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OZET

BAZI BiTKi EKSTRAKTLARININ KOK-UR NEMATODU [Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) Chitwood]’NA KARSI BIYOLOJIK
ETKINLIGININ BELIRLENMESI

TEMIRKULOQOV, Nurbolot
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Halil TOKTAY
Mayis 2018, 40 sayfa

Kok-ur Nematodlari Tiirkiye’de seralarda ve sebze alanlarinda 6nemli verim kayiplarina
neden olmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle seralarda Meloidogyne incognita irk 2 konuk¢u
bitkiler arasinda bulanan domatese énemli Olcude zarar vermektedir. Bu ¢alisma bazi
bitkisel ekstraktlarin laboratuar kosullarinda Kok-ur nematodu ik 2, 2.dénem
larvalarina karst kimyasal nematisitlere alternatif olabilecek bitkisel kokenli
preparatlarin biyolojik etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Yapilan in vitro
doz ¢alismalarida kimyasal nematisit Fluopyram (400 g /I) tim dozlarda canli nematod
sayis1 0 olurken, digerlerinde % 10, 5, 2.5, 1.7, 0.5 dozlarinda sirasiyla Killi ay1 pengesi
%83.8; %45.9; %12.8; %13.9; %5.4, Adagayr %100; %38.7; %10.3; %11; %9.6,
Engerek otu %97.2; %71; %19.5; %8; % 2 oraninda dldiirmiistiir. Ayni bitki ekstraktlari
saks1 denemeleri sonucunda koklerin urluluk derecesi degerleri Zeck skalasina gOre
Killi ay1 pengesinde 4, Adacayinda 5 ve Engerek otunda ise 6 olarak bulunmustur.
Yapilan bu calismanin sonucunda bu ii¢ bitkinin sera veya tarla kosullarinda da

testlenerek Kok-ur nematodunun miicadelesinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bitki paraziti nematodu, Meloidogyne .incognita, bitki ekstrakti, domates
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SUMMARY

BIOLOGICAL ACTIVITIES OF SOME PLANT EXTRACTS AGAINST THE ROOT
KNOT NEMATODE [Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood]

TEMIRKULOQOV, Nurbolot
Nigde Omer 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 / 1),
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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BOLUM I

GIRIS

Domates diinyada en ¢ok iiretimi, tiiketimi ve ticareti yapilan bir sebze tiiriidiir.
Yaklagik 175 iilkede yetistiriciligi yapilmakta olup, Tiirkiye de 6nemli domates iireticisi
tilkelerden biridir (Palabiyik, 2015; Aksoy ve Kaymak, 2016), diinya siralamasinda Cin
(% 30,8), Hindistan (% 11,1) ve ABD (% 7,6)’inden sonra 12.600 ton (% 7,2)’la
dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2016).

Bitki paraziti nematodlar diinya genelinde yetistiriciligi yapilan bitkilerde ekonomik
olarak yiiksek verim kayiplarina neden olan 6nemli zararlilardir. Toplam hastalik ve
zararlilardan olusan kaybin Y2 miktar1 bitki paraziti nematodlardan gelmekte olup,
diinyada yillik 100 milyar dolar maliyete neden olmaktadir (Moens ve ark., 2009). Kok-
ur nematodlart (Meloidogyne spp)’lart ¢ok genis konukgu bitki dizisine sahip olan
onemli zararli gruplardan biridir. Kok-ur nematodlar bitki yetistiriciliginin yapildigi
tropik, subtropik ve iliman bolgelerde yetistirilen iiriinlerin ¢ogunda biiyiik ve ciddi
tehdit olusturmaktadir (Moens ve ark., 2009). Kok-ur nematodlarinin domateste % 42-
54, kavunda % 18-33, patlicanda % 30-60 oraninda iiriin kaybmna neden olduklar
bilinmektedir (Netscher ve Sikora, 1990).

Kok-ur nematodlar1 1949 senesine kadar Heterodera radicicola sonra Heterodera
marioni (Anonim, 2017) isimleri altinda ve tek bir tiir olarak bilinmistir. Yapilan
sistematik ve morfolojik aragtirmalarin neticesinde bu tiirin Meloidogyne cinsine bagl
ve morfolojik karakterleri ayri bes tir ile bir varyeteye sahip oldugu tespit
edilmistir(Thorne, 1961). Gunimize kadar 97 Meloidogyne tirt (Hunt ve Handoo,
2009) tespit edilmis olup, bunlarin bircok tirii kiiltiir bitkilerinde beslenip, zarar

olusturmaktadirlar.

Kok-ur nematodlart bitki yetistiriciligi yapilan biitiin arazilerde dagilim gosteren, kiiltiir
ve yabanct ot konukcu bitkilere sahip olan endoparazit, obligat bir zararhdir.
Meloidogyne spp. diinyada bitki yetistiriciligi yapilmakta olan toprak arazilerinin
%352’sine  kadar dagilim gostermektedir (Trudgill ve Blok, 2001). En 06nemli
konukgulart arasinda domates, hiyar, sekerpancari, fasulye, havug, tiitiin, patlican,

patates, 1spanak, pamuk, biber gibi sebze ve tarla bitkileri ile erik, muz, incir, dut, seftali
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gibi ¢ok yillik meyveler konukguluk etmektedir (Whitehead, 1998). Bu nematodlarin en
zararli tiirii olan M.incognita ozellikle gelismekte olan iilkelerde sebze iireticiliginin
yapildig1 alanlarda yiiksek seviyelerde bulasik oldugu bilinmektedir (Khan ve ark.,
2000). Ozellikle Senegal, Ekvator ve Malawi gibi Ulkelerin tropik ve subtropik
alanlarinda sebze iiretimi yapilan arazilerinin % 89’u Kok-ur nematodlartyla yiiksek

sevyede bulasik oldugu tespit edilmistir (Trudgill ve Blok, 2001).

Tirkiye’de daha 6nce yapilan ¢aligmalarda farkli bolgelerde (Ege, Akdeniz, Karadeniz,
Marmara, Dogu Anadolu, i¢ ve Giineydogu Anadolu) farkli bitki kultirlerinde (sebze,
yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaclari, muz) Kok-ur turlerinden M. incognita ve M.
javanica’nin genis dagilim gosteren ve ekonomik bakimdan en 6nemli tiirler oldugu
tespit edilmistir (Yiksel, 1974; Agdaci, 1978; Elekgioglu ve Uygun 1994; Elekcioglu ve
ark., 1994; Mennan ve Ecevit, 1996; Sogut ve Elekcioglu, 2000;). Tiirkiye’de yapilmis
sorvey ve calismalarda 48 farkli bolgede, 240 bitki paraziti nematod tirleri 66 ayri
konukgu bitkilerde tespit edilmistir. Bu arastirmalar iginde 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 (GOldi) olmak (zere Kok-ur nematoduna ait 8 tiir tespit edilmistir
(Kepenekci, 2012; Aydinh ve ark., 2013). Kok-ur nematodlar1 kendi zararinin yani sira,
bitkilerin kilcal koklerinde olusturduklari agikliklardan faydalanan bakteriler ve

funguslarin kulttr bitkilerinde hastalik olusturmasina neden olmaktadir.

Uzun yillardan beri bitki korumada pestisit olarak kullanilan kimyasallar insan ve ¢evre
tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Ayrica tarimsal alanlarda kullanilan bu
kimyasal ilaclara kars1 tarimsal zararlilarda dayaniklilik gelistirmekte ve ayni1 zamanda
kimyasallar dogal diigmanlar1 oldiirerek dogal dengeyi de bozmaktadir. Kullanilan
pestisitlerin kalintilar1 insanlarin beslendikleri gidalar {izerinde biriktigi gibi topraga ve
daha sonra da sulara karisarak saglik agisindan onemli tehditler olusturabilmektedir
(Yiicel, 2012). Son yillarda Metil Bromid, Dichloropropen gibi fumigant nematisitler
Avrupa Birligi ve Ulkemizde cevreye ve insan saghigina olan zararlari nedeniyle
yasaklanmistir. Bu nedenle nematodlara karsi miicadele yontemlerinde insan ve gevre

sagligina dost alternatif miicadele yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bitkiler biyokimyasal yapiya sahip olan bircok maddeyi igeren zengin bir dogal
kaynaktir. Dogada yetisen bir¢ok yabanci ot ve kiiltiir bitkileri, icermis oldugu biyoaktif
2



fitokimyasallar  sebebiyle, kimyasal pestisitlere alternatif potansiyel olarak
diisiiniilmektedir. Iki binden fazla bitkinin biyopestisit olarak kullanilma potansiyeli
bulundugu belirlenmistir (Ahmed ve Grainge, 1988; Prakash ve Rao, 1996; Onciier,
2000). Arikan ve Gokge (2016), Adagay1 (Salvia sclarea), Killi ayipencesi (Acanthus
hirsutus), Engerek otu (Echium wvulgare), Akyumak (Crambe orientalis), Hamiza
(Convolvulus calvertii) 6nemli depo zararlilarindan piring biti (Sitophilus oryzae)’ne
kars1 miicadelede potansiyel tasidigini belirlemislerdir. Ayrica son yillarda Tiirkiye’de
hizla iiretimi artan kinoa (Chenopodium quinoa) tohumlar1 saponin i¢ermektedir, bazi
saponinlerin zararli nematodlara etkili oldugu Onceki c¢alismalarda bildirilmistir

(D’Addabbo ve ark., 2011).

Bu ¢alismanin amaci 6zellikle bazi boceklere karsi etkisi ispatlanmis bitkisel kokenli
ekstraklarin ve kinoa bitkisinden elde edilen saponin maddesinin Kok-ur nematodlarinin
en zararl tiirii olan M. incognita’ya kars1 miicadelesinde etkinliniginin belirlenmesidir.
Elde edilen sonuclarla Kok-ur nematodlarina karsi mevcut kimyasallara gore gevre ve
insan sagligina zararli etkisi olmayan alternatif biyolojik nematisitler arastirilarak en

etkin bitkisel kékenli nematisitin laboratuar kosullarinda belirlenmeye calisilmistir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Kok-ur Nematodunun Diinya’daki Dagilim

Ko6k-ur nematodlar1 bitki paraziti nematodlarinin diger tiim tiirlerinden daha genis ¢apta
dagilmistir (Sasser, 1977; Adegbite, 2011; Kayani, 2012;). Tropik, subtropik ve iliman
iklimlerde neredeyse tim yuksek bitki tlrlerine zarar eden, genis bir cografi bolgelerde
hayatta kalma kabiliyetindedirler (de Almeida-Engler ve digerleri, 2011). M. incognita
ve M. javanica'nin onceki raporlarda diinya ¢apinda dagildigi gozlemlenmistir (Luc ve
ark., 2005). Kiizey tilkelerinde kapali ortii alt1 alanlarinda da mevcuttur. Meloidogyne
spp kiiltiir bitkileri yetistirilen butlin alanlarda dagilim géstermesi ¢ok genis konukgu
bitkilere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiim ana tarla bitkileri, sebzeler, siis
bitkileri, meyve agaglari ve bazi yabanci otlari igeren iki binden fazla bitki tlriinde zarar
vermektedir (Dubreuil ve ark., 2011).

2.2 Kok-ur Nematodunun Zarar Sekli

Kok-ur nematodunun epidemik olmayan hastaliklara neden oldugu ve bu da verimlerde
yavas diislise neden oldugu bilinmektedir ve bu, yildan yila kademeli sekilde
yayilmaktadir. Kok-ur nematodunun neden oldugu hasar, ¢ogu konukgu bitki tist kismi
Uzerinde ve bitki kok sisteminde meydana gelen semtomlardan (Kofoid, 1998)
goriilebilir. Enfekte olmus bitkilerde gozlemlenen bitkinin {ist kismindaki belirtileri
sunlardir: (i) kok oraninin azalmasiyla beraber, surgtn kigllmesi; (ii) kloroz seklinde
beslenme eksiklikleri; (ii1) su stresi donemlerinde veya 6gle saatlerinde, hatta 1y1 toprak
nemi ortaya cikarken gegici olarak solma; ve (iv) azalan bitki verimleri (Perry ve
Moens, 2009). Diger belirtiler, tarlada bulunan nematod popilasyonlarina (Duncan,
1991) ve bitki yetistiriciliginde keskin diisiise bagli olarak ciddi bodur biiylime ile
birlikte sarilik ve erken yaprak dokmeyi igerir (Bird, 1974). Kok-ur nematodlarin
enfeksiyonu nedeniyle besinlerin, su ve bitki metabolik faaliyetlerinin aliminda
bozulmaya bagli olarak bitkilerin gegici olarak solmasina neden olur ve verim
tizerindeki ciddi etkileri vardir (Murukesan, 2008). Kok sistemindeki semptomlar Kok-
ur neamatodlarinin vaskiiler dokularda beslenmesine yanit olarak ¢esitli bitkilerin

kokleri veya yumrulart iizerindeki urlar veya gallerin olusmasidir (Bird, 1974 ve
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Duncan, 1991). Urlarin biiytikligii bitki ¢esidine ve Kok-ur nematodu tiriine gore
degismektedir (Agroalimentaria, 2008). Koklerde dev hiicreleri olusturarak ksilem ve
floem {izerinden besin maddelerinin bitki iist kismina ulasilmasi zorlagsmaktadir
(Bartlem ve digerleri, 2014). Neticede bitki beslenmesi zayiflagir ve verim kaybina

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

2.3 Kok-ur Nematodunun Yasam Dongiisii

Kok-ur nemartodu yasam dongiisiiniin ¢ogu kismini konukg¢u bitki kok igerisinde
geciren, Ureyen obligat endoparazittir (Caillaud ve ark., 2008). Meloidogyne spp. yasam
dongusu ilk (Muller, 1883) tarafindan agiklanmistir, (Sasser ve Carter, 1985, Harnett ve
Kennedy, 2001) bilim insanlar1 devam etmislerdir. Kok-ur nematodu (Meloidogyne
incognita)’nun yasam dongilisii yumurta, dort asama larva ve ergin olarak geger
(Wesemael ve ark., 2014), (Sekil 2.1). Sicaklik ve nem uygun oldugunda 3-6 haftada bir
yeni jenerasiyon olusturur. Kis1 urlu bitki artiklarinda ya da toprakta yumurta veya larva
halinde gecirir. Hafif yapili topraklari sever, toprak sicakligi 10°C altina diiserse
gelisemez, zarart 15°C baslar (Kepenek¢i ve ark.,, 2012). Kok-ur nematodlar
yasamlarinin bir kismini toprakta yumurta veya 2. donem larva (J2) olarak gecirirler ve
birinci kilif degistirme yumurtanin iginde gerceklesir. Yeni yumurtadan ¢ikan 2.dénem
larvalar ebeveynleri yasayan konukgu bitkide beslenir ya da toprakta serbest kalip baska
konukgu bitki ararlar. Toprakta serbest kaldig1 zaman larvalar beslenmez, viicudundaki
lipitleri kullanirlar (Perry ve ark., 2009). 2. dénem larva parazitlilik icin iyi donanimlara
sahiptir (Tiwari ve ark., 2009), kokleri bulduktan sonra igeri girer ve uygun beslenme
konumunu aldiktan sonra koklerde urlar (galler) olusturur. Kok iginde 3. ve 4.déonem
larva donemi gegirir. Bu durum bitkinin topraktan yeterince su ve besin maddesi alimini
engelleme yolu ile bitkide verim ve kalite diisiislerine neden olurlar. Disiler 4.donem
larvadan sonra sisginlesir ve ur sekline doniisiir. Disiler aseksual {ireyebilme 6zelligine
sahiptir o yiizden erkekler disiler kadar 6nemli degildir. Erkekler iplik seklindedir.
Disileri 0.7-0.8 mm boyunda, 0.4-0.5 mm genisliginde (armut seklindedir); erkekler
1.2-2.0 mm uzunlugunda, larvalar1 0.3-0.5 mm boyundadir. Disiler {i¢ ay boyunca
hayatta kalabiliyor ve 500-1500 arasinda yumurta iretebilir (Tiwari ve ark., 2009).
Yumurtalarin1 konuk¢usunun kokiinlin digina jelatin matriks igerisine birakir. Jelatin
matriks yumurtalar i¢in yiliksek nemli ortam olusturur ve kurumasinmi engeller. Jelatin
matriks yaslandik¢a bir yapiskan renksiz jelden turuncu-kahverengi renge doniisiir ve

katmanli goriiniir.
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Sekil 2.1. Kok-ur nematodunun yagsam dongiisii (Anonim, 2017)

2.4 Ekonomik Onemi

Domates, biber ve hiyar yetistiriciligi yapilan alanlarda yiiksek verim kaybina neden
olmaktadir. KOk-ur nematodlarinin verdigi zarar % 15-85 arasindadir ve iiriin kayiplari

poptllasyon ve bitki ¢esidine gore degismektedir (Anonim, 2013).
2.5 Mucadelesi

Kiiltirel 6nlemler olarak nematodla bulasik olmayan fide ve fidanlar kullanilmasi
gerekmektedir; nematolojik yonden toprak Ornegi ve iiretim materyali analiz
edilmelidir; dayanikli ve tolerant ¢esitlerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir; toprak
ekim ve dikim 0Oncesinde 30-40 cm derinlikte en az 2 kere 15 gln ara ile alt Ust
islenmelidir; bitki koklerinin (domates, patlican, hiyar) sokiilerek bir yerde kurutulmasi

ya da yakilmasi popiilasyonu azaltabilmektedir; tarlada konukg¢usu olmayan bitkilerle 3-
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4 yillik miinavebe uygulanmalidir; toprak isleme makine ve aletlerin temiz kullanilmasi

nematod tagimasini engeller.

Fiziksel miicadele yazin sicak aylarinda 6-8 haftalik bir solarizasyon uygulamasi

nematod popiilasyonunu 6nemli dlgiide diisiirebilmektedir.

Kok-ur nematodlarina karsi 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, kullanilmaktadir (Kepenekei, 2008).

Yasal Onlemler KoOk-ur nematodlart i¢ ve dis karantina tedbirleri uygulanmasidir.
Bahge, bag ve fidanlik yapilacak arazielrden toprak ornekleri alimip, Kok-ur

nematodlar1 yoniinden (ilgili laboratuarlarda) analiz yapilmahidir (Anonim, 2016).

2.6 KoOk-ur Nematodunun Arastirilmas1 ve Kars1 Miicadelesinde Bitki

Ekstraktlarin Kullanimlar:

Ozarslandan ve Elekgioglu (2009), Tiirkiye genelinde sebze alanlarindan elde edilen
Toprak orneklerinden elde edilen Kok-ur nematodlarinin teshisi sonucunda énemli
ekonomik ve yaygin dort Meloidogyne spp. tlrinl tespit etmislerdir. Bunlar M.

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

Ozarslandan ve Elekgioglu (2010a), M. incognita, M. javanica ve M. arenaria
populasyonlarinin domates cesitlerinin hassas ve dayanikli tirlerinde virtlensligini

arastirmislardir.

Ozarslandan ve Elekgioglu (2010b), Kok-ur nematodlarinin Tiirkiye’deki dagilimi
konulu yaptiklar1 ¢alismada, 6rnekler yurt genelinde toplanmis ve saflastirilarak saksida
tiretimleri yapildiktan sonra molekiiler yontemler ile teshis ¢alismalari yapmuislar.
Molekiiler yontemlerle yapilan teshisleri ile M. incognita, M. arenaria, M. javanica ve
M. chitwoodi’yi saptanmistir. Tiim Tiirkiye’den toplanip saflastirilarak ve kitle Gretimi
yapilan 79 adet Kok-ur nematodu populasyonlarindan 22 adetinde M. incognita, 21
Ornekte M. arenaria, 28 drnekte M. javanica ve 8 drnekte M. chitwoodi saptanmis olup,



bulunma oranlar sirasiyla % 28, % 27, % 35, % 10 olmustur. M. Chitwoodi ilk defa

yapilan bu ¢alismayla Tiirkiyede saptanmistir.

Adenkule (2011), Kadife c¢igegi ve giines keneviri gibi bitkileri bitki paraziti
nematodlardan  M.incognita’nin miicadelesi ig¢in antagonistik bitkiler olarak

kullanmastir.

Ercan ve Elekcioglu (2009), Kok-ur nematodunun yabanci otlarda Greyebilen tlrlerini
belirlemesi amaciyla Adana ve ilcelerinde farkli kiltiir bitkileri ile Mersine bagh
Adanalioglu ve Kazanh kasabalarinda ortiialt1 alanlar1 ve ¢evresinde bulunan yabanci
otlart arastirmislardir. Siirvey yapilan {retim alanlarinda 17 yabanci ot turinin
koklerinde bulunan Kok-ur nematodlarinin ergin disiler ile ikinci donem larvalara gore
yapilan teshisler sonucunda Meloidgyne incognita, M. arenaria, ve M. javanica’nin

tiirlerinin yabanci ot tiirlerinde yaygin olarak bulundugunu belirlenmistir.

Tan ve ark., (2011), Baz bitki tiirleninin nematodlara olan biyolojik etkinliginin
belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada Solanum tuberosum, Ruta graveolens, Olea
europaea, Azadirachta indica, Cineraria maritima, Tagetes erecta,T. patula, Cirsium
japonicum, Carthamus tincotorius’un Kok-ur nematoduna olan etkinliklerini

arastirmigtir.

Elekcioglu ve Uygun (1994), Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz boélgesinin illerine ait tarim
alanlarinda parazit nematodlarin belirlenmesi ve dagilimi tizerine yaptigi arastirmada
bircok muz ve sebzelerin kdklerinde Meloidogyne spp. (M. incognita, M. javanica, M.
arenaria)’nin en 6nemli Kok-ur nematodu oldugunu, M. incognita ve M. javanica
tirlerinin ise pathcan, domates ve biber ©nemli sebze tiirlerinde agir zararlar

olusturduklarini bulmuslardir.

Johson ve Fassuliotis (1984), Dunya genelinde (75 llkede) elde edilen 1000 adet Kok-
ur nematodu popiilasyonlari ile yaptig1 ¢caligmada, en yiiksek dagilim gosteren tiirler (%
52 M. incognita, % 30 M. javanica, % 8 M. arenaria, % 8, M. hapla’nmin ise % 2

oldugunu tespit etmislerdir.

Civelek ve ark., (2004), Serada ve laboratuar kosullarinda domates bitkisinde yaptiklari

calismada, Euphorbia myrsinites ve Urginea maritima bitkilerinin 6giitiiliip tozlar1 4
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saat distile suyla kaynatilarak elde ettikleri ekstraktlari L. trifolii Burges (Galeri Sinegi)
ve Meloidogyne spp. karst denemistir. Bu denemede bitki ekstraktlari sulama suyu ile
tabandan ve yapraklara yagmurlama ile uygulanmistir. Sera kosullarinda bu ekstarklar
1000, 2000, 4000 m1/100 1 su seklinde uygulanmistir. Bitkisel ekstraktlarin 4000cc/100
| su dozu her iki zararliya karst hem sera, hem de laboratuar ortaminda ayni seviyede
etkinlik gostermistir. Ozelikle yagmurlama sulamayla yapilan uygulamalar daha etkili

olmustur. Bu da ekstraktlarin kontak etkili olduklarini gosterdiklerini belirtmislerdir.

Kaskavalc1 ve Civelek (2009), Euphorbia myrsinites ve Urginea maritima'nin bitki
ekstraktlarinin domates bitkilerinde Meloidogyne incognita tirliniin mucadelesi Uzerine
etkileri arastirilmistir. Calismalar sera ve laboratuar kosullarinda gergeklestirilmis,
ayrica ekstrakt uygulamalarinin verime etkisi de incelenmistir. Ekstraktlarin Kok-ur
nematodlarina  olan etkilerini  karsilastirmak amaciyla denemede nematod
miicadelesinde kullanilan Oxamyl etkili maddeli kimyasal da kullanilmigtir. Laboratuar,
sera ve verim denemelerinde bitkilerin koklerinde zarari Oxyamyl 6nemli derecede
azaltmus, laboratuar denemelerinde E.myrsinites ekstrakti, sera ve verim c¢alismalarinda
U.maritima'nin etkili oldugu tespit edilmistir. Her iki ekstraktin da Oxyamyl kadar etkili

ve micadele i¢in olumlu sonuglar elde edilebilecegi belirlenmistir.

Hatipoglu ve Kaskavalci (2007), Kok-ur nematodlar1 [Meloidogyne incognita (Kofoid
and White) Chitwood]’na kars: bitki pargalari ile yaptigi denemede Ricinus communis
bitkisinin yapraklarinin bitkiler yetistirilen saksi topragina karigtirilmasi (30gr/saksi)
sonucunda domates bitkisinde Kok-ur nematodu (M.incognita)’nun bitkide olusturdugu
ur miktarin1 azaltmasi ve toprakta bulunan M.incognita larvalarinin popiilasyonunu

diisiirmesi gibi oldukca 6nemli sonuglara ulasildigini belirtmislerdir.

Oka ve ark., (2000), 27 tiir aromatik bitkilerden elde edilen ekstraklarin in vitro ve saksi
denemelerinde etkinligini testlemistir. Bazi bitki tiirlerin (Coridothymus capitatus
Carum carvi, Mentha spicata, Mentha rotundifolia, Foeniculum vulgare, Origanum
vulgare, O. syriacum )’den alinan ekstraktlar Kok -ur Nematoduna kargi muicadelede

etkili oldugu belirtilmistir.

Khan ve ark., (2003), Uttar Pradesh’in sekiz ayr1 ilgesinden M. javanica tlrln elde
etmislerdir. Bu Kok-ur nematodunun biberde Suryamukhi Green ve California Wonder

cesitlerine bulastirildiginda farkh tepkiler gézlemlenmistir. M. javanica Suryamukhi
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Green cesidine zararlilik gostermistir, California Wonder c¢esidinde gelismemistir. M.
javanica 1rk 2’nin belli bolgelerde daha sik gorulurken, irk 1’in baska bolgelerde daha
sik gorildigiinii tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda irk 1 % 70, 1irk 2 ise %

30 oraninda gorulmastar.

Elbadri ve ark., (2008), Laboratuarda 27 farkl: bitkinin hekzan ile elde edilen ekstraktini
M.incognita’nin 2. donem larvasina karsi test etmistir. Baz1 tiir (Solenostemma argel,
Aristolochia bracteata, ve Ziziphus spina-christi)’lerin yapraklarindan ve (Aregimone
mexicana, Datura stramonium ve Azadirachta indica) tohumlarindan alinan bitki
ekstraktlart % 80-94 etkili olmustur .

Wiratno ve ark., (2009), Syzygium aromaticum L, Nicotiana tabacum L, Acorus
calamus L, Piper betle L aym carbofuran gibi M. incognita’ya etki gosterdigini
bildirmistir. Laboratuarda in vivo denemelerinde N.tabacum L, S. aromaticum L, P.
betle L Kok-ur nematoduna yiiksek derecede, sirastyla LC50 1.9, 3.9, 3, A. calamus
LC50 11.3 orta dereceyle kimysal nematisitlere gore etkili oldugu tespit etmistir.
Chlorpyrifos, carbosulfan, deltamethrin aktif maddeli kimyasal nematisitlerde sirasiyla

LC50 19.4, 25.3 ve >40 gbézlemlenmistir.

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

Meloidogyne incognita’nin yumurta paketine karsi etkili oldugunu belirlemistir.

Castillo ve Jimenez (2003), Ispanya’nin giiney bolgelerinde tarim yetistiriciligi yaygin
yapilan arazilere yaptiklari arastirmalar sonucunda toprakta ve bitki koklerinde M.
incognita saptamiglardir. Disi Kok-ur nematodlardan perineal kesitlerden preparat
hazirlamiglar, esteraz enzimi yardimiyla farkli konukgu test bitkilerinde M. incognita
oldugunu tammlamislardir. Caligmada sonucunda ispanya’nm nematod faunasinda M.

incognita ilk kayit edilmistir.

Cetintas ve Kara (2016), Kadife ¢igegi (Tagetes patula) ve arthrobacter (ROA)
ekstraktlarinin M. incognita (Kofoid&White) tirline Kkarsi etkinligini arastirmislardir.
Elde edilmis sonuglarin degerlenmesinde bu iki bitki ekstraktin Kok-ur nematodlarina
hem etkili hem de dogal ve diisik maliyetli olmasi nedeniyle M. incognita ile

mucadelede Ozellikle sera yetistiriciliginde kullanilabilecegini belirlemislerdir.
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Neeraj ve ark., (2017), Zerdecal (Curcuma longa), mercan koskii ¢igegi (Origanum
majorana), kir nanesi (Mentha arvensis), hint bektasi tizimi (Phyllanthus emblica) ve
hint fistig1 (Jatropha curcas) ekstraktlarint laboratuvar kosullarinda Kok-ur
nematodunun yumurta agilimina ve larvalarin 6lim oranina etkikisini belirlemek igin
arastirma yapmislardir. Calisma sonucunda bu bes bitkinin nematisit etkisi oldugunu
belirlemislerdir. 2. donem Kok-ur nematodu larvalarinda en yiiksek 6liim oranlarimi

M.arvensis ve C.longa ekstraktlarinin gergeklestirdigi gézlemlenmistir.

Kepenekci ve ark., (2017), Biber (Capsicum frutescens L.), pitrak (Xanthium
strumarium L.), ban otu (Hyoscyamus niger L.) (Solanaceae), civanpercemi (Achillea
wilhelmsii C. Koch) (Asteraceae) ve tespih agaci (Melia azedarach L.) (Meliaceae)
bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin 3 farkli konsantrasyonunun (% 3, 6 ve 12) Kok-ur
nematod (M. incognita itk 2 ve M. arenaria 1k 2)'larina kars: etkilerini arastirmiglardr.
Calisma sonucunda M. arenaria’nin yumurta acilimina H. niger’in % 12 ve X.
strumarium’un % 12 konsantrasyonlar1 etkili bulunmustur, M. incognita’nin yumurta
actlimina ise X. strumarium’un % 12 konsantrasiyonu etkili oldugu belirlenmistir. M.
arenaria ve M. incognita’nin 2.doénem larvalarina karst M. azedarach’in % 12 (7,4+3,4

ve 7,4+2,5 sirastyla)’lik konsantrasiyonunun etkili oldugunu tespit etmislerdir.
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BOLUM 11
MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Calisma; laboratuar ¢alismalar1 ve saksi denemesi olarak iki asamadan olusmustur.
Saks1 ve laboratuvar ¢alismalar1 Nigde Omer Halisdemir Universitesi Bitkisel Uretim
ve Teknolojileri Bolimii Nematoloji ve Entomoloji Laboratuvarlarinda yiiriitiilmistiir.
Calismanin ana materyalini Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi
Nematoloji laboratuar1 koleksiyonundan alinarak ¢ogaltilan M.incognita irk 2 larvalart ,
Adagay1 (Salvia sclarea), Killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus), Engerek otu (Echium
vulgare), Ak yumak (Crambe orientalis), Hamiza otu (Convolvulus calvertii), Kinoa
saponini (Chenopodium quinoa)’dan elde edilen bitkisel ekstraklar ve denemede test
bitkisi olarak kullanilan hassas domates ¢esidi (FH Domates Troy 216), steril toprak ve
kum, otoklav, buzdolabi, 151k mikroskoplar1 olusturmustur. Karsilastirma ilaci olarak
kimyasal bir nematisit olan Velum Prime® (Fluopyram, 400 g/l) ve bitkisel bir

nematisit olan Susam yag: kullanilmastir.
3.2 Metot
3.2.1 Nematod inokulumunun hazirlanmasi

Calismada inokulum kaynagi olarak kullanilan saf Kok-ur nematodu (M.incognita irk 2)
larvalar1 Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii laboratuarinda saglanarak
iiretim odasinda ¢ogaltilmistir. Uretim odasinda hassas domates bitkisinde ¢ogaltilan
nematod larvalarini elde etmek amaciyla bulasik bitki kokleri suda temizlenene kadar
yikanmis, yikanan kokler 2-3 cm kesilerek 151k mikroskobu altinda kontrol edilmistir.
Yumurta paketleri laboratuar pensi yardimiyla bir petriye alinmistir. Yumurta
paketlerinden 2.donem larva elde etmek icin, ‘Gelistirilmis Baermann Huni Yontemi’
nin modifiye edilmis bigimi ‘Petri Yontemi’ kullanilmis ancak kagit filtre yerine tiil
kullanilmistir (Hooper, 1986). Yontemde 2 cm yiiksekliginde, 12 cm genisliginde
petriler kullanilmistir. Ustiine yumurta paketleri yerlestirilmis tiil plastik elege
yerlestirilerek tiille beraber petri icine koyulmustur (Sekil 3.1). Petri kabina steril su

doldurularak, iki ii¢ glin sonra larvalar ¢iktiktan sonra petrideki su meziire aktarilmistir.
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Larvalarin meziiriin dibine ¢okmesi i¢in, soliisyon alt1 saat bekletilmistir. Alt1 saat sonra
meziirdeki su 15 ml’ye kadar bosaltilmis ve soliisyon ayri bir kiiglik tiipte muhafaza
edilmistir. Bu islemler yumurta paketlerinden larvalarin ¢ikmasi devam ettigi siirece
tekrarlanmigtir. 15 ml’lik kiigiik tiipte toplanan nematodlu soliisyon +4 °C buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Inokulum bulastirilacagi zaman ortalama larva sayisii hesaplamak
icin beher calkalandiktan sonra 1 ml su ¢ekilip mikroskop altinda sayimi yapilmstir.
Sayim, ortalamasmi almak i¢in li¢ defa tekrarlanmistir. Ortalama inokulum sayisi,

suyun miktari, ortalama larva sayisina carpilarak hesaplanmistir.

Sekil 3.1. Petri yontemi ile Kok-ur nematodlanrina ait yumurta paketlerinden
inokulasyon i¢in 2. dénem larvalarin elde edilmesi

3.2.2 Bitki ekstraktlarinin elde edilmesi

Bu ¢alismada Adagayi, Killi ay1 pengesi, Engerek otu, Ak yumak, Hamiza otu ve Kinoa
bitki tiirlerinden elde edilen bitkisel ekstraktlar kullanilmigtir. Calismada kullanilan
bitki ekstraktlar1 ilkbahar ve yaz aylarinda toplanmis ve Arikan ve Gokce (2012)
tarafindan belirtilen maserasyon teknigi ile elde edilmistir. Elde edilen bitki ekstraktlari
+4 °C’de laboratuarda buzdolabinda saklanmustir.

3.2.3 Kinoa saponinin hazirlanmasi

Kinoa saponin ekstarktt 1 kg Chenopodiu quinoa tohumu alinarak yapisinda bulunan
triterpenoid saponinlerin tamami % 40’lik etanol ile Verza ve ark., (2012)’nin belirtmis

oldugu yonteme gore elde edilerek hazirlanmistir.
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3.2.4 Tek doz etkisi testi

Laboratuvarda hazirlanan bitki ekstraktlarini seyreltmek igin % 70’lik aseton
kullanilmistir. Denemelerde bitkisel ekstraktlarm %10, 5, 2.5, 1,7, 0.5 lik
siispansiyonlar1 kullanilmistir. Denemeler 0.5 ml’lik 96 g6z iceren plakalarda
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Her bir kuyucuga 100 pl nematod suspansiyonu transfer
edilmistir daha sonra bu nematod silispansiyonunun iizerine %30 ¢oziilmiis bitki
ekstrakt1 stispansiyonundan 50 ul, 20 pl, 9 ul, 3,45 pl ve 1,7 pl uygulanmistir, ekstrakt
konsantrasyonu smrayla % 10, % 5, % 2.5, % 1.7, % 0.5 olacak sekilde
gerceklestirlmigtir (Tablo 3.1). Kontrol grubunda ise sadece % 70’lik aseton,
kargilastirma amaciyla kullanilmistir. Dozlar her bir kuyucuga yiiklendikten sonra 2
dakika hafifce elle ¢alkalanmis ve 25 °C biiyiitme kabininde 24 saat birakilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekrarh olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2. Bitki ekstraktlariin Kok-ur nematodu larvalarinin bulundugu plaka
kuyucuklarina ytiklenmesi
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Cizelge 3.1 Denemede kullanilan farkli dozlarin %30 ¢oziilmiis bitki
stispansiyonlarindan elde edilmesi

Suspansiyonlardan Karistirilan Elde edilen farkh
alinan miktar (ul)  inokulum konsantrasyonlar
suspansiyonu (%)
(b
50 100 10
20 100 5
9 100 2.5
3.45 100 1.7
1.7 100 0.5

Bitkisel ekstraktlarin nematodlarin 6liim oranina yaptigi etkiye ait nematod sayilarina
varyans analizi uygulanarak SPSS paket programinda Duncan testine (P<0,05 6nem

seviyesinde) gore degerlendirilmistir.

Ayrica tek doz denemelerinde bitkisel ekstraktlarin laboratuar kosullarinda Kok-ur
nematodlarinin 2. donem larvalarina gerceklestirdigi 6liim oranlar1t PROBIT analizi ile

degerlendirilmis olup LD 50 ve LD90 degerleri belirlenmistir.

3.2.5 Bitki ekstraktlarimin etkinliginin saks1 denemeleri

Bitkisel ekstraklarin Adagayi, Killi ay1 pengesi, Engerek otu, Ak yumak, Hamiza otu
Kinoa saponini ve karsilastirma nematisitler Susam yagi, Fluopyram Kok-ur
nematodunun iiremesi tlizerine olan etkisinin laboratuar kosullarinda saksi
denemelerinde belirlenmesi testi, bitki blylitme kabininde yiiriitilmiistiir. Denemede

otoklavdan gegcirilip steril hale getirilen toprak ve kum karisimi kullanilmustir.

Laboratuarda steril edilen 4 kisim kum, 1 kisim bahge topragi kuru kosullarda kiirekle
karistirilmistir. Hazirlanan karigim, ticari Sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmis

yiiksekligi 14 cm, ¢ap1 16.5 cm saksilara esit miktarda (1kg) doldurulmustur.
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Hazirlanan saksilara, Kok-ur nematoduna kars1 duyarli bir domates ¢esidi olan Troy 216
domates fideleri sasirtilarak dikilmistir. Dikimden bir giin sonra fideler nemi % 80,
sicakligi 27 (+2) °C ayarlanan biiyiitme kabinine yerlestirilmistir. Kék-ur nematodu
bulastirilmis domates bitkileri koklerinden elde edilen (M.incognita irk 2) 2.dénem
larvalarin sayimlar1 yapilmistir. Hazirlanan inokulum her bir bitkinin kok bogazindan 2
cm uzaklikta ve 2 cm derinlikte karsiliklt agilan 4 adet ¢ukura istenilen seviyelerde
(ortalama 2000 nematod) bulastiriimasi yapilmistir (Sekil 3.3). Inokulasyonun yapildigi
cukurlar dikkatli bir sekilde yine aym steril toprak karisimi ile kapatildiktan sonra

saksilar hafif bir sekilde tekrar sulamasi yapilmistir. Her uygulama i¢in 5 saksi inokule

edilerek, deneme 5 tekertirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3. Kok-ur nematoduna karsi bazi bitki ekstraktlarinin etkisinin kontrolll
kosullarda denemesi amaciyla inokulasyonun gergeklestirilmesi

Bir giin sonra % 30 seyreltilmis bitki ekstraktindan 1 ml x 100 ml saf suyla karigtirilip 5
saksilik ila¢ hazirlanmistir. Her bir saksida toprak karistmina 20+£0.2 ml ilag
puskiirtilmiistiir. Aynm1 yontemle diger tim bitki ekstraktlart ve kimyasallar da
kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Kok-ur nematoduna karsi bitylime kabininde kurulan deneme gorintisu ve
ilaclama

Denemeler en az 12 hafta siiresince 16 saat aydinlatmali, 27 + 2 °C’de ve % 80 neme
sahip bitki biyltme odasinda yetistirilmis ve bu siire igerisinde nematodun bitki
kokiinde beslenerek gelismesi saglanmistir. Deneme suresince bitkiler ihtiyag
duyuldugunda sulama bakimlart periyodik bir sekilde yapilmistir. On iki hafta gectikten
sonra domates fideleri sokiiliip, kokleri ¢esme suyu altinda yikanmistir. Domateslerin

koklerinde urluluk derece Zeck Skalasina gore degerlendirilmistir (Cizelge 3.2.)

Elde edilen skala degerlerine gore varyans analizi uygulanarak SPSS paket programinda

Duncan testine (P<0,05 6nem seviyesinde) gore degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.2. Bitkisel ektraklarinin KOk-ur nematoduna olan etkisini belirlemek amaciyla
yapilan saks1 denemelerinin degerlendirilmesinde kullanilan 0-10 Zeck Skalas:

Urluluk Degerlendirme

Derecesi

0 Kok ursuz

1 Kokte ¢ok az ur var

2 Urlar ¢ok az ancak 1’dekine gore sayica ¢ok

3 Kokte ¢ok sayida ur var, urlarin bazilari birleserek biiylimiis
4 Cok sayida urlara ilaveten biiyiik urlar mevcut

5 Koklerin %251 gorev yapamaz durumda

6 Kok sisteminin %50’si gérev yapamaz durumda

7 Kok sisteminin %75’1 gorev yapamaz durumda

Saglam kok kalmamis, bitkinin beslenme diizeni bozulmus

8 fakat bitki halen yesil
9 Kok sistemi tamamen urla kapli, kok ¢lirtimiig
10 Kok ve bitki 6li
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bitki ekstraktlarinin tek doz etkisi

Yapilan bu calisma sonucunda, denemelerde kullanilan bitki ekstraktlarinin Kok-ur
nematodu M. incognita irk 2’nin 2. dénem larvasina karsi toksisitesi agisindan etkili
oldugu belirlenmistir. Farkli doz ¢alismalarinda Engerek otu (etkili madde % 0.5 - 6lim
oran1 %9.6; etkili madde %]1.7 — 6liim oranm1 % 11.08; etkili madde %2.5 — 6liim orani
% 10.25; etkili madde % 5 - 6liim oranm1 %38.7; etkili madde % 10 - 6liim oranm1 %100),
Killi ay1 pengesi (etkili madde % 0.5 - 6lim oran1 %5.44; etkili madde %1.7 — 6lim
orant % 13.91; etkili madde %2.5 — 6liim oran1t % 12.84; etkili madde % 5 - 6liim orani
%45.91; etkili madde % 10 - 6liim oran1 %83.85), Adag ay1 (etkili madde % 0.5 - 6lim
oran1 %2.08; etkili madde %1.7 — oliim oran1 % 8; etkili madde %2.5 — oliim oran1 %
19.46; etkili madde % 5 - olum orant %71.67; etkili madde % 10 - Olim orani
%97.2)’nin nematisit etkilerinin daha da arttig1 goriilmiistiir. Buna karsin Ak yumak,
Hamiza otu, Kinoa saponini, Susam yagi preparatlarinda ise nematisit etkinliginin

diisiik diizeyde arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Bitki ekstraktlar1 ve Fluopyram’in farkli konsantrasiyonlarda, Kok-ur nematodu Meloidogyne incognita irk 2°nin 2. dénem

larvalari lizerinde 24 saat sonra olusturduklari ortalama 6liim orani (%)



Cizelge 4.1. Baz1 bitkisel ektraklarin farkli dozlarda K&k-ur nematoduna karsi in vitro
kosullarda testlenmesi

Farkh dozlar ( % konsantrasyon)

Elzittr';iii:ar 05 17 25 5 10
Adacay1 9.6 11 10.3 38.7 100
Killi ay1 pengesi 5.4 13.9 12.8 45.9 83.8
Engerek otu 2 8 19.5 71.7 97.2
Ak yumak 8.6 6 134 48.9 100
Hamuiza otu 10.2 8.4 14 26.8 98
Kinoa saponini 3.8 6.5 13.7 23 100
Susam yag1 0 1.6 2.2 1.2 8
Fluopyram 100 100 100 100 100
Kontrol 0 0 0 0 0

4.2 Tkinci dénem 6lii larvalarin farkh sekilleri

Tek doz etkisi belirleme testinde yapilan c¢alismalarin degerlendirilmesinde 151k
mikroskobu altinda 6lii (7 saniye hareket etmeyen larvalar 6l sayilmistir) ve hareket
eden 2. donem larvalarin hareketsiz ve 6liim sekillerine gére sayimlar yapilmistir; Olii

larvalar ’I”’, ’muz’’, ’C*’, >’S”’, ’kavircik’’ sekillerde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kok-ur nematodu larvalarinin tipik 6liim sekilleri

4.3 Bitki ekstraktlarimin bitki gelisimine etkinligi

Bitki ekstraktlarinin bitki gelisimine etkinligi degerlendirilmesinde bitki iist aksami ve
koklere ait parametreler kullanilmmustir. Bitki iist aksamina olan etkiyi degerlendirmek
icin bitki boyu ve gévde ¢api verilerine bakilmistir. Killi ay1 pengesi, Adagay1 ve Susam
yag1 ekstraktlar1 uygulanan bitkilerde bitki boyu ve gelisiminde en yiiksek degerler,
sirastyla 31.6 cm, 29.6 cm, 29.6 cm olarak kaydedilmistir (Sekil 4.3).
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B Boy Uzunlugu 1.ay
B Govde Capi 1.ay
= Boy Uzunlugu 2.ay
B Govde Capi 2.ay

Sekil 4.3. Bitkilerin dikimden 1 ay sonra ve hasattan dnce (2.ay) boy uzunlugu ve gévde
¢ap1 Ol¢timleri

Yas kok ve kuru kok agirliklaria bakildiginda Hamiza otu (Convolvulus calvertii) (yas
kok: 9.9 g, kuru kok: 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) ekstraktlari uygulanan bitkilerin
kokleri gelisiminde en yiiksek sonucu vermis olup, kontrolle karsilagtirildiginda kok
agirhginin daha fazla oldugu goézlenmistir. Bitkilerin kok sistemi hassas terazide

Olciilmiistiir. Hamiza otu, Kinoa saponini ve Ak yumak bitki ekstraktlar1 bulastirilan

bitki kokleri agir cikmustir (Sekil 4.4).

23



12
a
10
ab
C:
5 b
= b
= 6
= be
80 bc b b
- 4 - . o o
Q a a b B Yas kok agirhg
2 —p b b . B Kuru kok agirhg
c
0 - i
N\ 5N > N > Q RO >
@‘?\\ & & & &8 A"Q’é\ N
O 2 T N ¥ KX LR
v N & X & <® e P
AR A S AP
™ < <
A\
& &
Uygulamalar

Sekil 4.4. Kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’na karsi bazi bitkisel ekstarktlarin
saksi1 kosullarinda yapilan denemede domates bitkilerinde yas ve kuru kok agirliklar

Kok uzunlugu ise Adagayi, Killi ay1 pengesi ve Susam yagi ekstraktlart uygulanan
bitkilerde sirasiyla 31.2 cm, 29 cm, 27.6 cm ile uzun kokler olarak tespit edildi,

kontrolle karsilagtirildiginda kok daha fazla uzun oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’na karsi bazi bitkisel ekstarktlarin

saks1 kosullarinda yapilan denemede domates bitkilerinin kok uzunluklari
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Bitkilerde biiyiime ve gelismeler bitki ekstraktlarina ve kimyasal ilaglara gore
farkliliklar gostermistir. Killi ay1 pencgesi, Adagay1, Susam yagi ekstraktlar1 uygulanan
bitkiler biiylimede One cikmistir. Buna karsin zayif biiylime ve gelismeler Kinoa

saponini uygulanan domates bitkilerinden gozlemlenmistir.

4.4 Zeck skalasina gore degerlendirme

Buyume kabininde kurulan denemede iki ay gectikten sonra bitkiler sokilup koéklerde
urluluk derecesine bakilmistir. Bitki ekstraktlar: arasindan Zeck Skalasina gore en etkili
derecede Killi ay1 pencgesi (4,4), Adacay1 (5,2) derecede ilk iki sirada yer almiglardir.
Diisiik etki gosteren ekstraktlar ise Hamiza otu, Ak yumak, Kinoa saponini bitki
ekstraktlar1 olmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Kok-ur nematodu (Meloidogyne incognita)’na karsi bazi bitkisel ekstarktlarin
saks1 kosullarinda yapilan denemede koklerinin urluluk derecesinin Zeck skalasina gore
degerlendirilmesi
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4.5 Koék-ur nematodu (Meloidogyne incognita)na karsi etkili bulunan baz bitkisel
ekstarktlarin LD50 ve LD90 dozlarinin belirlenmesi

Doz etkisi belirleme ¢aligmalari sonucunda Engerek otu (Echium vulgare) (Sekil 4.7),
Killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus) (Sekil 4.8) bitki ekstraktlar1 yiiksek nematisit
etkilere sahip oldugu gozlenmistir. Yapilan probit analizinde LD(50): 3.7342; %95
temel smirin alt smir1 LD(50): 3.0734; %95 temel sinirin st siirt LD(50): 4.5559;
LD(90): 7.031; %95 temel sinirin alt sinirt LD(90): 5.0738; %95 temel sinirin st sinir
LD(90): 10.0522 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. Engerek otu (Echium vulgare) ekstraktinin Kok-ur nematodu (Meloidogyne
incognita)’na kars1 etkisinin probit analizi
Killi ay1 pengesinin probit analizinde ise LD(50): 4.7218; % 95 temel sinirin alt sinirt
LD(50): 1.9176; %95 temel sinirin iist sinirt LD(50): 13.1577; LD(90): 15.2882; %95
temel sinirin alt sinir1 LD(90): 2.5892; %95 temel sinirin {ist sinirt LD(90): 236.437
olarak bulunmustur (Sekil4.8)
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Sekil 4.8. Kill1 ay1 pengesi (Acanthus hirsutus) ekstraktinin Kok-ur nematodu
(Meloidogyne incognita)’na kars1 etkisinin probit analizi

Calismada kullanilan bitki ekstraktlar1 daha Onceki c¢alismalarda bazi boceklere karsi
denenmis olsa da diinya’da ilk defa Kok-ur nematodlarina karst kullanilmistir. Ancak

farkli bitkisel ekstraktlarla yapilan ¢alismalara gore etkinlik diizeyi oldukca yiiksektir.

Arikan ve Gokge (2016) calismalarinda insektisit etkili bitkiler arasinda yer alan
Adacay1, Killi ay1 pengesi, Engerek otu, Ak yumak, Hamiza otu ile laboratuar
kosullarinda bitki zaralilarina kars1 yapmis oldugu ¢alismada en yliksek oliim orani %
63.9 ile Echium vulgare, %29.1 6lim orani ile Crambe orientalis ekstrakti oldugunu
gostermislerdir. Test edilen bitki ekstraktlar1 arasinda en diisiik 6liim oran1 % 4.6 ile
Salvia sclarea ekstraktinda kaydetmislerdir. E. vulgare ekstraktinin 5, 10, 20, 25, 30 ve
35% (w/v) konsantrasyonlar1 kullanarak S.oryzae uzerindeki doz-etki ¢alismalari
yiiriitmiislerdir. Analizler sonucunda LD50 ve LD90 degerlerinin 0.11 ve 0.35 pg/bdcek
olarak hesaplamiglardir. Bu sonuglar ile E. vulgare ekstraktinin piring biti erginlerine
kars1 kontakt toksisite gdsterdigi ve bu zararlinin kontroliinde kullanilma potansiyelinin
bulundugunu  gdstermistir.  Ancak  yapilan bu  calismada  nematodlar

degerlendirilmemistir.
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Wiratno ve ark., (2009)’nin laboratuar kosullarinda in vivo caligmalarinda karanfil
(Syzygium aromaticum L), ttin (Nicotiana tabacum L), betel (Piper betle L) Koék-ur
nematodu M. incognita’ya karst yiiksek nematisit etkili oldugunu tespit etmistir.
Ortalama % Oliim orani sirasiyla % 98, % 94, % 83 etkiyle takip etmistir. LC50
degerleri sirasiyla 3.9, 1.9, 3.0 ve LC90 degerleri 4.9, 3.6, 5.2 oldugunu tespit etmistir.
Bitkisel ekstaktlarin etkinilig bu ¢alismada kullanilan ekstraktlardan daha diistik oldugu

gorilmiistir.

Pavarj ve ark., (2012) ¢alismasinda Couroupita quianensis, Nepete cataria, Pentanema
indicum bitki ekstraktlarinin konsantrasiyonunun artmasiyla M.icognita larvalarin 6liim
orani arttigim1 gézlemlemistir. Bitki ekstraktlar1 uygulandiktan 24 saat sonra sirasiyla
6lim oranm1 % 50 konsantrasiyonda 23.33, 20, 3.33 ve % 100 konsantrasiyonda 46.67,
40, 26.67 oldugu tespit etmistir. Bu calismada %10 etkili madde bitki ekstrakti
uygulanan deneme sonucunda, 2.dénem larva ortalama 6liim orani A. hirsutus (83.85),
S. sclarea (100) ve E. vulgare (97.2), % 5 etkili madde uygulanan deneme sonucu
sirasiyla 45.91, 38.7, 71.67 M.incognita irk 2’ye karsi yiiksek etkili oldugu
gozlenmistir. Probit analizi sonucu E. vulgare LD50 — 3.7342 ve LD90 — 7.031; A.
hirsutus LD50 — 4.72 ve LD90 — 15.29 olarak tespit edilmistir.
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BOLUM YV

SONUCLAR

Bu tez calismasinda bitki paraziti Kok-ur Nematodu [Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood]’na bitki ekstraktlarinin  biyolojik etkinliginin  belirlenmesi

hedeflenmistir.

Tek doz etkisi belirleme ¢alismasinda % 0.5, 1.7, 2.5,5,10’luk dozlar kullanilarak, farkli
bitki ekstraktlarinin ve fluopyram’in Kok-ur nematodu larvalarmma karst biolojik

etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Etkili madde % 10 doz galismasinda M.incognita irk 2 2.dénem larvalarinin 6lim
oranina Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adagay1 (Salvia sclarea) % 100, Killi ay1 pengesi
(Acanthus hirsutus) % 83.85, Engerek otu (Echium vulgare) % 97.2, Ak yumak
(Crambe orientalis) % 100, Hamiza otu (Convolvulus calvertii) % 98 ve Kinoa saponini
(Chenopodium quinoa) % 100, Susam yag (%70/1) % 8.12dizeyinde 6lim

olusturmustur.

Etkili madde % 5 doz ¢alismasinda ise Fluopyram (400 g/l), Adagay1 (Salvia sclarea),
Killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus), Engerek otu (Echium vulgare), Ak yumak
(Crambe orientalis), Hamiza otu (Convolvulus calvertii) ve Kinoa saponini
(Chenopodium quinoa), Susam yagi (%70/1)’nin M.incognita 1rk 2, 2. donem larvalari
tizerinde neden oldugu ortalama 6liim oranlari, sirastyla % 100, , % 38.7, % 45.91, %

71.67, % 48.92, % 26.81, % 23 ve % 1.250larak gerceklesmistir.

Etkili madde % 2.5 doz galismasinda ise Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adagay1 %
10.25, Killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus) % 12.84, Engerek otu (Echium vulgare) %
19.46, Ak yumak (Crambe orientalis) % 13.42, Hamiza otu (Convolvulus calvertii) %
14.08 ve Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) % 13.73, Susam yag1 (%70/1) %
2.25diizeyinde olmustur.

Etkili madde % 1.7 doz ¢alismasinda ise Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adagay (Salvia
sclarea) % 11.08, Killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus) % 13.91, Engerek otu (Echium
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vulgare) % 8, Ak yumak (Crambe orientalis) % 6.14, Hamiza otu (Convolvulus
calvertii) % 8.42 ve Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) % 6.45, Susam yag1 (%70/1)
% 1.56diizeyinde olmustur.

Etkili madde % 0.5 doz ¢alismasinda ise Fluopyram (400 g/l) % 100, , Adagay: (Salvia
sclarea) % 9.6, Killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus) % 5.44, Engerek otu (Echium
vulgare) % 2.08, Ak yumak (Crambe orientalis) % 8.56, Hamiza otu (Convolvulus
calvertii) % 10.17 ve Kinoa saponini (Chenopodium quinoa) % 3.75, Susam yagi
(%70/1) % Odiizeyinde olmustur.

Doz ¢alismalar1 sonucunda Fluopyram (400 g/lI) her dozda % 100 nematisit etki
gostermistir. Saks1 denemesi sonucunda da bitki koklerinde Zeck Skalasina gore % 0
urluluk goriilmiistiir. Kimayasal ilaci takiben en iyi nematisit etkiyi Kill1 ay1 pengesi,
Adagay1, Engerek otu bitki ekstraktlar1 gostermistir. Saksi denemesi sonucunda
koklerde urluluk derecesi Zeck Skalasina gore yliksek Fluopyram, Killi ay1 pengesi ve

Engerek otu i¢in, sirasiyla 4, 5, 6 olmustur.

Adagay1, Killi ay1 pengesi, Susam yag1 (%70/1) ekstraktlar1 uygulanan bitkilerin yesil
aksamina ve koklerin gelismesine de etkili oldugu saptanmis olup, sirasiyla bitki boylari
29.6 cm, 31.6 cm, 29.6 cm; govde ¢ap1 5.8 cm, 6.6 cm, 6.5 cm; kdk uzunlugu 31.2 cm,

29 cm, 27.6 cm olarak Ol¢lilmiistiir.

Karsilagtirmak amaciyla denemede kullanilan bitkisel bir ekstrakt olan Susam yagi
(%70/1) Zeck skalasina gore 8 sonug¢ vermistir. Ancak bu calismada kullanilan dogal
bitkisel ekstraktlar, olan Killi ay1 pengesi (4), Adagay1 (5), Engerek otu (6) skala

degerleriyle Susam yagindan daha iyi bir netice alinmistir.

Yapilan tiim uygulama ve dozlar gézoniine alindiginda en iyi biolojik etkinlik, Killi ay1
pengesinde saptanmistir. Kok-ur nematoduna yapilan biyolojik etkinlik denemelerinde,
kimyasal bir nematisit kadar etki gdstermese bile piyasada kullanilan bitkisel ekstraktin
cok tlizerinde etki seviyesi gozlenmistir. Ayrica Engerek otu ve Adagaymnin ayni sekilde

Ko6k-ur nematodu miicadelesinde, etkilerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Bitkisel ekstraktlari nematod mucadelesinde kullanilabilmesi i¢in in vitro ve in vivo
kosullarda test edilmesi sarttir. Clinkii piyasada satilan bir¢ok bitkisel ekstarktin gercek

cok etkili olamayacag1 goriilmektedir.

Ozellikle organik tarrmin yapildigi alanlarda nematod zararmi dnlemek igin diisiik
popiilasyonlarda Killi ay1 pengesi, Adagayr ve Engerek otu kullanilabilir. Ancak
miicadelede kullanilacak bu bitkisel ekstraktlar ayni zamanda seralarda veya tarla

kosullarinda da test edilmelidir.
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