pl 34.60+0.50™ 46.00+0.89™ 7.40+0.50%" 19.40+£0.508"  3.0040.31°%f 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00+0.00%  0.00+0.00?
Ardig Ug. Yag1 0 ul 36.60:£0.921¢M 57.60+0.81¢ 9.8040.37° 25.40£1.36  2.4040.24% 0.00+0.00? 0.00£0.00®  0.00+0.008  0.00+0.00?
150 pl 35.40£1.69™ 44.60+1.46" 8.20+0.37¢f 21.60+£0.81%  2.2040.209 0.00+0.00? 0.00£0.00®  0.00+0.00®  0.00+0.00?
250 pl 39.80+0.86 46.40+0.81M 7.20+0.58¢M 19.00£0.70™  2.0040.00%" 0.00+0.00? 0.00+0.00*  0.00+0.008  0.00+0.00?
Adagay1 Ug. Yag 0 pl 34.20+0.86' 37.40+0.50' 5.60+0.244 18.40+0.50" 2.20+0.209 0.00=0.002 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
150 pl 36.40+1.078 54.00+1.22% 9.60+0.50b¢d 23.00+0.70%%"  2.40+0.24 0.00+0.002 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?
250 pl 37.20+0.66%M"  47.80+0.80¢" 8.80+0.379%f 24.60+0.74%¢%  2.40+0.24 0.00+0.002 0.00£0.00  0.00+0.00*  0.00+0.00?

X2 ugucu yag, 2 sabit yag, 2 yag ve 2 aromatik yag uygulamalarmdan olusmustur.
W0-5 yumurta kiimesi sayisi indeksi, 0: yumurta kiimesi yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi var, 2: 3-10 yumurta kiimesi var, 3: 11-30 yumurta kiimesi var, 4: 31-100 yumurta kiimesi var, 5: >100 yumurta
kiimesi var (Hartman ve Sasser, 1985).
Y0-5 ur sayis1 indeksi, O: ur olusumu yok, 1: 1-2 ur olusumu var, 2: 3-10 ur olusumu var, 3: 11-30 ur olusumu var, 4: 31-100 ur olugumu var, 5: >100 ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985).

ZRf (Ureme orani): Pf (Topraktaki sonug popiilasyon yogunlugu) / Pi (Baslangig popiilasyon yogunlugu), iyi konukeu (Rf>1), zayif konukgu (0.1<Rf>1), konukgu degil (Rf<0.1) (Sasser ve ark.,

1984).

Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore birbirinden farklidir (P<0.05).
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Cizelge 4.7. Meloidogyne incognita irk 1’in 500 L2/saks1 inokulum seviyesi ile bulasik olan hassas Falkon domates ¢esidine 0, 150, 250 pl/saksi

dozda uygulanan yag* muamelelerinin bitki boyu, iist aksam yas agirligi, Gist aksam kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, yumurta

kiimesi sayis1 indeksi", ur sayis1 indeksi”, topraktaki larva sayisi ve tireme oranina (Rf?) (ortalama + standart hata) etkileri.

Muameleler Ekstrakt  Bitki boyu (cm) Ust aksam Ust aksam Kok yas agirhk Kok kuru  Yumurta Ur sayis1 Topraktaki larva Rf degeri?
dozlar: yas agirhik (g) kuru agirhik (g) (Q) agirhk (g) kiimesi sayis1  indeksiY sayisi
indeksi%
Anason Ar. 0 ul 35.601.36M" 39.80+£2.499"  6.80+0.374kIm 21.000.83 3.4040.24%" 4404024  4.60+0.24%°  616.40+11.57*  1.2340.02°
150 ul 34.40+0.60M 35.40+1.728¢  3.40+0.50° 13.00+0.70K 2.48+0.33%"  4.40+£0.24®  4.60+0.24%°  568.00+28.30°  1.13+0.05°
250 pl 22.00+0.70' 13.20+£1.46™ 5.00£0.70" 10.00+0.70' 1.67+0.44"  4.20+£0.20%¢  4.40+0.24%0  164.80+2.17K 0.32+0.00%
Lavanta Yagi 0 ul 32.60£0.921k 47.20£1.01%%€  6.00+0.54'™ 24.80+0.73™ 3.80+£0.37°%€  4,00+0.00°¢  4.20+0.20°  574.40+29.10°  1.1440.05°
150 pl 32.40+0.811k 44.80+0.86°  6.40+0.50m 24.00+0.70" 3.60+0.24%"  4.00+£0.00°  4.60+0.24%¢  385.00+6.03¢ 0.74+0.02%
250 pl 31.40+0.92k 36.80£1.46M  5.00+0.31" 19.40+0.50 3.60+0.24%"  4,00+0.00°¢  4.20+£0.20°¢  378.60+5.03% 0.75+0.00%
Isirgan S. Yagi 0 pl 45.20+0.58b¢ 64.80+1.852 12.00+0.542 29.80+0.37% 4.60+0.24  4.00+0.00°¢  4.60+0.24%¢  106.80+2.59! 0.21£0.00
150 ul 41.60+0.81¢ 66.20+£2.452 11.00+0.44% 38.80£0.80? 6.60+0.40°  3.20+0.20"  3.40+£0.24°"  50.00+3.53™ 0.10+0.00™
250 pl 49.60+0.742 57.20+1.39° 9.00+0.31¢% 32.00:£0.83% 6.20£0.378 22040209  2.60+0.249 10.80+0.37" 0.02+0.00"
Mersin Ar. 0 ul 37.80+0.73¢ 45.80+1.82¢ 7.20+0.58MK 29.601.63¢ 5.00£0.31°  4.00+0.00°¢  4.60+0.24%¢  622.2046.90° 1.2440.01°
150 pl 43.00+0.89% 37.80+£2.35¢"  6.20+0.37KMn 25.00£0.83M 2.80+0.200  3.40+0.24°"  4.00+0.00%  182.2044.43k 0.36+0.00
250 pl 36.601.32¢fN 32.40£1.36  6.80+0.581km 21.000.70/ 3.4340.23%"  3,60+0.24%  3.80+£0.20%  51.00+2.89™ 0.10+£0.00™
Kantaron S. Yag 0 pl 36.20+0.73¢f" 56.60+0.92° 9.60+0.50 26.00+1.30¢ 3.80+£0.20%%€  4.40+0.24®°  4.40£0.24%  215.40+11.189  0.43+0.02Y
150 pl 36.20+1.31¢f" 50.40+1.02¢ 8.80+0.37¢def 28.60+0.9209 3.20+0.20%1  4,00+£0.00°  4.40+0.24%  318.40+3.54% 0.63+0.007
250 pl 41.60+0.81¢ 50.00£1.61¢¢  8.60+0.50¢™ 33.40+0.92° 4.60+0.24  4.60+£0.24*  5.00+0.00? 397.80+6.04¢ 0.79+0.01¢
Zerdecal Yag1 0 pl 46.00+0.89° 47.00+0.70%%  9.80+0.37" 28.800.86%F 4.60£0.24  4.60+£0.24*  4.80+0.20°°  463.00+14.28°  0.92+0.02°
150 pl 37.00+0.70¢f 37.00£1.22M  6.8040.37vKm 27.00+1.14¢f" 4.00£0.31%  3.80+0.20%%  4.40+0.24%°  345.00+18.37¢"  0.69+0.03°
250 pl 33.000.701k 33.40£1.208  6.80+0.58kIm 23.80+0.86' 3.71£0.19%  2.40+0.249  2.80+0.20  152.00£10.55K  0.30+0.02%
Ardig Ug. Yagi 0 ul 34.80+0.86¢" 50.20£1.24%  8.40+0.409%f" 27.20£1.42%f0 2 .80+£0.207  4.00+£0.00°¢  4.40+0.24%¢d 228 40£10.58'  0.45+0.02
150 pl 38.20+1.35° 46.20+0.86%  7.40+0.508"k 29.20+0.86% 3.4040.24%"  4,00+0.00°¢  4.20+£0.20°¢  306.40+13.64%"  0.61+0.029"
250 pl 37.40+0.67¢ 44.60+1.32°F  5.60+0.40™ 25.40+0.87M 3.804+0.37°%  4.00+0.00°¢  4.20+0.20°¢  480.20+4.58° 0.96+0.00°
Adagay1 Ug. Yagi O ul 32.20+0.80% 30.000.83 5.00+0.31" 23.80£1.39' 2.80+0.371  4.00+0.00°¢  4.60+0.24%¢  277.80+20.53"  0.55+0.04"
150 pl 31.20+0.58K 48.40+0.67°%  7.60+0.24 e 27.00:1.22¢fh 3.00£0.31°%  4.00+0.00°  4.20+£0.20°¢  283.80+18.58%"  0.560.039"
250 pl 35.60+1.021" 41.40£0.50%  7.80+0.58¢feM 26.20+0.86 3.60+0.24%"  4,00+0.00°  4.80+0.20*  183.20+6.02) 0.36+0.01%

X2 ugucu yag, 2 sabit yag, 2 yag ve 2 aromatik yag uygulamalarmdan olusmustur.

W0-5 yumurta kiimesi sayisi indeksi, 0: yumurta kiimesi yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi var, 2: 3-10 yumurta kiimesi var, 3: 11-30 yumurta kiimesi var, 4: 31-100 yumurta kiimesi var, 5: >100
yumurta kiimesi var (Hartman ve Sasser, 1985).

Y0-5 ur sayist indeksi, 0: ur olusumu yok, 1: 1-2 ur olusumu var, 2: 3-10 ur olusumu var, 3: 11-30 ur olusumu var, 4: 31-100 ur olusumu var, 5: >100 ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985).
ZRf (Ureme orani): Pf (Topraktaki sonug popiilasyon yogunlugu) / Pi (Baslangig popiilasyon yogunlugu), iyi konukgu (Rf>1), zayif konukgu (0.1<R £>1), konukgu degil (Rf<0.1) (Sasser ve ark.,

1984).

Ayni siitundaki farkl harfler, Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore birbirinden farklidir (P<0.05).
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Cizelge 4.8. Meloidogyne incognita irk 1’in 1000 L2/saks1 inokulum seviyesi ile bulasik olan hassas Falkon domates ¢esidine 0, 150, 250
ul/saks1 dozda uygulanan yag* muamelelrinin bitki boyu, tist aksam yas agirligi, tist aksam kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru agirhig,
yumurta kiimesi sayis1 indeksi"”, ur sayisi1 indeksi?, topraktaki larva sayisi ve iireme oranina (Rf?) (ortalama + standart hata) etkileri.

Muameleler Ekstrakt  Bitki boyu (cm) Ust aksam Ust aksam Kok yas Kok kuru  Yumurta Ur sayisi Topraktaki larva  Rf
dozlan yas agirhik (g) Kkuru agirhik (g) agirhik (g) agirhik (g) kiimesi sayis1  indeksiY sayisi degeri’
indeksi%
Anason Ar. 0 pl 27.20+0.91k 40.80£1.59%  7.00+0.70%%  24.60+1.20'™ 4.00+0.44%"  4.60+0.24° 4.80£0.20%  660.00+26.839 0.66+0.02
150 pl 30.00+0.70f 32.80+0.73%  2.80+0.37) 17.00+0.70" 3.00+0.31% 5.000.002 5.00+0.00? 1561.80£105.72%  1.560.10°
250 pl 21.60+0.81' 11.80+0.58™ 6.00£0.70°  10.20+0.58° 1.82+0.55' 4.60+0.24° 4.80£0.20%  314.40+9.76" 0.31£0.019
Lavanta Yagi 0 ul 25.80+0.86K 31.20£2.39K  4.40+0.24"  27.00+1.22 4.40+0.24%f" 5,00+0.00 4.60+0.24"  1320.80+15.31° 1.3240.01°
150 pl 31.80+£0.66%%f0  35.60+2.11"  5.60+0.40""  25.40+1.364 4.00+0.317"  4,60+0.24° 5.00£0.00°  681.40+7.01% 0.67+0.00f
250 pl 29.60:£0.92¢h 35.40£1.77M  4.00£0.44%  21.80+0.86™ 3.80+0.37¢M 5.00+0.00? 5.00£0.00°  676.20+4.76% 0.67+0.00f
Isirgan S. Yag1 0 ul 39.40+0.812 65.80+2.222 11.20£0.58*  36.80+1.24% 6.40+0.24° 5.00+0.00? 5.00+0.00? 121.00+5.82) 0.31+0.209
150 ul 40.00+0.70? 57.80+1.15° 10.20£0.20°  40.00+1.30° 7.60+0.242 4.00+0.00° 4.20+£0.20%  65.40+4.03 0.06+0.00
250 pl 34.00::1.48%¢ 52.80+2.15¢ 8.40+£0.40°  32.60:1.72¢0f 6.40+0.24° 3.4040.24¢ 3.80+0.20F  27.20+2.61K 0.02+0.00
Mersin Ar. 0 pl 34.00£1.30%° 48.60£2.40%  8.20+0.37°¢  31.80+0.86% 7.80+0.202 5.000.002 5.00+0.002 725.00+17.78 0.72£0.01¢f
150 pl 30.20+0.48f 38.00+1.419"  7.00+0.70%  33.60+1.02b¢ 3.13+0.131k 4.00+0.00° 4.20£0.20%  234.60+4.83' 0.23+0.009"
250 pl 32.40+1.0200f 36.20+3.02M 8.20+0.37°  35.40+1.07% 4.80+0.66%%"  4.20+0.20° 4.60£0.24°  105.80+1.59 0.10+0.00™
Kantaron S. Yag1 0 ul 30.20+1.017% 52.40+0.92¢ 8.60+£0.50°  30.80+1.28%fM  6.20+0.37° 5.00+0.00? 5.00£0.00°  915.60+26.55% 0.9120.02¢
150 pl 30.80+0.73¢f" 32.80£0.58%¢  6.40+0.40%"  32.20+0.86°%" 4.00+0.31%"  4.80+0.20% 4.80£0.20®°  959.00+23.09% 0.95+0.02¢
250 pl 30.80+0.58¢f" 46.20£1.24%  8.40+0.40°  40.00+1.582 6.20+£0.37° 5.000.002 5.00+0.002 689.00+15.70 0.68+0.01°
Zerdegal Yag 0 ul 33.00+£0.89%¢%  46.40+0.92%  6.40+0.60%"  33.20+1.56% 5.60+0.24 5.00+0.00? 5.00+0.00° 1027.60+47.65¢ 1.02+0.04¢
150 pl 31.401.020%f9 28.60£1.50K  6.40+£0.60%"  31.00+0.70%%"  5.00+0.44¢e 4.20+0.20° 4.40+0.24%  751.00+14.78" 0.74+0.01°f
250 pl 32.40:0.50¢df 30.800.86" 5.40+£0.50"  27.60+1.28 4.60+0.24%%  3,60+0.24¢ 4.00+0.00°"  313.20+20.80" 0.31+0.029
Ardig Ug. Yagi 0 ul 31.80+£0.66%%f0  43.00+1.37¢F  7.60+0.67°  29.40+1.28%M  3.20+0.20Y 5.00+0.00? 5.00£0.00°  330.0010.60" 0.32+0.019
150 pl 33.401.200¢ 45.40+0.67%  6.60+0.50%"  32.60+1.46°%f 5.20+0.37% 5.00+0.00? 5.00£0.00°  843.40+12.18° 0.84+0.01°%
250 pl 32.80£1.01%¢%  36.20+1.06™  4.80+0.37¢"  28.20+0.86"* 4.40+0.24%f" 5,00+0.00° 5.00£0.00°  979.40+21.91¢ 0.97+0.02¢
Adagay1 Ug. Yagi 0 pl 27.80+0.861k 27.60+1.20' 4.00£0.31%  30.00+0.70°h  2.20+0.20¢ 5.000.002 5.00+0.002 706.00+9.597 0.70=0.00¢f
150 pl 28.80+0.86M 32.20+0.86%%  5.60+0.50"  29.60£1.02fW  3.60+0.24" 5.00+0.00? 5.00+0.00*  707.00+9.96 0.70+0.01°¢
250 pl 35.00+1.22° 32.60+1.029¢  6.20+0.37°"  28.60+1.028"K  4.20+0.20°"  5.00+0.002 5.00+0.008  721.40+7.11% 0.72+0.00¢f

X2 ugucu yag, 2 sabit yag, 2 yag ve 2 aromatik yag uygulamalaridan olusmustur.
W0-5 yumurta kiimesi sayisi indeksi, 0: yumurta kiimesi yok, 1: 1-2 yumurta kiimesi var, 2: 3-10 yumurta kiimesi var, 3: 11-30 yumurta kiimesi var, 4: 31-100 yumurta kiimesi var, 5: >100
yumurta kiimesi var (Hartman ve Sasser, 1985).

Y0-5 ur sayis1 indeksi, O: ur olusumu yok, 1: 1-2 ur olusumu var, 2: 3-10 ur olusumu var, 3: 11-30 ur olusumu var, 4: 31-100 ur olugumu var, 5: >100 ur olusumu var (Hartman ve Sasser, 1985).
ZRf (Ureme orani): Pf (Topraktaki sonug popiilasyon yogunlugu) / Pi (Baslangig popiilasyon yogunlugu), iyi konukgu (Rf>1), zayif konukeu (0.1<Rf>1), konukgu degil (Rf<0.1) (Sasser ve ark.,

1984).

Ayni siitundaki farkli harfler, Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne gore birbirinden farklidir (P<0.05).
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4.6. Klorofil Floresans Ol¢iimii

Fotosistem II verim degerleri tek yonlii anova varyans analiziyle, Ol¢iimler
arasindaki farklarin karsilastirilmas:t Fischer LSD karsilastirma testi (P<0,05 o6nem
derecesinde) kullanilarak Sigma-Systat (Systat, Chiago, ABD) paket program yardimiyla
yapilmistir. Domates bitkisi Fotosistem II Kuantum etkinligi ve verim sonuglarina gore
kontrol ve 500 L2/saksi uygulamalari arasinda 6nemli Olglide bir fark gézlenmezken
(swrastyla 0,76348, 0,74428), 1000 L2/saksi uygulamasinda istatistiki olarak Onemli
derecede bir verim diisiisii gozlenmistir (0,6562) (Sekil 4.11-4.12).
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Sekil 4.11. Domates bitkisi tizerinde Fotosistem II kuantum etkinligi. Farkli harfler

uygulamalar aras1 farkli 6nem derecelerini, + barlar standart hatay1 gostermektedir. (n=5).
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Sekil 4.12. Domates bitkisi iizerinde Fotosistem II kuantum verimi. Farkli harfler

uygulamalar aras1 farkli 5nem derecelerini, + barlar standart hatay1 gostermektedir. (n=5).
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Biber bitkisi Fotosistem II Kuantum etkinligi ve verim sonuglarina gére kontrol ve 500
L2/saks1 nematod uygulamalar1 arasinda dnemli dl¢iide bir fark gozlenmezken (sirasiyla
0,75902, 0,74054), 1000 L2/saks1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli derecede bir verim
diistisii gozlenmistir (0,6498) (Sekil 4.13-4.14).
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Sekil 4.13 Biber bitkisi tizerinde Fotosistem II kuantum etkinligi. Farkli harfler uygulamalar
aras1 farkli 6nem derecelerini, = barlar standart hatay1 gostermektedir (n=5).
09 1

0,8 1
0,7 1

= Kontrol
@500

@1000
= 0,6 1

0,5 1

04 1

PSII Verim

03 ]
02 ]
01

0 :

Kontrol 500 1000
Uygulamalar

Sekil 4.14. Biber bitkisi tizerinde Fotosistem II kuantum verimi. Farkli harfler

uygulamalar arasi farkli 6nem derecelerini, & barlar standart hatay1 géstermektedir (n=5).
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Fotosentez karbon bilesiklerinin sentezi igin 1s1k enerjisinin kullanimi ile sentez
esnasinda oksijenin agiga ¢ikarilmasi olayidir. Oksijeni olusturan organizmalarda seri halde
calisan iki fotosistem bulunmaktadir. Fotosistem I (PS I) ve fotosistem II (PS II) olarak
adlandirilan bu kompleksler reaksiyonda gerekli olan enerjinin depolanmasini i¢in baglangig
reaksiyonlarini gerceklestirirler. PS I 680 nm’den uzun dalgaboylu uzak-kirmizi 15181, PS 11
ise 680 nm’deki kirmizi 15181 sogurmaktadir. PS I NADP™1 indirgeyebilen zayif bir
yiikseltgeyici tiretirken, PS II suyu oksitleyen gii¢lii bir yiikseltgeyici ve PS I’in {irettiginden
daha zayif indirgeyici tiretir. Bu iki sistem birbirine elektron tasima zinciri ile baglidir ve PS
II’den enerji yliklenen elektronun PS T’e aktarilmasiyla reaksiyonun devamlilig
saglanmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008). PS II sistemi PS I’e gore daha hassas bir yapiya
sahiptir. PS 1l reaksiyon merkezinin fotoinhibisyonu (etkisizlesmesi, zarar gormesi)
fotosentetik yapilarin karaliliginda 6nem tasimaktadir (Long ve ark., 1994).

Genellikle saglikli bitkilerde Fv/Fm PS 1l kuantum etkinligi orani, 0.8-0.85 arasinda,
stres durumlarinda ise azalma gostermektedir. Fu/Fm bitki fotosentezi iizerindeki gesitli
cevresel faktorlerin etkilerini ¢alismak icin 6nemli bir belirtegtir (Bjorkman ve Demming
1987; Maxwell ve Johnson 2000; Pathre ve Shirke 2003; Bresson ve ark., 2015). Ogaya ve
Penuelas (2003), kuraklik stresinde Fv/Fm oraninin Quercus ilex ve Parentucellia latifolia
bitkilerinde azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir. Pérez-gutiérrez ve ark. (2016)
tarafindan biberlerdeki su stresinde klorofil floresansi iizerine yapilan ¢alismada %40
sulama seviyesindeki bitkilerde %20’lere oranla PS II etkinliginin daha fazla oldugunu
bulmuslardir. Ayrica abiyotik ve biyotik etkilerin bitki fotosentetik performansi ve {iriin
kaybina sebep oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise biyotik stres faktorlerinden biri
olan Kok-ur nematodu Meloidogyne incognita irk 1’in 3 farkli ikinci donem larva dozu (0
L2/saks1, 500 L2/saksi, 1000 L2/saksi) domates, biber bitkilerine verilmis ve fotosentez
reaksiyonlarindaki PS II etkinligi ile verimi arastirilmistir. Sui ve ark., (2012), yaptiklari
calismada diisiik 151k stres faktoriiniin PS 1l tizerinde etkisini arastirmiglar ve diisiik 151k
stresinin PS Il veriminde azalmaya neden oldugunu bulmuslardir. Hoffmann ve ark.
(2015)’nin UV stresine baglh olarak PS Il etkinlik ve verimiyle ilgili yapmis olduklari
calismada ikisinde de azalma oldugu tespit edilmistir. Li ve ark. (2017)’nin biber bitkilerinde
diistik 151k stresine bagli olarak yaptiklar1 arastirmada ise PS II etkinligi ve veriminde azalma
oldugu gbzlemlenmistir.

Bu c¢alismada ise abiyotik stres faktdrlerinde oldugu gibi biyotik stres faktdrlerinden

biri olan Kdk-ur nematodlarmin PS II etkinligi ve verimini azalttigi belirlenmistir. Sekil
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4.11°den, Sekil 4.14’e kadar incelendiginde nematod igeren uygulamalarin, kontrol grubuna

gore istatistiki olarak 6nemli bir azalig gosterdigi bulunmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde birgok sebze ve meyvenin yetistirildigi alanlarda mevcut zararlilarin
basinda, Kok-ur nematodlar1 gelmektedir. Diinyanin tamaminda dagilis gostererek, tarimsal
tiriinlerde ekonomik kayiplara yol agan bu nematod grubu ile miicadelede basarili olabilmek
i¢in, teshislerinin dogru bir sekilde yapilmasi 6nemlidir. Kahramanmaras ili ve ilgelerindeki
(Andirmn, Onikisubat, Dulkadiroglu, Tiirkoglu, Ekinozii) sebze alanlarinin %30.3 Kok-ur
nematodu ile bulasik oldugu tespit edilmis olup, nematodlara ait M. incognita (%28.78) ve
M. javanica (%1.51) tirleri c¢alisma alaninda saptanmistir. Bulasik alanlardan
Andirin/Cigekli, Durdular kdyii, Dongele ve Merkez; Dulkadiroglu/Cigli; Ekindzii/Merkez;
Onikisubat/Aksu; Tiirkoglu/Aydinkavak, Beyoglu ve Yenipmar bdlgelerinde 23
popiilasyonda Meloidogyne incognita tiirii tespit edilirken, sadece Tiirkoglu/Beyoglu
bolgesindeki 2 popiilasyonda ise Meloidogyne javanica tiiriine rastlanmistir.

Kuzey Karolina Konukgu Testine gore ise bu tiirlerin 1rklari, 14 popiilasyonda
Meloidogyne incognita irk 1 (Andirin/ Cigekli, Dongele, Merkez; Onikisubat/Aksu;
Tirkoglu/Beyoglu), 3 popiilasyonda Meloidogyne incognita irk 2 (Tirkoglu/Beyoglu ve
Yenipinar) ve 2 popiilasyonda ise Meloidogyne javanica itk 2 (Tirkoglu/Beyoglu) olarak
belirlenmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Kahramanmarag’ta M. incognita irk 1 ve
M. javanica irk 2 ilk kez bu ¢alismada tespit edilmistir. Kahramanmaras ve ¢evresinde
Meloidogyne incognita irk 1’in dominant olmasi durumu {iretimi yapilan sebzeler arasinda
biber yetistiriciliginin yogun olmasindan kaynaklanabilir.

Kok-ur nematodlarinin miicadelesinde dayanikli cesitler, ekim ndbeti, toprak
solarizasyonu ve kimyasal miicadele kullanilmaktadir. Tarimsal zararlilarla savagimda
yogun olarak kullanilan kimyasal ilaglarin ¢evre, insan ve yararli organizmalara olan
olumsuz etkileri, giiniimiizde daha iyi anlasilmaktadir. Ozellikle bilingsiz kullanilan bu
kimyasallarin sera gaz1 ile birlikte dogal dengenin bozulmasina, yeralti sularinin
kirlenmesine sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, kimyasal ilaglarin kullaniminin
azaltilmas1 ve bu yoOnteme alternatif olan farkli miicadele tekniklerinin gelistirilme
caligmalarina agirlik verilmesi zorunlu bir ihtiyag¢ haline gelmistir. Bitki esansiyel yaglari ve
bilesenleri, nematod kontroliinde biiylik bir potansiyele sahiptir. Ciinkii bu yaglar ve
bilesenler kendi basina nematisit olarak kulanilmak {izere gelistirilebilme olasiliklar1 ve
potensiyelleri vardir. Bu baglamda, farkli bitki ekstraktlarinin Kok-ur nematodu
Meloidogyne incognita irk1’e karsi nematisit etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda

1sirgan tohumu sabit yagi (Urtica urens) ile zerdegal yagmin (Curcuma longa L.) 250
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ul/saks1 ekstrakt dozunda her iki nematod seviyesinde (500 ve 1000 L2/saks1) de, nematod
yumurta kiimesi sayisini azalttigi bulunmustur. Ilaveten, 1sirgan tohumu sabit yagmin 250
ul/saks1 ekstrakt dozu; ur sayisi, topraktaki larva sayisi ve tireme oranini (Rf) onemli 6l¢ilide
diistirdiigii tespit edilmistir.

Ayrica, hassas domates (Falkon) bitkilerine uygulanan her iki nematod inokulum
seviyesine (500 ve 1000 L2) kars1 1sirgan tohumu sabit yagimin 150 pl/saksi ekstrakt dozu
uygulamasinin bitkinin kok yas agirligini arttirmada da etkili oldugu goriilmistiir. Domates
bitkilerine Kok-ur nematodu Meloidogyne incognita irk 1 inokulumu olmadan ekstrakt
dozlarinin bitki gelisimi iizerindeki etkilerine bakildiginda ise, 1sirgan tohumu sabit yaginin
150 pl/sakst dozunun bitkinin iist aksam yas agirligini, kantaron sabit yaginin ise 250
ul/sakst uygulama dozunun kok yas ve kuru agirh@mi arttirmada etkili oldugu tespit
edilmistir.

Genel olarak, 1sirgan tohumu sabit yagi ekstraktinin Kok-ur nematodu Meloidogyne
incognita 1rk 1 ile miicadelede nematisit etkisi 6zelliginden dolay1 kimyasal miicadeleye
alternatif olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de yaygin olan Kok-ur nematodu Meloidogyne incognita irk 1 stresine
maruz birakilan domates ve biber bitkilerinin Fotosistem II Kuantum etkinligi ve verimi ilk
kez bu calisma ile Ol¢iilmiistiir. Biyotik stres kosullarina maruz birakildiktan sonra (0
L2/saks1, 500 L2/saks1, 1000 L2/saks1) domates ve biber bitkilerinde dlgiilen Fotosistem II
Kuantum etkinligi ve verim orani, 1000 L2/saks1 inokulasyonu yapilan bitkilerde daha diisiik
oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna goére, Kok-ur nematodlarinin yiiksek popiilasyon
seviyelerinde bitkide olusturdugu stres, Fotosistem II Kuantum etkinligi ve verimi oranini
azaltmas1 yoniinden, bu diisiik dozlarda dahi olduk¢a 6nemli bulunmustur. Bu nedenle, Kok-
ur nematodlarinin teshislerinin dogru bir sekilde yapilarak, miicadelelerine 6nem verilmesi
bitki biinyelerinde gerceklesen fotosentez reaksiyonlarmmin daha islevsel olmasini

saglayacag1 dolayisiyla bitkilerin verim ve kalitesini arttiracagi bilinmelidir.
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