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ÖZET 

BAZI BİTKİ EKSTRAKTLARININ KÖK-UR NEMATODU [Meloidogyne 

incognita (Kofoid & White) Chitwood]’NA KARŞI BİYOLOJİK 

ETKİNLİĞİNİN BELİRLENMESİ 

 

TEMIRKULOV, Nurbolot 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitkisel Üretim ve Teknolojileri Anabilim Dalı 

 

Danışman                                   : Doç. Dr. Halil TOKTAY 

Mayıs 2018, 40 sayfa 

 

Kök-ur Nematodları Türkiye’de seralarda ve sebze alanlarında önemli verim kayıplarına 

neden olmaktadır. Türkiye’de özellikle seralarda Meloidogyne incognita ırk 2 konukçu 

bitkiler arasında bulanan domatese önemli ölçüde zarar vermektedir. Bu çalışma bazı 

bitkisel ekstraktların laboratuar koşullarında Kök-ur nematodu ırk 2, 2.dönem 

larvalarına karşı kimyasal nematisitlere alternatif olabilecek bitkisel kökenli 

preparatların biyolojik etkinliğini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Yapılan in vitro 

doz çalışmalarıda kimyasal nematisit Fluopyram (400 g /l) tüm dozlarda canlı nematod 

sayısı 0 olurken, diğerlerinde % 10, 5, 2.5, 1.7, 0.5 dozlarında sırasıyla Kıllı ayı pençesi 

%83.8; %45.9; %12.8; %13.9; %5.4, Adaçayı %100; %38.7; %10.3; %11; %9.6, 

Engerek otu %97.2; %71; %19.5; %8; % 2 oranında öldürmüştür. Aynı bitki ekstraktları 

saksı denemeleri sonucunda köklerin urluluk derecesi değerleri Zeck skalasına göre 

Kıllı ayı pençesinde 4,  Adaçayında 5 ve Engerek otunda ise 6 olarak bulunmuştur. 

Yapılan bu çalışmanın sonucunda bu üç bitkinin sera veya tarla koşullarında da 

testlenerek Kök-ur nematodunun mücadelesinde kullanılabileceği düşünülmektedir.  

 

 

 

 

Anahtar Sözcükler: Bitki paraziti nematodu, Meloidogyne .incognita, bitki ekstraktı, domates 
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SUMMARY 

BIOLOGICAL ACTIVITIES OF SOME PLANT EXTRACTS AGAINST THE ROOT 

KNOT NEMATODE [Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood] 

 

TEMIRKULOV, Nurbolot 

Niğde Ömer Halisdemir University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Production and Technologies 

 

Supervisor                       : Associate Prof. Dr. Halil TOKTAY 

May 2018, 40 pages 

 

Root-knot nematodes (RKNs), Meloidogyne spp., cause significant yield losses in 

vegetable fields and greenhouses in Turkey. Especially,Tomato is affected by RKNs 

resulting in considerable yield losses in greenhouses in Turkey. This study was 

conducted to determine the biological effect of some plant extracts, as alternatives to 

chemical pesticides against the RKN, Meloidogyne incognita race 2, under laboratory 

conditions.  In the in vitro dose studies The chemical nematicides Fluopyram (400 g / l), 

the alive nematode number  was 0 at all doses, while plant exratcts at the doses of 10, 5, 

2.5, 1.7, 0.5 %, killing rate of plant extracts, consequently,  Acanthus hirsutus 83.8%; 

45.9%; 12.8%; 13.9%; 5.4%, Salvia sclarea 100%; 38.7%; 10.3%; %11; 9.6%, and 

Echium vulgare 97.2%; 71%; 19.5 %; 8; 2%. In pot experiments, the same plant 

extracts reduced root galling by Acanthus hirsutus 4, Salvia sclarea 5 and Echium 

vulgare 6, according to the Zeck scale. In the results these three plant extracts can be 

used the control of RKN’s after tested in field conditions.   

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Plant parasite nematode, Meloidogyne incognita, plant extracts, tomato 
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SİMGE VE KISALTMALAR 

Simgeler Açıklama 
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ml  Mililitre  

kg  Kilogram  
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l litre 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ 

Domates dünyada en çok üretimi, tüketimi ve ticareti yapılan bir sebze türüdür. 

Yaklaşık 175 ülkede yetiştiriciliği yapılmakta olup, Türkiye de önemli domates üreticisi 

ülkelerden biridir (Palabıyık, 2015; Aksoy ve Kaymak, 2016), dünya sıralamasında Çin 

(% 30,8), Hindistan (% 11,1) ve ABD (% 7,6)’inden sonra 12.600 ton (% 7,2)’la 

dördüncü sırada yer almaktadır (FAO, 2016).  

Bitki paraziti nematodlar dünya genelinde yetiştiriciliği yapılan bitkilerde ekonomik 

olarak yüksek verim kayıplarına neden olan önemli zararlılardır. Toplam hastalık ve 

zararlılardan oluşan kaybın ¼ miktarı bitki paraziti nematodlardan gelmekte olup, 

dünyada yıllık 100 milyar dolar maliyete neden olmaktadır (Moens ve ark., 2009). Kök-

ur nematodları (Meloidogyne spp)’ları çok geniş konukçu bitki dizisine sahip olan 

önemli zararlı gruplardan biridir.  Kök-ur nematodları bitki yetiştiriciliğinin yapıldığı 

tropik, subtropik ve ılıman bölgelerde yetiştirilen ürünlerin çoğunda büyük ve ciddi 

tehdit oluşturmaktadır (Moens  ve ark., 2009). Kök-ur nematodlarının domateste % 42-

54, kavunda % 18-33, patlıcanda % 30-60 oranında ürün kaybına neden oldukları 

bilinmektedir (Netscher ve Sikora, 1990). 

Kök-ur nematodları 1949 senesine kadar Heterodera radicicola sonra Heterodera 

marioni (Anonim, 2017) isimleri altında ve tek bir tür olarak bilinmiştir. Yapılan 

sistematik ve morfolojik araştırmaların neticesinde bu türün Meloidogyne cinsine bağlı 

ve morfolojik karakterleri ayrı beş tür ile bir varyeteye sahip olduğu tespit 

edilmiştir(Thorne, 1961). Günümüze kadar 97 Meloidogyne türü (Hunt ve Handoo, 

2009) tespit edilmiş olup, bunların birçok türü kültür bitkilerinde beslenip, zarar 

oluşturmaktadırlar.  

Kök-ur nematodları bitki yetiştiriciliği yapılan bütün arazilerde dağılım gösteren, kültür 

ve yabancı ot konukçu bitkilere sahip olan endoparazit, obligat bir zararlıdır. 

Meloidogyne spp. dünyada bitki yetiştiriciliği yapılmakta olan toprak arazilerinin 

%52’sine kadar dağılım göstermektedir (Trudgill ve Blok, 2001). En önemli 

konukçuları arasında domates, hıyar, şekerpancarı, fasulye, havuç, tütün, patlıcan, 

patates, ıspanak, pamuk, biber gibi sebze ve tarla bitkileri ile erik, muz, incir, dut, şeftali 
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gibi çok yıllık meyveler konukçuluk etmektedir (Whitehead, 1998). Bu nematodların en 

zararlı türü olan M.incognita özellikle gelişmekte olan ülkelerde sebze üreticiliğinin 

yapıldığı alanlarda yüksek seviyelerde bulaşık olduğu bilinmektedir (Khan ve ark., 

2000). Özellikle Senegal, Ekvator ve Malawi gibi ülkelerin tropik ve subtropik 

alanlarında sebze üretimi yapılan arazilerinin  % 89’u Kök-ur nematodlarıyla yüksek 

sevyede bulaşık olduğu tespit edilmiştir (Trudgill ve Blok, 2001).  

Türkiye’de daha önce yapılan çalışmalarda farklı bölgelerde (Ege, Akdeniz, Karadeniz, 

Marmara, Doğu Anadolu, İç ve Güneydoğu Anadolu) farklı bitki kültürlerinde (sebze, 

yumuşak ve sert çekirdekli meyve ağaçları, muz) Kök-ur türlerinden M. incognita ve M. 

javanica’nın geniş dağılım gösteren ve ekonomik bakımdan en önemli türler olduğu 

tespit edilmiştir (Yüksel, 1974; Ağdacı, 1978; Elekçioğlu ve Uygun 1994; Elekçioğlu ve 

ark., 1994; Mennan ve Ecevit, 1996; Söğüt ve Elekçioğlu, 2000;). Türkiye’de yapılmış 

sörvey ve çalışmalarda 48 farklı bölgede, 240 bitki paraziti nematod türleri 66 ayrı 

konukçu bitkilerde tespit edilmiştir. Bu araştırmalar içinde M. incognita (Chitwood), M. 

hapla (Chitwood), M. chitwoodi (Golden, O'Bannon, Santo ve Finley), M. javanica 

(Chitwood), M. arenaria (Chitwood), M. thamesi (Goodey), M. ethiopica (Whitehead) 

ve M. exigua (Göldi) olmak üzere Kök-ur nematoduna ait 8 tür tespit edilmiştir 

(Kepenekci, 2012; Aydınlı ve ark., 2013). Kök-ur nematodları kendi zararının yanı sıra, 

bitkilerin kılcal köklerinde oluşturdukları açıklıklardan faydalanan bakteriler ve 

fungusların kültür bitkilerinde hastalık oluşturmasına neden olmaktadır. 

Uzun yıllardan beri bitki korumada pestisit olarak kullanılan kimyasallar insan ve çevre 

üzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadır. Ayrıca tarımsal alanlarda kullanılan bu 

kimyasal ilaçlara karşı tarımsal zararlılarda dayanıklılık geliştirmekte ve aynı zamanda 

kimyasallar doğal düşmanları öldürerek doğal dengeyi de bozmaktadır. Kullanılan 

pestisitlerin kalıntıları insanların beslendikleri gıdalar üzerinde biriktiği gibi toprağa ve 

daha sonra da sulara karışarak sağlık açısından önemli tehditler oluşturabilmektedir 

(Yücel, 2012). Son yıllarda Metil Bromid, Dichloropropen gibi fumigant nematisitler 

Avrupa Birliği ve Ülkemizde çevreye ve insan sağlığına olan zararları nedeniyle 

yasaklanmıştır. Bu nedenle nematodlara karşı mücadele yöntemlerinde insan ve çevre 

sağlığına dost alternatif mücadele yöntemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bitkiler biyokimyasal yapıya sahip olan birçok maddeyi içeren zengin bir doğal 

kaynaktır. Doğada yetişen birçok yabancı ot ve kültür bitkileri, içermiş olduğu biyoaktif 
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fitokimyasallar sebebiyle, kimyasal pestisitlere alternatif potansiyel olarak 

düşünülmektedir. İki binden fazla bitkinin biyopestisit olarak kullanılma potansiyeli 

bulunduğu belirlenmiştir (Ahmed ve Grainge, 1988; Prakash ve Rao, 1996; Öncüer, 

2000). Arıkan ve Gökçe (2016), Adaçayı (Salvia sclarea), Kıllı ayıpencesi (Acanthus 

hirsutus), Engerek otu (Echium vulgare), Akyumak (Crambe orientalis), Hamıza 

(Convolvulus calvertii) önemli depo zararlılarından pirinç biti (Sitophilus oryzae)’ne 

karşı mücadelede potansiyel taşıdığını belirlemişlerdir. Ayrıca son yıllarda Türkiye’de 

hızla üretimi artan kinoa (Chenopodium quinoa) tohumları saponin içermektedir, bazı 

saponinlerin zararlı nematodlara etkili olduğu önceki çalışmalarda bildirilmiştir 

(D’Addabbo ve ark., 2011).  

Bu çalışmanın amacı özellikle bazı böceklere karşı etkisi ispatlanmış bitkisel kökenli 

ekstrakların ve kinoa bitkisinden elde edilen saponin maddesinin Kök-ur nematodlarının 

en zararlı türü olan M. incognita’ya karşı mücadelesinde etkinliniğinin belirlenmesidir. 

Elde edilen sonuçlarla Kök-ur nematodlarına karşı mevcut kimyasallara göre çevre ve 

insan sağlığına zararlı etkisi olmayan alternatif biyolojik nematisitler araştırılarak en 

etkin bitkisel kökenli nematisitin laboratuar koşullarında belirlenmeye çalışılmıştır. 
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BÖLÜM II 

GENEL BİLGİLER 

2.1 Kök-ur Nematodunun Dünya’daki Dağılımı 

Kök-ur nematodları bitki paraziti nematodlarının diğer tüm türlerinden daha geniş çapta 

dağılmıştır (Sasser, 1977; Adegbite, 2011; Kayani, 2012;). Tropik, subtropik ve ılıman 

iklimlerde neredeyse tüm yüksek bitki türlerine zarar eden, geniş bir coğrafi bölgelerde 

hayatta kalma kabiliyetindedirler (de Almeida-Engler ve diğerleri, 2011). M. incognita 

ve M. javanica'nın önceki raporlarda dünya çapında dağıldığı gözlemlenmiştir (Luc ve 

ark., 2005). Küzey ülkelerinde kapalı örtü altı alanlarında da mevcuttur. Meloidogyne 

spp kültür bitkileri yetiştirilen bütün alanlarda dağılım göstermesi çok geniş konukçu 

bitkilere sahip olmasından kaynaklanmaktadır. Tüm ana tarla bitkileri, sebzeler, süs 

bitkileri, meyve ağaçları ve bazı yabancı otları içeren iki binden fazla bitki türünde zarar 

vermektedir (Dubreuil ve ark., 2011). 

2.2 Kök-ur Nematodunun Zarar Şekli 

Kök-ur nematodunun epidemik olmayan hastalıklara neden olduğu ve bu da verimlerde 

yavaş düşüşe neden olduğu bilinmektedir ve bu, yıldan yıla kademeli şekilde 

yayılmaktadır. Kök-ur nematodunun neden olduğu hasar, çoğu konukçu bitki üst kısmı 

üzerinde ve bitki kök sisteminde meydana gelen semtomlardan (Kofoid, 1998) 

görülebilir. Enfekte olmuş bitkilerde gözlemlenen bitkinin üst kısmındaki belirtileri 

şunlardır: (i) kök oranının azalmasıyla beraber, sürgün küçülmesi; (ii) kloroz şeklinde 

beslenme eksiklikleri; (iii) su stresi dönemlerinde veya öğle saatlerinde, hatta iyi toprak 

nemi ortaya çıkarken geçici olarak solma; ve (iv) azalan bitki verimleri (Perry ve 

Moens, 2009). Diğer belirtiler, tarlada bulunan nematod popülasyonlarına (Duncan, 

1991) ve bitki yetiştiriciliğinde keskin düşüşe bağlı olarak ciddi bodur büyüme ile 

birlikte sarılık ve erken yaprak dökmeyi içerir (Bird, 1974). Kök-ur nematodların 

enfeksiyonu nedeniyle besinlerin, su ve bitki metabolik faaliyetlerinin alımında 

bozulmaya bağlı olarak bitkilerin geçici olarak solmasına neden olur ve verim 

üzerindeki ciddi etkileri vardır (Murukesan, 2008). Kök sistemindeki semptomlar Kök-

ur neamatodlarının vasküler dokularda beslenmesine yanıt olarak çeşitli bitkilerin 

kökleri veya yumruları üzerindeki urlar veya gallerin oluşmasıdır (Bird, 1974 ve 
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Duncan, 1991). Urların büyüklüğü bitki çeşidine ve Kök-ur nematodu türüne göre 

değişmektedir (Agroalimentària, 2008). Köklerde dev hücreleri oluşturarak ksilem ve 

floem üzerinden besin maddelerinin bitki üst kısmına ulaşılması zorlaşmaktadır 

(Bartlem ve diğerleri, 2014). Neticede bitki beslenmesi zayıflaşır ve verim kaybına 

neden olmaktadır (Soltani ve ark.,  2013; Barcala ve Cabrera, 2015). 

2.3 Kök-ur Nematodunun Yaşam Döngüsü 

Kök-ur nemartodu yaşam döngüsünün çoğu kısmını konukçu bitki kök içerisinde 

geçiren, üreyen obligat endoparazittir (Caillaud ve ark., 2008). Meloidogyne spp. yaşam 

döngüsü ilk (Muller, 1883) tarafından açıklanmıştır, (Sasser ve Carter, 1985, Harnett ve 

Kennedy, 2001) bilim insanları devam etmişlerdir. Kök-ur nematodu (Meloidogyne 

incognita)’nun yaşam döngüsü yumurta, dört aşama larva ve ergin olarak geçer 

(Wesemael ve ark., 2014), (Şekil 2.1). Sıcaklık ve nem uygun olduğunda 3-6 haftada bir 

yeni jenerasiyon oluşturur. Kışı urlu bitki artıklarında ya da toprakta yumurta veya larva 

halinde geçirir. Hafif yapılı toprakları sever, toprak sıcaklığı 10ºC altına düşerse 

gelişemez, zararı 15ºC başlar (Kepenekçi ve ark., 2012). Kök-ur nematodları 

yaşamlarının bir kısmını toprakta yumurta veya 2. dönem larva (J2) olarak geçirirler ve 

birinci kılıf değiştirme yumurtanın içinde gerçekleşir. Yeni yumurtadan çıkan 2.dönem 

larvalar ebeveynleri yaşayan konukçu bitkide beslenir ya da toprakta serbest kalıp başka 

konukçu bitki ararlar. Toprakta serbest kaldığı zaman larvalar beslenmez, vücudundaki 

lipitleri kullanırlar (Perry ve ark., 2009). 2. dönem larva parazitlilik için iyi donanımlara 

sahiptir (Tiwari ve ark., 2009), kökleri bulduktan sonra içeri girer ve uygun beslenme 

konumunu aldıktan sonra köklerde urlar (galler) oluşturur. Kök içinde 3. ve 4.dönem 

larva dönemi geçirir. Bu durum bitkinin topraktan yeterince su ve besin maddesi alımını 

engelleme yolu ile bitkide verim ve kalite düşüşlerine neden olurlar. Dişiler 4.dönem 

larvadan sonra şişginleşir ve ur şekline dönüşür. Dişiler aseksual üreyebilme özelliğine 

sahiptir o yüzden erkekler dişiler kadar önemli değildir. Erkekler iplik şeklindedir. 

Dişileri 0.7-0.8 mm boyunda, 0.4-0.5 mm genişliğinde (armut şeklindedir); erkekler 

1.2-2.0 mm uzunluğunda, larvaları 0.3-0.5 mm boyundadır. Dişiler üç ay boyunca 

hayatta kalabiliyor ve 500-1500 arasında yumurta üretebilir (Tiwari ve ark., 2009). 

Yumurtalarını konukçusunun kökünün dışına jelatin matriks içerisine bırakır. Jelatin 

matriks yumurtalar için yüksek nemli ortam oluşturur ve kurumasını engeller. Jelatin 

matriks yaşlandıkça bir yapışkan renksiz jelden turuncu-kahverengi renge dönüşür ve 

katmanlı görünür. 
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Şekil 2.1. Kök-ur nematodunun yaşam döngüsü (Anonim, 2017) 

 

2.4 Ekonomik Önemi 

Domates, biber ve hıyar yetiştiriciliği yapılan alanlarda yüksek verim kaybına neden 

olmaktadır. Kök-ur nematodlarının verdiği zarar % 15-85 arasındadır ve ürün kayıpları 

popülasyon ve bitki çeşidine göre değişmektedir (Anonim, 2013). 

2.5 Mücadelesi 

Kültürel önlemler olarak nematodla bulaşık olmayan fide ve fidanlar kullanılması 

gerekmektedir; nematolojik yönden toprak örneği ve üretim materyali analiz 

edilmelidir; dayanıklı ve tolerant çeşitlerin kullanılmasına özen gösterilmelidir; toprak 

ekim ve dikim öncesinde 30-40 cm derinlikte en az 2 kere 15 gün ara ile alt üst 

işlenmelidir; bitki köklerinin (domates, patlıcan, hıyar) sökülerek bir yerde kurutulması 

ya da yakılması popülasyonu azaltabilmektedir; tarlada konukçusu olmayan bitkilerle 3-
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4 yıllık münavebe uygulanmalıdır; toprak işleme makine ve aletlerin temiz kullanılması 

nematod taşımasını engeller. 

Fiziksel mücadele yazın sıcak aylarında 6-8 haftalık bir solarizasyon uygulaması 

nematod popülasyonunu önemli ölçüde düşürebilmektedir. 

Kök-ur nematodlarına karşı funguslardan Arthtobotrys conoides Drechsler, A.olifospora 

Fresenius, Paecilomyces lilacinus (Thom), Trichoderma harzianum Rifai ve 

Verticillium chlamydosporium Goddard; bakterilerden ise Pasteuria penetrans (Thorn) 

Sayre ve Starr, kullanılmaktadır (Kepenekçi, 2008). 

Yasal önlemler Kök-ur nematodları iç ve dış karantina tedbirleri uygulanmasıdır. 

Bahçe, bağ ve fidanlık yapılacak arazielrden toprak örnekleri alınıp,  Kök-ur 

nematodları yönünden (ilgili laboratuarlarda) analiz yapılmalıdır (Anonim, 2016). 

2.6 Kök-ur Nematodunun Araştırılması ve Karşı Mücadelesinde Bitki 

Ekstraktların Kullanımları  

Özarslandan ve Elekçioğlu (2009), Türkiye genelinde sebze alanlarından elde edilen 

Toprak örneklerinden elde edilen Kök-ur nematodlarının teşhisi sonucunda önemli 

ekonomik ve yaygın dört Meloidogyne spp. türünü tespit etmişlerdir. Bunlar M. 

incognita, M. chitwoodi, M. arenaria ve M. javanica’dır. 

Özarslandan ve Elekçioğlu (2010a), M. incognita, M. javanica ve M. arenaria 

populasyonlarının domates çeşitlerinin hassas ve dayanıklı türlerinde virülensliğini 

araştırmışlardır. 

Özarslandan ve Elekçioğlu (2010b), Kök-ur nematodlarının Türkiye’deki dağılımı 

konulu yaptıkları çalışmada, örnekler yurt genelinde toplanmış ve saflaştırılarak saksıda 

üretimleri yapıldıktan sonra moleküler yöntemler ile teşhis çalışmaları yapmışlar. 

Moleküler yöntemlerle yapılan teşhisleri ile M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve 

M. chitwoodi’yi saptanmıştır. Tüm Türkiye’den toplanıp saflaştırılarak ve kitle üretimi 

yapılan 79 adet Kök-ur nematodu populasyonlarından 22 adetinde M. incognita, 21 

örnekte M. arenaria, 28 örnekte M. javanica ve 8 örnekte M. chitwoodi saptanmış olup, 
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bulunma oranları sırasıyla % 28, % 27, % 35, % 10 olmuştur. M. Chitwoodi ilk defa 

yapılan bu çalışmayla Türkiyede saptanmıştır. 

Adenkule (2011), Kadife çiçeği ve güneş keneviri gibi bitkileri bitki paraziti 

nematodlardan M.incognita’nın mücadelesi için antagonistik bitkiler olarak 

kullanmıştır. 

Ercan ve Elekçioğlu (2009), Kök-ur nematodunun yabancı otlarda üreyebilen türlerini 

belirlemesi amacıyla Adana ve ilçelerinde farklı kültür bitkileri ile Mersine bağlı 

Adanalıoğlu ve Kazanlı kasabalarında örtüaltı alanları ve çevresinde bulunan yabancı 

otları araştırmışlardır. Sürvey yapılan üretim alanlarında 17 yabancı ot türünün 

köklerinde bulunan Kök-ur nematodlarının ergin dişiler ile ikinci dönem larvalara göre 

yapılan teşhisler sonucunda Meloidgyne incognita, M. arenaria, ve M. javanica’nın 

türlerinin yabancı ot türlerinde yaygın olarak bulunduğunu belirlenmiştir. 

Tan ve ark., (2011),  Bazı bitki türleninin nematodlara olan biyolojik etkinliğinin 

belirlenmesi amacıyla yaptığı çalışmada  Solanum tuberosum, Ruta graveolens, Olea 

europaea, Azadirachta indica, Cineraria maritima, Tagetes erecta,T. patula, Cirsium 

japonicum, Carthamus tincotorius’un Kök-ur nematoduna olan etkinliklerini 

araştırmıştır. 

Elekçioğlu ve Uygun (1994), Türkiye’nin Doğu Akdeniz bölgesinin illerine ait tarım 

alanlarında parazit nematodların belirlenmesi ve dağılımı üzerine yaptığı araştırmada 

birçok muz ve sebzelerin köklerinde Meloidogyne spp. (M. incognita, M. javanica, M. 

arenaria)’nin en önemli Kök-ur nematodu olduğunu, M. incognita ve M. javanica 

türlerinin ise patlıcan, domates ve biber önemli sebze türlerinde ağır zararlar 

oluşturduklarını bulmuşlardır. 

Johson ve Fassuliotis (1984), Dünya genelinde (75 ülkede) elde edilen 1000 adet Kök-

ur nematodu popülasyonları ile yaptığı çalışmada, en yüksek dağılım gösteren türler (% 

52 M. incognita, % 30 M. javanica, % 8 M. arenaria, % 8, M. hapla’nın ise % 2 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Civelek ve ark., (2004), Serada ve laboratuar koşullarında domates bitkisinde yaptıkları 

çalışmada, Euphorbia myrsinites ve Urginea maritima bitkilerinin öğütülüp tozları 4 
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saat distile suyla kaynatılarak elde ettikleri ekstraktları L. trifolii Burges (Galeri Sineği) 

ve Meloidogyne spp. karşı denemiştir. Bu denemede bitki ekstraktları sulama suyu ile 

tabandan ve yapraklara yağmurlama ile uygulanmıştır. Sera koşullarında bu ekstarklar 

1000, 2000, 4000 ml/100 l su şeklinde uygulanmıştır. Bitkisel ekstraktların 4000cc/100 

l su dozu her iki zararlıya karşı hem sera, hem de laboratuar ortamında aynı seviyede 

etkinlik göstermiştir. Özelikle yağmurlama sulamayla yapılan uygulamalar daha etkili 

olmuştur. Bu da ekstraktların kontak etkili olduklarını gösterdiklerini belirtmişlerdir. 

Kaşkavalcı ve Civelek (2009), Euphorbia myrsinites ve Urginea maritima'nın bitki 

ekstraktlarının domates bitkilerinde Meloidogyne incognita türünün mücadelesi üzerine 

etkileri araştırılmıştır. Çalışmalar sera ve laboratuar koşullarında gerçekleştirilmiş, 

ayrıca ekstrakt uygulamalarının verime etkisi de incelenmiştir. Ekstraktların Kök-ur 

nematodlarına olan etkilerini karşılaştırmak amacıyla denemede nematod 

mücadelesinde kullanılan Oxamyl etkili maddeli kimyasal da kullanılmıştır. Laboratuar, 

sera ve verim denemelerinde bitkilerin köklerinde zararı Oxyamyl önemli derecede 

azaltmış, laboratuar denemelerinde E.myrsinites ekstraktı, sera ve verim çalışmalarında 

U.maritima'nın etkili olduğu tespit edilmiştir. Her iki ekstraktın da Oxyamyl kadar etkili 

ve mücadele için olumlu sonuçlar elde edilebileceği belirlenmiştir. 

Hatipoğlu ve Kaşkavalcı (2007), Kök-ur nematodları [Meloidogyne incognita (Kofoid 

and White) Chitwood]’na karşı bitki parçaları ile yaptığı denemede Ricinus communis 

bitkisinin yapraklarının bitkiler yetiştirilen saksı toprağına karıştırılması (30gr/saksı) 

sonucunda domates bitkisinde Kök-ur nematodu (M.incognita)’nun bitkide oluşturduğu 

ur miktarını azaltması ve toprakta bulunan M.incognita larvalarının popülasyonunu 

düşürmesi gibi oldukça önemli sonuçlara ulaşıldığını belirtmişlerdir. 

Oka ve ark., (2000), 27 tür aromatik bitkilerden elde edilen ekstrakların in vitro ve saksı 

denemelerinde etkinliğini testlemiştir. Bazı bitki türlerin (Coridothymus capitatus 

Carum carvi, Mentha spicata, Mentha rotundifolia, Foeniculum vulgare, Origanum 

vulgare, O. syriacum )’den alınan ekstraktlar Kök -ur Nematoduna karşı mücadelede 

etkili olduğu belirtilmiştir. 

Khan ve ark., (2003), Uttar Pradesh’in sekiz ayrı ilçesinden M. javanica türün elde 

etmişlerdir. Bu Kök-ur nematodunun biberde Suryamukhi Green ve California Wonder 

çeşitlerine bulaştırıldığında farklı tepkiler gözlemlenmiştir. M. javanica Suryamukhi 
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Green çeşidine zararlılık göstermiştir, California Wonder çeşidinde gelişmemiştir. M. 

javanica ırk 2’nin belli bölgelerde daha sık görülürken, ırk 1’in başka bölgelerde daha 

sık görüldüğünü tespit edilmiştir. Yapılan araştırma sonucunda ırk 1 % 70, ırk 2 ise % 

30 oranında görülmüştür. 

Elbadri ve ark., (2008), Laboratuarda 27 farklı bitkinin hekzan ile elde edilen ekstraktını 

M.incognita’nın 2. dönem larvasına karşı test etmiştir. Bazı tür (Solenostemma argel, 

Aristolochia bracteata, ve Ziziphus spina-christi)’lerin yapraklarından ve (Aregimone 

mexicana, Datura stramonium ve Azadirachta indica) tohumlarından alınan bitki 

ekstraktları % 80-94 etkili olmuştur . 

Wiratno ve ark., (2009), Syzygium aromaticum L, Nicotiana tabacum L, Acorus 

calamus L, Piper betle L aynı carbofuran gibi M. incognita’ya etki gösterdiğini 

bildirmiştir. Laboratuarda in vivo denemelerinde N.tabacum L, S. aromaticum L, P. 

betle L Kök-ur nematoduna yüksek derecede, sırasıyla LC50 1.9, 3.9, 3, A. calamus 

LC50 11.3 orta dereceyle kimysal nematisitlere göre etkili olduğu tespit etmiştir. 

Chlorpyrifos, carbosulfan, deltamethrin aktif maddeli kimyasal nematisitlerde sırasıyla 

LC50 19.4, 25.3 ve ˃40 gözlemlenmiştir. 

Bharadwaj ve Sharma (2007), Ocimum sanctum’dan elde edilen bitki ekstraktının 

Meloidogyne incognita’nın yumurta paketine karşı etkili olduğunu belirlemiştir. 

Castillo ve Jimenez (2003), İspanya’nın güney bölgelerinde tarım yetiştiriciliği yaygın 

yapılan arazilere yaptıkları araştırmalar sonucunda toprakta ve bitki köklerinde M. 

incognita saptamışlardır. Dişi Kök-ur nematodlardan perineal kesitlerden preparat 

hazırlamışlar, esteraz enzimi yardımıyla farklı konukçu test bitkilerinde M. incognita 

olduğunu tanımlamışlardır. Çalışmada sonucunda İspanya’nın nematod faunasında M. 

incognita ilk kayıt edilmiştir. 

Çetintaş ve Kara (2016), Kadife çiçeği (Tagetes patula) ve arthrobacter (ROA) 

ekstraktlarının M. incognita (Kofoid&White) türüne karşı etkinliğini araştırmışlardır. 

Elde edilmiş sonuçların değerlenmesinde bu iki bitki ekstraktın Kök-ur nematodlarına 

hem etkili hem de doğal ve düşük maliyetli olması nedeniyle M. incognita ile 

mücadelede özellikle sera yetiştiriciliğinde kullanılabileceğini belirlemişlerdir. 
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Neeraj ve ark., (2017), Zerdeçal (Curcuma longa), mercan köşkü çiçeği (Origanum 

majorana), kır nanesi (Mentha arvensis), hint bektaşi üzümü (Phyllanthus emblica) ve 

hint fıstığı (Jatropha curcas) ekstraktlarını laboratuvar koşullarında Kök-ur 

nematodunun yumurta açılımına ve larvaların ölüm oranına etkikisini belirlemek için 

araştırma yapmışlardır. Çalışma sonucunda bu beş bitkinin nematisit etkisi olduğunu 

belirlemişlerdir. 2. dönem Kök-ur nematodu larvalarında en yüksek ölüm oranlarını 

M.arvensis ve C.longa ekstraktlarının gerçekleştirdiği gözlemlenmiştir. 

Kepenekçi ve ark., (2017), Biber (Capsicum frutescens L.), pıtrak (Xanthium 

strumarium L.), ban otu (Hyoscyamus niger L.) (Solanaceae), civanperçemi (Achillea 

wilhelmsii C. Koch) (Asteraceae) ve tespih ağacı (Melia azedarach L.) (Meliaceae) 

bitkilerinden elde edilen ekstraktların 3 farklı konsantrasyonunun (% 3, 6 ve 12) Kök-ur 

nematod (M. incognita ırk 2 ve M. arenaria ırk 2)'larına karşı etkilerini araştırmışlardır. 

Çalışma sonucunda M. arenaria’nın yumurta açılımına H. niger’in % 12 ve X. 

strumarium’un % 12 konsantrasyonları etkili bulunmuştur, M. incognita’nın yumurta 

açılımına ise X. strumarium’un % 12 konsantrasiyonu etkili olduğu belirlenmiştir. M. 

arenaria ve M. incognita’nin 2.dönem larvalarına karşı M. azedarach’ın % 12 (7,4±3,4 

ve 7,4±2,5 sırasıyla)’lik konsantrasiyonunun etkili olduğunu tespit etmişlerdir. 
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BÖLÜM III 

MATERYAL VE METOT 

3.1 Materyal 

Çalışma; laboratuar çalışmaları ve saksı denemesi olarak iki aşamadan oluşmuştur. 

Saksı ve laboratuvar çalışmaları Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Bitkisel Üretim 

ve Teknolojileri Bölümü Nematoloji ve Entomoloji Laboratuvarlarında yürütülmüştür. 

Çalışmanın ana materyalini Ankara Zirai Mücadele Merkez Araştırma Enstitüsü 

Nematoloji laboratuarı koleksiyonundan alınarak çoğaltılan M.incognita ırk 2 larvaları , 

Adaçayı (Salvia sclarea), Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus), Engerek otu (Echium 

vulgare), Ak yumak (Crambe orientalis), Hamıza otu (Convolvulus calvertii), Kinoa 

saponini (Chenopodium quinoa)’dan elde edilen bitkisel ekstraklar ve denemede test 

bitkisi olarak kullanılan hassas domates çeşidi (FH Domates Troy 216), steril toprak ve 

kum, otoklav, buzdolabı, ışık mikroskopları oluşturmuştur.  Karşılaştırma ilacı olarak 

kimyasal bir nematisit olan Velum Prime® (Fluopyram, 400 g/l) ve bitkisel bir 

nematisit olan Susam yağı kullanılmıştır. 

3.2 Metot 

3.2.1 Nematod inokulumunun hazırlanması 

Çalışmada inokulum kaynağı olarak kullanılan saf Kök-ur nematodu (M.incognita ırk 2) 

larvaları Ankara Zirai Mücadele Merkez Araştırma Enstitüsü laboratuarında sağlanarak 

üretim odasında çoğaltılmıştır. Üretim odasında hassas domates bitkisinde çoğaltılan 

nematod larvalarını elde etmek amacıyla bulaşık bitki kökleri suda temizlenene kadar 

yıkanmış, yıkanan kökler 2-3 cm kesilerek ışık mikroskobu altında kontrol edilmiştir. 

Yumurta paketleri laboratuar pensi yardımıyla bir petriye alınmıştır. Yumurta 

paketlerinden 2.dönem larva elde etmek için, ‘Geliştirilmiş Baermann Huni Yöntemi’ 

nin modifiye edilmiş biçimi ‘Petri Yöntemi’ kullanılmış ancak kağıt filtre yerine tül 

kullanılmıştır (Hooper, 1986). Yöntemde 2 cm yüksekliğinde, 12 cm genişliğinde 

petriler kullanılmıştır. Üstüne yumurta paketleri yerleştirilmiş tül plastik eleğe 

yerleştirilerek tülle beraber petri içine koyulmuştur (Şekil 3.1). Petri kabına steril su 

doldurularak, iki üç gün sonra larvalar çıktıktan sonra petrideki su mezüre aktarılmıştır. 
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Larvaların mezürün dibine çökmesi için, solüsyon altı saat bekletilmiştir. Altı saat sonra 

mezürdeki su 15 ml’ye kadar boşaltılmış ve solüsyon ayrı bir küçük tüpte muhafaza 

edilmiştir. Bu işlemler yumurta paketlerinden larvaların çıkması devam ettiği sürece 

tekrarlanmıştır. 15 ml’lik küçük tüpte toplanan nematodlu solüsyon +4 ºC buzdolabında 

muhafaza edilmiştir. İnokulum bulaştırılacağı zaman ortalama larva sayısını hesaplamak 

için beher çalkalandıktan sonra 1 ml su çekilip mikroskop altında sayımı yapılmıştır. 

Sayım, ortalamasını almak için üç defa tekrarlanmıştır.  Ortalama inokulum sayısı, 

suyun miktarı, ortalama larva sayısına çarpılarak hesaplanmıştır.  

 

 

Şekil 3.1. Petri yöntemi ile Kök-ur nematodlanrına ait yumurta paketlerinden 

inokulasyon için 2. dönem larvaların elde edilmesi 

 

3.2.2 Bitki ekstraktlarının elde edilmesi 

Bu çalışmada Adaçayı, Kıllı ayı pençesi, Engerek otu, Ak yumak, Hamıza otu ve Kinoa 

bitki türlerinden elde edilen bitkisel ekstraktlar kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan 

bitki ekstraktları ilkbahar ve yaz aylarında toplanmış ve Arıkan ve Gökçe (2012) 

tarafından belirtilen maserasyon tekniği ile elde edilmiştir. Elde edilen bitki ekstraktları 

+4 ºC’de laboratuarda buzdolabında saklanmıştır. 

3.2.3 Kinoa saponinin hazırlanması 

Kinoa saponin ekstarktı 1 kg Chenopodiu quinoa tohumu alınarak yapısında bulunan 

triterpenoid saponinlerin tamamı % 40’lık etanol ile Verza ve ark., (2012)’nın belirtmiş 

olduğu yönteme göre elde edilerek hazırlanmıştır. 
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3.2.4 Tek doz etkisi testi 

Laboratuvarda hazırlanan bitki ekstraktlarını seyreltmek için % 70’lik aseton 

kullanılmıştır. Denemelerde bitkisel ekstraktların %10, 5, 2.5, 1,7, 0.5 lik 

süspansiyonları kullanılmıştır. Denemeler 0.5 ml’lik 96 göz içeren plakalarda 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.2). Her bir kuyucuğa 100 μl nematod süspansiyonu transfer 

edilmiştir daha sonra bu nematod süspansiyonunun üzerine %30 çözülmüş bitki 

ekstraktı süspansiyonundan 50 μl, 20 μl, 9 μl, 3,45 μl ve 1,7 μl uygulanmıştır, ekstrakt 

konsantrasyonu sırayla  % 10, % 5, % 2.5, % 1.7, % 0.5 olacak şekilde 

gerçekleştirlmiştir (Tablo 3.1). Kontrol grubunda ise sadece % 70’lik aseton, 

karşılaştırma amacıyla kullanılmıştır. Dozlar her bir kuyucuğa yüklendikten sonra 2 

dakika hafifçe elle çalkalanmış ve 25 ºC büyütme kabininde 24 saat bırakılmıştır. 

Deneme tesadüf parselleri deneme deseninde 4 tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir.  

 

Şekil 3.2. Bitki ekstraktlarının Kök-ur nematodu larvalarının bulunduğu plaka 

kuyucuklarına yüklenmesi 

 

, 
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Çizelge 3.1 Denemede kullanılan farklı dozların %30 çözülmüş bitki 

süspansiyonlarından elde edilmesi 

Süspansiyonlardan 

alınan miktar (μl) 

Karıştırılan 

inokulum 

süspansiyonu 

(μl) 

Elde edilen farklı 

konsantrasyonlar 

(%) 

50 100 10 

20 100 5 

9 100 2.5 

3.45 100 1.7 

1.7 100 0.5 

 

Bitkisel ekstraktların nematodların ölüm oranına yaptığı etkiye ait nematod sayılarına 

varyans analizi uygulanarak SPSS paket programında Duncan testine (P<0,05 önem 

seviyesinde) göre değerlendirilmiştir.  

Ayrıca tek doz denemelerinde bitkisel ekstraktların laboratuar koşullarında Kök-ur 

nematodlarının 2. dönem larvalarına gerçekleştirdiği ölüm oranları PROBIT analizi ile 

değerlendirilmiş olup LD 50 ve LD90 değerleri belirlenmiştir. 

3.2.5 Bitki ekstraktlarının etkinliğinin saksı denemeleri 

Bitkisel ekstrakların Adaçayı, Kıllı ayı pençesi, Engerek otu, Ak yumak, Hamıza otu 

Kinoa saponini ve karşılaştırma nematisitler Susam yağı, Fluopyram Kök-ur 

nematodunun üremesi üzerine olan etkisinin laboratuar koşullarında saksı 

denemelerinde belirlenmesi testi, bitki büyütme kabininde yürütülmüştür. Denemede 

otoklavdan geçirilip steril hale getirilen toprak ve kum karışımı kullanılmıştır.  

Laboratuarda steril edilen 4 kısım kum, 1 kısım bahçe toprağı kuru koşullarda kürekle 

karıştırılmıştır. Hazırlanan karışım, ticari Sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmiş 

yüksekliği 14 cm, çapı 16.5 cm saksılara eşit miktarda (1kg) doldurulmuştur.  
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Hazırlanan saksılara, Kök-ur nematoduna karşı duyarlı bir domates çeşidi olan Troy 216 

domates fideleri şaşırtılarak dikilmiştir. Dikimden bir gün sonra fideler nemi % 80, 

sıcaklığı 27 (±2) ºC ayarlanan büyütme kabinine yerleştirilmiştir. Kök-ur nematodu 

bulaştırılmış domates bitkileri köklerinden elde edilen (M.incognita ırk 2) 2.dönem 

larvaların sayımları yapılmıştır. Hazırlanan inokulum her bir bitkinin kök boğazından 2 

cm uzaklıkta ve 2 cm derinlikte karşılıklı açılan 4 adet çukura istenilen seviyelerde 

(ortalama 2000 nematod) bulaştırılması yapılmıştır (Şekil 3.3). İnokulasyonun yapıldığı 

çukurlar dikkatli bir şekilde yine aynı steril toprak karışımı ile kapatıldıktan sonra 

saksılar hafif bir şekilde tekrar sulaması yapılmıştır. Her uygulama için 5 saksı inokule 

edilerek, deneme 5 tekerürlü olarak gerçekleştirilmiştir. 

  

Şekil 3.3. Kök-ur nematoduna karşı bazı bitki ekstraktlarının etkisinin kontrollü 

koşullarda denemesi amacıyla inokulasyonun gerçekleştirilmesi 

Bir gün sonra % 30 seyreltilmiş bitki ekstraktından 1 ml x 100 ml saf suyla karıştırılıp 5 

saksılık ilaç hazırlanmıştır. Her bir saksıda toprak karışımına 20±0.2 ml ilaç 

püskürtülmüştür. Aynı yöntemle diğer tüm bitki ekstraktları ve kimyasallar da 

kullanılmıştır (Şekil 3.4). 
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Şekil 3.4. Kök-ur nematoduna karşı büyüme kabininde kurulan deneme görüntüsü ve 

ilaçlama 

Denemeler en az 12 hafta süresince 16 saat aydınlatmalı, 27 ± 2 ⁰C’de ve % 80 neme 

sahip bitki büyütme odasında yetiştirilmiş ve bu süre içerisinde nematodun bitki 

kökünde beslenerek gelişmesi sağlanmıştır. Deneme süresince bitkiler ihtiyaç 

duyulduğunda sulama bakımları periyodik bir şekilde yapılmıştır. On iki hafta geçtikten 

sonra domates fideleri sökülüp, kökleri çeşme suyu altında yıkanmıştır. Domateslerin 

köklerinde urluluk derece Zeck Skalasına göre değerlendirilmiştir (Çizelge 3.2.) 

Elde edilen skala değerlerine göre varyans analizi uygulanarak SPSS paket programında 

Duncan testine (P<0,05 önem seviyesinde) göre değerlendirilmiştir.  
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Çizelge 3.2. Bitkisel ektraklarının Kök-ur nematoduna olan etkisini belirlemek amacıyla 

yapılan saksı denemelerinin değerlendirilmesinde kullanılan  0-10 Zeck Skalası 

Urluluk 

Derecesi 
Değerlendirme 

  

0 Kök ursuz 

1 Kökte çok az ur var 

2 Urlar çok az ancak 1’dekine göre sayıca çok 

3 Kökte çok sayıda ur var, urların bazıları birleşerek büyümüş 

4 Çok sayıda urlara ilaveten büyük urlar mevcut 

5 Köklerin %25’i görev yapamaz durumda 

6 Kök sisteminin %50’si görev yapamaz durumda 

7 Kök sisteminin %75’i görev yapamaz durumda 

8 
Sağlam kök kalmamış, bitkinin beslenme düzeni bozulmuş 

fakat bitki halen yeşil 

9 Kök sistemi tamamen urla kaplı, kök çürümüş 

10 Kök ve bitki ölü 
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BÖLÜM IV 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 Bitki ekstraktlarının tek doz etkisi  

Yapılan bu çalışma sonucunda, denemelerde kullanılan bitki ekstraktlarının Kök-ur 

nematodu M. incognita ırk 2’nin 2. dönem larvasına karşı toksisitesi açısından etkili 

olduğu belirlenmiştir. Farklı doz çalışmalarında Engerek otu (etkili madde % 0.5 - ölüm 

oranı %9.6; etkili madde %1.7 – ölüm oranı % 11.08; etkili madde %2.5 – ölüm oranı 

% 10.25; etkili madde % 5 - ölüm oranı %38.7; etkili madde % 10 - ölüm oranı %100), 

Kıllı ayı pençesi (etkili madde % 0.5 - ölüm oranı %5.44; etkili madde %1.7 – ölüm 

oranı % 13.91; etkili madde %2.5 – ölüm oranı % 12.84; etkili madde % 5 - ölüm oranı 

%45.91; etkili madde % 10 - ölüm oranı %83.85), Adaç ayı (etkili madde % 0.5 - ölüm 

oranı %2.08; etkili madde %1.7 – ölüm oranı % 8; etkili madde %2.5 – ölüm oranı % 

19.46; etkili madde % 5 - ölüm oranı %71.67; etkili madde % 10 - ölüm oranı 

%97.2)’nın nematisit etkilerinin daha da arttığı görülmüştür. Buna karşın Ak yumak, 

Hamıza otu, Kinoa saponini, Susam yağı preparatlarında ise nematisit etkinliğinin 

düşük düzeyde arttığı tespit edilmiştir (Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1. Bitki ekstraktları ve Fluopyram’ın farklı konsantrasiyonlarda, Kök-ur nematodu Meloidogyne incognita ırk 2’nin 2. dönem 

larvaları üzerinde 24 saat sonra oluşturdukları ortalama ölüm oranı (%) 
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Çizelge 4.1. Bazı bitkisel ektrakların farklı dozlarda Kök-ur nematoduna karşı in vitro 

koşullarda testlenmesi 

Bitkisel 

Ekstraktlar 

Farklı dozlar ( % konsantrasyon) 

0.5 1.7 2.5 5 10 

      

Adaçayı  9.6 11 10.3 38.7 100 

Kıllı ayı pençesi 5.4 13.9 12.8 45.9 83.8 

Engerek otu 2 8 19.5 71.7 97.2 

Ak yumak 8.6 6 13.4 48.9 100 

Hamıza otu 10.2 8.4 14 26.8 98 

Kinoa saponini 3.8 6.5 13.7 23 100 

Susam yağı 0 1.6 2.2 1.2 8 

Fluopyram  100 100 100 100 100 

Kontrol  0 0 0 0 0 

 

4.2 İkinci dönem ölü larvaların farklı şekilleri 

Tek doz etkisi belirleme testinde yapılan çalışmaların değerlendirilmesinde ışık 

mikroskobu altında ölü (7 saniye hareket etmeyen larvalar ölü sayılmıştır) ve hareket 

eden 2. dönem larvaların hareketsiz ve ölüm şekillerine göre sayımlar yapılmıştır; Ölü 

larvalar ’’I’’, ’’muz’’, ’’C’’, ’’S’’, ’’kıvırcık’’ şekillerde olduğu görülmüştür (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2. Kök-ur nematodu larvalarının tipik ölüm şekilleri 

4.3 Bitki ekstraktlarının bitki gelişimine etkinliği 

Bitki ekstraktlarının bitki gelişimine etkinliği değerlendirilmesinde bitki üst aksamı ve 

köklere ait parametreler kullanılmmıştır. Bitki üst aksamına olan etkiyi değerlendirmek 

için bitki boyu ve gövde çapı verilerine bakılmıştır. Kıllı ayı pençesi, Adaçayı ve Susam 

yağı ekstraktları uygulanan bitkilerde bitki boyu ve gelişiminde en yüksek değerler, 

sırasıyla 31.6 cm, 29.6 cm, 29.6 cm olarak kaydedilmiştir (Şekil 4.3).  

100µm 

100µm 100µm 

100µm 100µm 

100µm 
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Şekil 4.3. Bitkilerin dikimden 1 ay sonra ve hasattan önce (2.ay) boy uzunluğu ve gövde 

çapı ölçümleri 

Yaş kök ve kuru kök ağırlıklarına bakıldığında Hamıza otu (Convolvulus calvertii) (yaş 

kök: 9.9 g, kuru kök: 2.72 g), Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) (8.72 g ve 2.45 g), 

Ak yumak (Crambe orientalis) (6.84 g ve 2.91 g) ekstraktları uygulanan bitkilerin 

kökleri gelişiminde en yüksek sonucu vermiş olup,  kontrolle karşılaştırıldığında kök 

ağırlığının daha fazla olduğu gözlenmiştir. Bitkilerin kök sistemi hassas terazide 

ölçülmüştür. Hamıza otu, Kinoa saponini ve Ak yumak bitki ekstraktları bulaştırılan 

bitki kökleri ağır çıkmıştır (Şekil 4.4).  

ab

a

ab

b b b

ab

b

bc

b
a

b b ab b
a

b
c

ab
a

b b
b

b

ab

b

c

b a
b ab a ab a a

c

0

5

10

15

20

25

30

35

Boy Uzunluğu 1.ay

Gövde Çapı 1.ay

Boy Uzunluğu 2.ay

Gövde Çapı 2.ay



24 

 

Şekil 4.4. Kök-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’na karşı bazı bitkisel ekstarktların 

saksı koşullarında yapılan denemede domates bitkilerinde yaş ve kuru kök ağırlıkları 

Kök uzunluğu ise Adaçayı, Kıllı ayı pençesi ve Susam yağı ekstraktları uygulanan 

bitkilerde sırasıyla 31.2 cm, 29 cm, 27.6 cm ile uzun kökler olarak tespit edildi, 

kontrolle karşılaştırıldığında kök daha fazla uzun olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 4.5). 

 

Şekil 4.5. Kök-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’na karşı bazı bitkisel ekstarktların 

saksı koşullarında yapılan denemede domates bitkilerinin kök uzunlukları 

bc b
bc

b

a

ab

b

bc

cb b b

a a ab

b b
c

0

2

4

6

8

10

12

K
ö

k 
ağ

ır
lık

la
rı

 (g
)

Uygulamalar

Yaş kök ağırlığı

Kuru kök ağırlığı

a
ab

b b b
bc

ab

b

c

0

5

10

15

20

25

30

35

K
ö

k 
u

zu
n

lu
ğu

 (
cm

)

Uygulamalar



25 

Bitkilerde büyüme ve gelişmeler bitki ekstraktlarına ve kimyasal ilaçlara göre 

farklılıklar göstermiştir. Kıllı ayı pençesi, Adaçayı, Susam yağı ekstraktları uygulanan 

bitkiler büyümede öne çıkmıştır. Buna karşın zayıf büyüme ve gelişmeler Kinoa 

saponini uygulanan domates bitkilerinden gözlemlenmiştir. 

4.4 Zeck skalasına göre değerlendirme 

Büyüme kabininde kurulan denemede iki ay geçtikten sonra bitkiler sökülüp köklerde 

urluluk derecesine bakılmıştır. Bitki ekstraktları arasından Zeck Skalasına göre en etkili 

derecede Kıllı ayı pençesi (4,4), Adaçayı (5,2) derecede ilk iki sırada yer almışlardır. 

Düşük etki gösteren ekstraktlar ise Hamıza otu, Ak yumak, Kinoa saponini bitki 

ekstraktları olmuştur (Şekil 4.6). 

 

Şekil 4.6. Kök-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’na karşı bazı bitkisel ekstarktların 

saksı koşullarında yapılan denemede köklerinin urluluk derecesinin Zeck skalasına göre 

değerlendirilmesi 
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4.5 Kök-ur nematodu (Meloidogyne incognita)na karşı etkili bulunan bazı bitkisel 

ekstarktların LD50 ve LD90 dozlarının belirlenmesi 

Doz etkisi belirleme çalışmaları sonucunda Engerek otu (Echium vulgare) (Şekil 4.7), 

Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus) (Şekil 4.8) bitki ekstraktları yüksek nematisit 

etkilere sahip olduğu gözlenmiştir. Yapılan probit analizinde LD(50): 3.7342; %95 

temel sınırın alt sınırı LD(50): 3.0734; %95 temel sınırın üst sınırı LD(50): 4.5559; 

LD(90): 7.031; %95 temel sınırın alt sınırı LD(90): 5.0738; %95 temel sınırın üst sınırı 

LD(90): 10.0522 olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4.7. Engerek otu (Echium vulgare) ekstraktının Kök-ur nematodu (Meloidogyne 

incognita)’na karşı etkisinin probit analizi 

Kıllı ayı pençesinin probit analizinde ise LD(50): 4.7218; % 95 temel sınırın alt sınırı 

LD(50): 1.9176; %95 temel sınırın üst sınırı LD(50): 13.1577; LD(90): 15.2882; %95 

temel sınırın alt sınırı LD(90): 2.5892; %95 temel sınırın üst sınırı LD(90): 236.437 

olarak bulunmuştur (Şekil4.8) 



27 

log (dose)

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

P
ro

b
it

-2

0

2

4

6

8

Probit 

Expected probit 

95% fiducial limit (lower) 

95% fiducial limit (upper) 

5157,36

5117,23036,3

2 =

+=

x

xy

 

Şekil 4.8. Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus) ekstraktının Kök-ur nematodu 

(Meloidogyne incognita)’na karşı etkisinin probit analizi  

Çalışmada kullanılan bitki ekstraktları daha önceki çalışmalarda bazı böceklere karşı 

denenmiş olsa da dünya’da ilk defa Kök-ur nematodlarına karşı kullanılmıştır. Ancak 

farklı bitkisel ekstraktlarla yapılan çalışmalara göre etkinlik düzeyi oldukça yüksektir.  

Arıkan ve Gökçe (2016) çalışmalarında insektisit etkili bitkiler arasında yer alan 

Adaçayı, Kıllı ayı pençesi, Engerek otu, Ak yumak, Hamıza otu ile laboratuar 

koşullarında bitki zaralılarına karşı yapmış olduğu çalışmada en yüksek ölüm oranı % 

63.9 ile Echium vulgare, %29.1 ölüm oranı ile Crambe orientalis ekstraktı olduğunu 

göstermişlerdir. Test edilen bitki ekstraktları arasında en düşük ölüm oranı % 4.6 ile 

Salvia sclarea ekstraktında kaydetmişlerdir. E. vulgare ekstraktının 5, 10, 20, 25, 30 ve 

35% (w/v) konsantrasyonları kullanarak S.oryzae üzerindeki doz-etki çalışmaları 

yürütmüşlerdir. Analizler sonucunda LD50 ve LD90 değerlerinin 0.11 ve 0.35 µg/böcek 

olarak hesaplamışlardır. Bu sonuçlar ile E. vulgare ekstraktının pirinç biti erginlerine 

karşı kontakt toksisite gösterdiği ve bu zararlının kontrolünde kullanılma potansiyelinin 

bulunduğunu göstermiştir. Ancak yapılan bu çalışmada nematodlar 

değerlendirilmemiştir.   
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Wiratno ve ark., (2009)’nın laboratuar koşullarında in vivo çalışmalarında karanfil 

(Syzygium aromaticum L), tütün (Nicotiana tabacum L), betel (Piper betle L) Kök-ur 

nematodu M. incognita’ya karşı yüksek nematisit etkili olduğunu tespit etmiştir. 

Ortalama % ölüm oranı sırasıyla % 98, % 94, % 83 etkiyle takip etmiştir. LC50 

değerleri sırasıyla 3.9, 1.9, 3.0 ve LC90 değerleri 4.9, 3.6, 5.2 olduğunu tespit etmiştir. 

Bitkisel ekstaktların etkiniliğ bu çalışmada kullanılan ekstraktlardan daha düşük olduğu 

görülmüştür. 

Pavarj ve ark., (2012) çalısmasında Couroupita quianensis, Nepete cataria, Pentanema 

indicum bitki ekstraktlarının konsantrasiyonunun artmasıyla M.icognita larvaların ölüm 

oranı arttığını gözlemlemiştir. Bitki ekstraktları uygulandıktan 24 saat sonra sırasıyla 

ölüm oranı % 50 konsantrasiyonda 23.33, 20, 3.33 ve % 100 konsantrasiyonda 46.67, 

40, 26.67 olduğu tespit etmiştir. Bu çalışmada %10 etkili madde bitki ekstraktı 

uygulanan deneme sonucunda, 2.dönem larva ortalama ölüm oranı A. hirsutus (83.85), 

S. sclarea (100) ve E. vulgare (97.2), % 5 etkili madde uygulanan deneme sonucu 

sırasıyla 45.91, 38.7, 71.67 M.incognita ırk 2’ye karşı yüksek etkili olduğu 

gözlenmiştir. Probit analizi sonucu E. vulgare LD50 – 3.7342 ve LD90 – 7.031; A. 

hirsutus LD50 – 4.72 ve LD90 – 15.29 olarak tespit edilmiştir.  
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BÖLÜM V 

SONUÇLAR 

Bu tez çalışmasında bitki paraziti Kök-ur Nematodu [Meloidogyne incognita (Kofoid & 

White) Chitwood]’na bitki ekstraktlarının biyolojik etkinliğinin belirlenmesi 

hedeflenmiştir. 

Tek doz etkisi belirleme çalışmasında % 0.5, 1.7, 2.5,5,10’luk dozlar kullanılarak, farklı 

bitki ekstraktlarının ve fluopyram’ın Kök-ur nematodu larvalarına karşı biolojik 

etkinliği belirlenmeye çalışılmıştır.  

Etkili madde % 10 doz çalısmasında M.incognita ırk 2 2.dönem larvalarının ölüm 

oranına Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adaçayı (Salvia sclarea) % 100, Kıllı ayı pençesi 

(Acanthus hirsutus) % 83.85, Engerek otu (Echium vulgare) % 97.2, Ak yumak 

(Crambe orientalis) % 100, Hamıza otu (Convolvulus calvertii) % 98 ve Kinoa saponini 

(Chenopodium quinoa) % 100, Susam yağı (%70/l) % 8.12düzeyinde ölüm 

oluşturmuştur.  

Etkili madde % 5 doz çalısmasında ise Fluopyram (400 g/l), Adaçayı (Salvia sclarea), 

Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus), Engerek otu (Echium vulgare), Ak yumak 

(Crambe orientalis), Hamıza otu (Convolvulus calvertii) ve Kinoa saponini 

(Chenopodium quinoa), Susam yağı (%70/l)’nın M.incognita ırk 2, 2. dönem larvaları 

üzerinde neden olduğu ortalama ölüm oranları, sırasıyla % 100, , % 38.7, % 45.91, % 

71.67, % 48.92, % 26.81, % 23 ve % 1.25olarak gerçekleşmiştir. 

Etkili madde % 2.5 doz çalısmasında ise Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adaçayı % 

10.25, Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus) % 12.84, Engerek otu (Echium vulgare) % 

19.46, Ak yumak (Crambe orientalis) % 13.42, Hamıza otu (Convolvulus calvertii) % 

14.08 ve Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) % 13.73, Susam yağı (%70/l) % 

2.25düzeyinde olmuştur.  

Etkili madde % 1.7 doz çalısmasında ise Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adaçayı (Salvia 

sclarea) % 11.08, Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus) % 13.91, Engerek otu (Echium 
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vulgare) % 8, Ak yumak (Crambe orientalis) % 6.14, Hamıza otu (Convolvulus 

calvertii) % 8.42 ve Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) % 6.45, Susam yağı (%70/l) 

% 1.56düzeyinde olmuştur. 

Etkili madde % 0.5 doz çalısmasında ise Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adaçayı (Salvia 

sclarea) % 9.6, Kıllı ayı pençesi (Acanthus hirsutus) % 5.44, Engerek otu (Echium 

vulgare) % 2.08, Ak yumak (Crambe orientalis) % 8.56, Hamıza otu (Convolvulus 

calvertii) % 10.17 ve Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) % 3.75, Susam yağı 

(%70/l) % 0düzeyinde olmuştur.  

Doz çalışmaları sonucunda Fluopyram (400 g/l) her dozda % 100 nematisit etki 

göstermiştir. Saksı denemesi sonucunda da bitki köklerinde Zeck Skalasına göre % 0 

urluluk görülmüştür. Kimayasal ilacı takiben en iyi nematisit etkiyi Kıllı ayı pençesi, 

Adaçayı, Engerek otu bitki ekstraktları göstermiştir. Saksı denemesi sonucunda 

köklerde urluluk derecesi Zeck Skalasına göre yüksek Fluopyram, Kıllı ayı pençesi ve 

Engerek otu için, sırasıyla 4, 5, 6 olmuştur. 

Adaçayı, Kıllı ayı pençesi, Susam yağı (%70/l) ekstraktları uygulanan bitkilerin yeşil 

aksamına ve köklerin gelişmesine de etkili olduğu saptanmış olup, sırasıyla bitki boyları 

29.6 cm, 31.6 cm, 29.6 cm; gövde çapı 5.8 cm, 6.6 cm, 6.5 cm; kök uzunluğu 31.2 cm, 

29 cm, 27.6 cm olarak ölçülmüştür. 

Karşılaştırmak amacıyla denemede kullanılan bitkisel bir ekstrakt olan Susam yağı 

(%70/l) Zeck skalasına göre 8 sonuç vermiştir. Ancak bu çalışmada kullanılan doğal 

bitkisel ekstraktlar, olan Kıllı ayı pençesi (4), Adaçayı (5), Engerek otu (6) skala 

değerleriyle Susam yağından daha iyi bir netice alınmıştır.  

Yapılan tüm uygulama ve dozlar gözönüne alındığında en iyi biolojik etkinlik, Kıllı ayı 

pençesinde saptanmıştır. Kök-ur nematoduna yapılan biyolojik etkinlik denemelerinde, 

kimyasal bir nematisit kadar etki göstermese bile piyasada kullanılan bitkisel ekstraktın 

çok üzerinde etki seviyesi gözlenmiştir. Ayrıca Engerek otu ve Adaçayının aynı şekilde 

Kök-ur nematodu mücadelesinde, etkilerinin yüksek olduğu tespit edilmiştir.  
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Bitkisel ekstraktlari nematod mücadelesinde kullanılabilmesi için in vitro ve in vivo 

koşullarda test edilmesi şarttır. Çünkü piyasada satılan birçok bitkisel ekstarktın gerçek 

çok etkili olamayacağı görülmektedir. 

Özellikle organik tarımın yapıldığı alanlarda nematod zararını önlemek için düşük 

popülasyonlarda Kıllı ayı pençesi, Adaçayı ve Engerek otu kullanılabilir. Ancak 

mücadelede kullanılacak bu bitkisel ekstraktlar aynı zamanda seralarda veya tarla 

koşullarında da test edilmelidir. 
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ÖZ GEÇMİŞ 

Nurbolot Temirkulov 21.11.1991 tarihinde Kırgızistanın’nın Calalabat ilinde doğdu. İlk, 

orta ve lise öğrenimini Aksı İlçesi’nde tamamladı. 2009 yılında Kırgızistan-Türkiye 

Manas Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü’nü kazandı. 2013 ve 2014 

yıllarında staj programını Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü’nde ve LOGOeV 

programıyla Almanya’da yaptı ve 2015 yılında okulu bitirdi. Yükseköğrenimini 

bitirdikten sonra Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi Tarım Bilimleri ve Teknolojileri 

Fakültesi Bitkisel Üretim ve Teknolojileri Bölümünde Yüksek Lisans eğitimine 

başlamıştır. Halen Kırgızistan’da bir şekerpancarı tohum satış firmasında (KWS) 

firmasında Teknik elaman olarak görev yapmaktadır. 
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