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OZET

BAZI BiTKi EKSTRAKTLARININ KOK UR NEMATODLARINA
(Meloidogyne spp.) ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Melike SULU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Yeterlik Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ugur GOZEL
24/01/2022, 33

Hiyar, Cucurbitaceae familyasinin en 6nemli tliyelerinden birisi olup iilkemizde
yazlik sebzeler grubunda yer alir. Baz1 hastalik ve zararlilar, hiyar {iretimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ekonomik olarak ciddi verim kayiplarina neden olan bitki paraziti
nematodlar, hiyar tiretimini dnemli 6lgiide sinirlandirmaktadir. Bitki paraziti nematodlardan
biri olan kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), genis konukgu dizisine sahip olmasi ve
onemli kiiltiir bitkilerinde meydana getirdigi zarar nedeniyle dnemli bir tiirdiir. Bu ¢calismada
mersin (Myrus spp.), okaliptus (Eucalyptus spp.), kekik (Tymus spp.), sarimsak (Allium
sativum) ve zeytin kara suyu (Olea europaea) ekstraktlar1 1000 ml/da ve 5000 ml/da iki
farkli dozda uygulanmistir. Denemeler 2020 yilinin Nisan-Temmuz ve Temmuz-Ekim aylari
arasinda sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Uretim sezonunda her parselden 10 adet bitki
sokiilmiis ve sokiilen bitkilerin kokleri 0-10 Zeck Skalasina goére degerlendirilmistir.
Denemeler sonucunda; koklerdeki ur skala degerleri ve iireme oranlar1 degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda ilk ve ikinci deneme sonuglari paralellik gostererek Tervigo (800 mi/da),
kekik (5000 ml/da) ve sarimsak (5000 ml/da) uygulamalarinda, en az urlanma ile en diisiik
gal skala indeksi goriilmiistiir. Benzer sekilde kok-ur nematodu iireme oranlarina
bakildiginda ise, Tervigo (800 ml/da), kekik (5000 ml/da) ve sarimsak (5000 ml/da)
karakterlerinin uygulandigi parsellerde {ireme oranlari en az bulunmustur. Sonug olarak ortii
alt1 hiyar yetistiriciliginde sorun olan M. incognita ile miicadelede, kimyasal miicadeleye
alternatif olarak kekik ve sarimsak bitki ekstraktlarinin kullanilabilecegi kanisina varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Hiyar, Bitki Ekstrakti, Kok-ur Nematodu, Alternatif Miicadele



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF SOME PLANT EXTRACTS ROOT KNOT
NEMATODE (Meloidogyne spp.)

Melike SULU
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Co- supervisor: Prof. Dr. Ugur GOZEL
24/01/2022, 33

Cucumber is one of the most important members of the Cucurbitaceae family and is
included in the summer vegetables group in our country. Some diseases and pests adversely
effect cucumber production. Plant parasitic nematodes, which cause serious yield losses
economically, significantly limit cucumber production. Root-knot nematodes (Meloidogyne
spp.), one of the plant parasitic nematodes, is an important species due to its wide host range
and the damage it causes to important crop plants. In this study, the extracts of myrtle (Myrus
spp.), eucalyptus (Eucalyptus spp.), thyme (Tymus spp.), garlic (Allium sativum) and olive
black water were applied in two different doses at 1000 ml/da and 5000 ml/da. The
experiments were carried out under greenhouse conditions between April-July and July-
October in 2020. During the growing season, 10 plants were removed from each parcel and
the roots of these plants were evaluated according 0-10 scale proposed by Zeck. As a result
of the trials; tumor scale values and reproduction rates in the roots were evaluated. According
to this, the results of the first and second trials were in parallel and the lowest gall scale index
with the least amount of gall was observed in Tervigo (800 ml/da), thyme (5000 ml/da) and
garlic (5000 ml/da) applications. Similarly, when we look at the reproduction rates of root-
knot nematode, the reproduction rates were found to be the lowest in the plots where Tervigo
(800 ml/da), thyme (5000 ml/da) and garlic (5000 ml/da) characters were applied. As a
result, it was concluded that thyme and garlic plant extracts can be used as an alternative to
chemical control in the control against M. incognita, which is a problem in greenhouse
cucumber cultivation.

Keywords: Cucumber, Plant Extract, Root-knot Nematode, Alternative Control
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. Tiirkiye’de ve Canakkale’de Ortii Altinda Hiyar Uretimi

Hiyar, Cucurbitaceae familyasinin en onemli iiyelerinden birisidir ve iilkemizde
yazlik sebzeler grubunda yer almaktadir (Vural vd. 2000). Hiyar bitkisinin anavataninin
Hindistan oldugu ve yetistriciliginin 1liman ve subtropikal iklimler arasindaki genis bir
bolgede yayilim gosterdigi bilinmektedir (Aras, 2015). Farkli sekillerde tiiketilen hiyar,
kalorisi diisiik bir sebzedir. Protein, yag ve karbonhidrat agisindan fakir olan bu sebze
vitaminler, enzimler ve minaraller bakimindan ise olduk¢a zengindir (Anonim, 2017). Hiyar
tiretiminin %65-70’ini sofralik ve tursuluk olusturmaktadir. Sofralik ve tursuluk tiretimi
yazin tarla kosullarinda yapilmaktadir. Kigin ise oOrtii altinda iiretim sezonu boyunca
yapilmaktadir. Sofralik hiyar iiretiminin biiyiik bir kism1 i¢ pazarda tiiketilmektedir. Sofralik
ve tursuluk hiyar tiretiminin son yillarda dis pazara gore giderek artis gosterdigi belirtilmistir
(Vural vd. 2000). Ulkemizin son bes yillik ortii alt1 sebze iiretimi incelendiginde, hiyar
tretiminin yildan yila degistigi goriilmektedir (Tablo 1). Canakkale’de ortii altinda

yetistirilen hiyarin iiretim miktar1 ve alani her y1l artis gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 1
Yillara gore Tiirkiye’de ortii alt1 hiyar iiretimi (TUIK, 2020)
Yillar Ekili Alan (da) Uretim Miktar1 (ton)
2015 81.302 1.080.203
2016 79.919 1.077.783
2017 84.281 1.121.625
2018 84.199 1.134.182
2019 85.133 1.156.997
2020 76.455 1.120.742




Tablo 2
Canakkale’de ortii alt1 hiyar ekili alan ve {iretim miktar1 (TUIK, 2020)

Yillar Ekili Alan (da) Uretim Miktar1 (ton)
2015 130 1815
2016 139 1960
2017 144 2155
2018 160 2399
2019 185 2901
2020 236 3711

1.2. Kok-ur Nematodlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Nematodlar, diger organizmalara gore yasama ortami en genis canli gruplarindan
birisidir. Yasamlarinin biiyiikk bir kismimi topragin igerisinde gegirmekte olup,
mikroorganizmalar {izerinde serbest, bitki ve hayvanlarda ise parazit olarak yasayabilirler.
Bitki paraziti nematodlarmn dahil oldugu Tylenchida (Nematoda) takimi, bitkilerde

ekonomik 6neme sahip zararl tiirleri igeren en 6nemli gruplardan biridir (Kepenekei, 2008).

Bitki paraziti nematodlar (BPN), kiiltiir bitkilerinde ekonomik olarak ciddi verim
kayiplarina neden olmaktadir (Moens vd. 2009). BPN’ler igerisinde ozellikle kok-ur
nematodlar1 (Meloidogyne spp.), tiim diinyada ekonomik olarak en ¢ok zarara neden olan
endoparazitlerdir. Kok-ur nematodlari, tropikal ve subtropikal iilkelerde yetistirilen
tiriinlerde verimi sinirlayan en 6nemli etkenlerden biridir (Akyaz1 ve Ecevit, 2010). Kok-ur
nematodlarinin sebzelerde olusturdugu zarar oraninin, domateste %60, hiyarda %88, karpuz,
kabak, marul, patlican, biber ve kavun bitkilerinde ise %18-60 arasinda oldugu bildirilmistir
(Netscher ve Sikora, 1990).
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Sekil 1. Kok-ur nematodunun yagam dongiisii
(Anonim, 2017)

Kok-ur nematodlar1 obligat bir zararli olup, yasam dongiisiiniin ¢ogu kismin
konukgu bitkinin kok bolgesi igerisinde gegiren endoparazitlerdir (Sekil 1) (Caillaud vd.
2008). Zararlinin yasam dongiisii, yumurta dénemi, dort larva (J1, J2, J3 ve J4) dénemi ve
ergin donemden olugmaktadir. Kis1 urlu bitki artiklarinda ve toprakta yumurta halinde veya

larva halinde gecirmektedir.

Sekil 2. Kok-ur nematodu disi bireyinin biraktig1 yumurtalar
(Mitkowski ve Abawi, 2003)

Kok-ur nematodlarinin  gelisimi i¢in kumlu-tinli topraklar idealdir. Toprak

sicakliginin en az 15°C olmasi halinde zarar meydana getirmekte, 10°C’nin altina diismesi



halinde ise zarar meydana getirememektedir (Aydemir, 2008). Yumurtalar genellikle
jelatinimsi bir madde olan matriks tarafindan ¢evrilmis olup, disinin posterior kismindan
paket halinde birakilmaktadir (Sekil 2). Tek bir yumurta hiicresi boliinerek embriyogenesisi
gecirmekte ve birinci donem larvayi (J1) olusturmaktadir. Bu asamadan sonra, birinci donem
larva deri degistirerek yumurta igerisinde ikinici donem larvayr (J2) olusturmaktadir.
Vermiform (toprak icerisinde serbestge hareket edebilen) olarak adlandirilan ikinci donem
larvalar, yumurtadan ¢ikarak beslenebilmek i¢in bitki koklerini aramaya baglamaktadirlar
(Eisenback ve Triantaphyllou, 1991). Ikinci donem larva bitkiyi enfekte edebilmek icin iyi
ozelliklere sahiptir. Bu donemde bulunan larva, bas bolgesinde bulunan phasmidleri araciligi
ile kok salgilarina dogru yonelim gostererek kilcal kdklerden igeri girer. Kok icerisinde
kendilerine uygun beslenme hiicreleri olusturarak stiletleri ile beslenmeye baslar ve koklerde
urlar olusturur. Daha sonra, kok igerisinde 3. ve 4. donem larva donemini gegirmektedir. Bu
zararlinin enfeksiyonu nedeni ile bitkinin topraktan su ve besinlerin alinimini engellemesi

ile bitkide verim ve kalite kayiplarina sebep oldugu bilinmektedir (Tiwari vd. 2009).

Disiler, 4. donem larvadan sonra siskinleserek, armut ve limon benzeri sekil
almaktadirlar. Disilerin aseksuel tireme 6zelligine sahip oldugu bilinmektedir (Tiwari vd.
2009). Kok-ur nematodlarinin 2. donem larvalari ve erkekleri iplik formundadir. Disileri 0,7-
0,8 mm boyunda, 0,4-0,5 mm eninde armut seklindedir; erkekleri 1,2-2,0 mm, larvalari ise
0,3-0,5 mm boyundadir (Aydemir, 2008). Disiler ii¢ ay siiresince hayatta kalabilmekte ve
tiire bagl olarak 500-1500 adet yumurta iiretebilmektedir (Tiwari vd. 2009). Disi kok-ur
nematodu viicudunun arka kisminda, bir kismi koke gomiili, bir kismi ise kok diginda olan
jelatinimsi matriks igerisine yumurtalarin1 kiimeler halinde birakmaktadirlar (Aydemir,
2008).

Kok-ur nematodlariin, diinya genelinde sebzeler basta olmak iizere 2000’den fazla
konukgusu oldugu bilinmektedir (Jones vd. 2013). Cucurbitaceae familyasi basta olmak
uizere, Fabaceae, Malvaceae, Brassicaceae, Solanaceae, Caricaceae, Asteraceae, Rosaceae,
Lamiaceae familyalarina ait pek ¢ok bitki tlirlinde zarar olusturmaktadir. Zararli, konukgu
bitkinin toprak iistii ve kok bolgesinde farkli belirtiler ile kendini gostermektedir (Kofoid,
1998).

Kok-ur nematodlarinin en karakteristik belirtileri, beslenmeleri sonucunda bitki

koklerinde meydana gelen irili ufakli ur olusumlaridir. Bu urlar, bitkinin topraktan su ve
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besin alimini olumsuz etkilemektedir. Zararli ayrica, konukgu bitkide biiylimede durgunluk,
bodurlagma, yapraklarda sararma, meyve kalitesinde bozulma ve verimde azalma seklinde

belirtiler olusturmaktadir (Mistanoglu ve Devran, 2015).

Sekil 3. Kok-ur nematodunun kokte meydana getirdigi zarar

Kok-ur nematodlarinin birgok tiiriiniin bir iiretim sezonu boyunca fazla dol vermesi,
tireme gliciiniin yiiksek olmas1 ve ¢ogu tiiriinlin genis konukg¢uya sahip olmasindan dolay1
diger bitki paraziti nematodlara gore daha ¢ok zarar olusturdugu bilinmektedir (Nyczepir ve
Thomas, 2009).

1.3. Kok-ur Nematodlarimin Miicadelesi

Ekim ndobeti, solarizasyon, dayanikli cesit ve kimyasal miicadelenin kok-ur
nematodlarina kars1 kullanildigi bilinmektedir (Gheysen vd. 1996; Sijmons vd. 1994). Ko6k-
ur nematodunun miicadelesinde zararlinin konuk¢usu olmayan bitki tiirleri ile yapilan ekim
nobeti uygulamasi tercih edilen yontemlerden birisidir. Toprak kokenli patojen ve
nematodlarin miicadelesinde toprak solarizasyonunun etkili oldugu bilinmektedir, fakat bu
yontemin uzun siirmesi ve iiretimin yogun oldugu dénemlerde uygulanmasi sebebiyle bazi
dezavantajlarinin oldugu bilinmektedir. Kok-ur nematodlarinin miicadelesinde kullanilan
dayanikli gesitler, zararlinin iremesini engellemesi ya da ¢ok az diizeyde tutmasi ve maliyet
agisindan diger yontemlere gore daha uygun olmasi sebebiyle 6nemlidir (Cook ve Evans,
1987; Boerma ve Hussey, 1992; Lopez-Perez vd. 2006).



Pestisit uygulamasi, zararlinin miicadelesinde kisa siirede etki ettiginden ¢iftgilerin
en ¢ok basvurdugu yontemdir. Nematodlarin kimyasal miicadelesinde genis etkili
fumigantlar ya da nematisitler kullanilmaktadir. Nematodlarin miicadelesinde kullanilan
kimyasal ilaglarin maliyetinin ¢ok fazla olmasi ve artan ¢evre bilincinden dolay1 kullanimi

giderek kisitlanmaktadir (EI-Alfy ve Schlenk, 2002; Mukhtar vd. 2014).

Kimyasal miicadelede kullanilan nematisitlerin dezavantajlarindan dolay1, alternatif
miicadele yontemlerine daha cok onem verilmesi gerekmektedir (Ozarslandan, 2009).
Ozellikle bitkiler, nematisidal etkiye sahip bilesiklerin arastirilmasi i¢in Snemli bir
potansiyele sahiptir (Oka, 2012). Bitkilerin biyopestisit olarak kullanilma potansiyelleri
bir¢ok arastirmada ortaya konmus olup, glinlimiizde bitki zararlilarina kars1 etkili 2000’den
fazla bitki oldugu bilinmektedir (Onciier, 2000). Dogada bulunan pek ¢ok bitki zengin
biyoaktif fitokimyasallar icermektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bitkilerden elde edilen bu
bilesiklerin BPN’lere karsi etkinliklerinin denendigi pek ¢ok calisma bulunmaktadir
(Chitwood, 2002).

Cogu bitkinin yapisinda savunma mekanizmasi olarak bazi maddelerin iretildigi
bilinmektir. Bitkilerde iretilen bu maddeler; izotiyosiyanatlar, glukozinolatlar,
poliasetilenler, alkaloidler, lipidler, terpenoidler, basit ve kompleks fenololiklerdir
(Chitwood, 2002). Carvacrol, anethole, limonene, thymol, pulegone, artemisia ketone ve
geranial olarak bilinen kimyasal bilesiklerin nematisit etki gdsteren temel yaglarin esas

bilesenleri oldugu bilinmektedir (Oka vd. 2000).

Genis konukgu dizilimine sahip olmasi, yasamlarinin biiyiik bir béliimiinii toprakta
gecirmesi, miicadelesine yoOnelik kullanilan kimyasallarin asir1 dozda ve bilingsiz
kullanilmasi, miicadelesinde etkili kimyasallarin uzun vadede insan, hayvan ve cevre
sagligina olan olumsuz etkileri nedeni ile, kok-ur nematodlari ile miicadele oldukga zordur.
Sonu¢ olarak bu durum, zararlinin engellenmesine yonelik alternatif miicadele

caligmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tiim bu veriler 15181nda, yapilan bu ¢alisma ile, ortii alt1 hiyar yetistiriciligi yapilan
alanlarda ciddi verim kayiplarina neden olan kok-ur nematodlarinin (Meloidogyne spp.)

miicadelesinde kullanilabilecek ¢evre dostu, alternatif bitki ekstraktlarmin etkinliklerinin



belirlenmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ¢alismanin amacini, okaliptiis, mersin,
kekik, sarimsak ve zeytin kara suyu bitki ekstraktlarinin kok-ur nematodlarina karsi

etkinliklerinin sera kosullarinda arastirilmasi olusturmustur.



IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kok-ur Nematodlarinin Miicadelesinde Bitki Ekstraktlarinin Kullanimlari

Oka vd. (2000), 27 tiir aromatik bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarini in vitro ve
saks1 kosullarinda nematisidal etkinligini arastirmislaridr. Calisma sonucunda, kok-ur
nematoduna kars1 kullanilan bazi bitkiler (Coridothymus capitatus, Carum carvi, Mentha
spicata, Mentha rotundifolia, Foeniculum vulgare, Origanum vulgare ve O. syriacum)’den

elde edilen ekstraktlarin etkili geldigini tespit etmislerdir.

Al-Banna vd. (2003), 20 bitki tiirtinii, kok-ur nematodu M. incognita ve M.
javanica’ya karsi laboratuvar sartlarinda metanolik ugucu yaglarinin (20 pg mi?)
etkinliklerini test etmislerdir. M. javanica’ya karsi en fazla etki gosteren Hypercium
androsaemum ekstraktinin, 24 saatin sonunda %11°lik oliim gosterdigini belirtmiglerdir.
Ayrica, Origanium syriacum da M. incognita i¢in 48 ve 72 saat sonucunda sirasiyla %59 ve
%82’lik artan bir etki gostermistir. M. incognita’ya yonelik Artemsia herba alba bitkisinin
yaprak ekstrakti etkisi biraz daha degisiklik gostererek 24, 48 ve 72 saat sonucunda %22, 51
ve 54 6liim oran1 oldugu tespit edilmistir. 200 ug mI™* konsantrasyonuna sahip olan ugucu
yaglarin, her iki nematod tiirline kars1 48 ve 72 saat inkiibasyon sonunda artarak dliime etkisi
oldugu belirlenmistir. Nematisidal aktivite i¢in test edilen bazi bitkilerin ugucu yaglari
icerisindeki Geraniol, Kamfor ve Thymol aktif bilesenlerinin M. javanica’ya yonelik
oldiircii etkileri 72 saat sonucunda sirasiyla %91, 56 ve 60 oldugu tespit edilmistir. M.
incognita’nin ikinci dénem larvalarina karsi en az etkili olan bilesigin Cineole oldugu; en
etkili olanlarin ise Carvacol, Thymol, Geraniol siras1 ile %100, 90 ve 74 oraninda 6liime

neden oldugunu belirtmislerdir.

Adegbite ve Adesiyan (2005), siam otu (Chromolaena odorata), neem (Azadirachta
indica), hint yagi (Ricinus communis) ve limon otu (Cymbopogon citratus) ekstraktlarini,
soya fasulyesinde zarar olusturan M. incognita’nin yumurta agilimina ve larva 6liim oranina
etkisini belirlemek ic¢in arastirmislardir. Calisma sonucunda kok-ur nematodu larvalariin

en yiksek Olim oranlarmin R. communis ve C. citratus ekstraktlarimin %100’ Lik



konsantrasyonda sirastyla %62,1 ve 75 oldugunu, yumurta ¢ikislarinda ise sirasi ile %93 ve

95 oraninda etkili geldigi tepit edilmistir.

Hatipoglu ve Kaskavalc1 (2007), 2006-2007 yillarinda yaptiklar1 c¢alismada,
Meloidogyne incognita *ya kars1 Ricinus communis (hint yagi) ve Nerium oleander (zakkum)
bitkilerinin yapraklarini, Ecbalium elaterium (esek hiyari1)’un meyvelerini ve Tagetes erecta
(kadife cicegi)’nin toprak alt1 ve toprak {iistii kismin1 dometes bitkisinde uygulamiglardir.
Calisma saks1 kosullarinda gergeklestirilmis, urlanma miktar1 ve M. incognita larvalarinin
popiilasyonu incelenmistir. Uygulama sonucunda hint yagi bitkisinin yapraklarinin en diistik
urlanma orani oldugu ve M. incognita’nin larvalarini azaltmada etkili geldigi tespit

edilmistir.

Elbadri vd. (2008), hiyar bitkisinde zarar olusturan Meloidogyne incognita’nin ikinci
donem larvasina yonelik bitki ekstraktlarinin etkinligini arastirmislardir. Calismada
kullanilan bitki ekstraktlari, 27 farkli bitkinin yaprak, tohum ve gévde kisimlarindan metanol
ile elde edilmistir. Solenostemma argel, Aristolochia bracteata ve Ziziphus spina-christi
bitkilerinin yapraklarindan; Aregimone mexicana, Datura stramonium ve Azadirachta
indica bitkilerinin tohumlarindan elde edilen bitki ekstraktlari %80-94 Gliim orani tespit

edilmistir.

Gozel vd. (2011), zeytin kati1 atigi pirinanin, kok-ur nematodlari (Meloidogyne
incognita) ile bulagik domates koklerindeki nematod kaynakli urlanma oranlarinda %20°’lik

bir azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yarba (2009), 2006-2009 yillar1 arasinda domates bitkisinde M. incognita’ya karsi
alternatif miicadele yoOntemlerinin arastirilmasina yonelik yapilan bir calismada, ana
materyal olarak ii¢ farkl bitkisel ugucu yag (biberiye, kekik ve sarimsak) ile iki farkl bitkisel
kokenli yag (sarimsak ve susam) kullanilmigtir. Laboratuvar ¢alismasinda M. incognita’nin
ikinci donem larvalarina karst %1°1ik konsantrasyonda 5 adet bitkisel yag uygulanmistir. 24,
48 ve 72 saat sonrasinda dlen larva oranlarinda degisiklikler gozlenmistir. Sonug olarak,
kekik yaginin 24 ve 72 saat boyunca etkili oldugu, sarimsagin etkisinin ise 72 saat sonrasinda
goriilmeye basladig1 tespit edilmistir. Saks1 denemesinde ise urlanmaya kars1 en etkili yagin

%?2,82 oraninda etki ile kekik oldugu tespit edilmistir.



Barbosa vd. (2010), Bursaphelenchus xylophilus’a kars1 27 ugugu yagin nematisidal
etkinlikleri arastirmiglardir. B. xylophilus’a kars1 24 saat boyunca 2 mg/ml soliisyonunda
ucucu yaglarin  nematisidal etkinligi  degerlendirilmistir.  Calisma  sonucunda
Chamaespartium tridentatum, Origanum vulgare (keklik otu), Satureja montana (geyik
otu), Thymbra capitata (acikekik) ve Thymus caespititius (girit kekigi)’ tan elde edilen ugucu

yaglarla yiiksek nematisidal etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Adenkule (2011), domateste zarar yapan M. incognita’nin miicadelesi i¢in Tagetes
erecta (kadife ¢icegi) ve Crotalaria juncea (hint keneviri) gibi bazi bitkileri antagonistik

bitkiler olarak uygulamistir.

Akyaz1 ve Ecevit (2014), Meloidogyne incognita’nin yumurta ag¢ilimina ve ikinci
donem larvalarina (J2) kars1 tesbih agaci (Melia azaderach), serbetciotu (Humulus lupulus),
miirver (Sambucus nigra) ve baldiran (Conium maculatum) bitkilerinin etkisini incelemek
amactyla yiiriittiikkleri calismalarinda, 0,5, 1,0, 2,5, 5,0 ve %10 olarak bes farkl
konsantrasyon belirlemislerdir. Uygulama yapilan bitki ekstraktlarindan Melia azaderach’in
%10’luk konsantrasyonunun, M. incognita’nin yumurta ac¢ilimmi %77 oraninda

disiirdiigiinii tespit etmisglerdir.

Ozdemir (2014), ac1 pelin (Artemisia absinthium), bergamot (Citrus bergamia),
okaliptus (Eucalyptus citriodora), sar1 kantaron (Hypercium perforatum), lavanta
(Lavandula officinalis), nane (Mentha arvensis), feslegen (Ocimum basilicum), karabiber
(Piper nigrum), beyaz kekik (Thymus serpyllum) ve zencefil (Zingiber officinale)
bitkilerinin domates bitkisinde M. incognita’nin ikinci dénem larvalarina karsi toksik
etkisini belirlemek amaciyla tez caligmas yliriitiilmiistiir. Calismada 3 farkli uyguluma dozu
(1, 3 ve %5) ve 4 farkli uygulama zamani (12, 24, 48 ve 72 saat) belirlenmistir. Calisma
sonucunda, en fazla toksik etkinin 72 saat sonra A. absinthium’un %5’lik konsantrasyonunda
goriildigii, diger ugucu yaglar L. officinalis, P. nigrum ve C. bergamia’nin ayni etkiyi

gosterdigi tespit edilmistir.

Neeraj vd. (2017), bitki paraziti nematodlarindan biri olan M. incognita’nin yumurta
acilimina ve larva 6liim oranina kars1 bitki ekstraktlarinin etkinligini in vitro kosullarinda

aragtirmiglardir. Curcuma longa (zerdegal), Origanum majorana (mercan kosk), Mentha
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arvensis (Japon nanesi), Phyllanthus emblica (bektasi iiziimii) ve Jatropha curcas (hint
fist1g1) bitkilerinin yapraklarindan sulu ekstraktlar elde edilmistir. Nematodlarin larvalari ve
yumurtalar1 24, 48 ve 72 saat siiresince bitki ekstratlarina maruz birakilmistir. Uygulama
sonucunda M. arvensis ve C. longa ekstraktlarinin 48. saatte en yiiksek 6liim oran1 gosterdigi

tespit edilmistir.

Temirkulov (2018), domates bitkisinde M. incognita’nin ikinci dénem larvalarina
kars1 bitkisel ekstraktlarin etkinligini belirlemek i¢in yiiriittiigii tez calismasinda, uygulama
olarak adagayi (Salvia sclarea), killi ay1 pengesi (Acanthus hirsutus), engerek otu (Echium
vulgare), ak yumak (Crambe orientalis), hamiza otu (Convolvulus calvertii) ve Kinoa
(Chenopodium quinoa) bitkilerinden elde edilen bitki ekstraktlarini belirlemistir. Yapilan
saks1 denemeleri sonucunda, koklerde meydana gelen ur olusumlar1 Zeck skalasina gore
degerlendirilmis ve kill1 ay1 pengesi uygulamasi ile ur olusumu 4, adagay1 uygulamasi ile ur
olusumu 5 ve engerek otu uygulamasi ile ur olusumu ise 6 olarak belirlenmistir. Calismada
etkili olan bitki ekstraktlarinin, kék-ur nematodunun miicadelesine yonelik olarak sera veya

tarla kosullarinda uygulanmasinin miimkiin olabilecegi bildirilmistir.

Aydinli vd. (2019), domates bitkisinde kok-ur nematodu, M. arenaria’ya karsi bazi
bitki ekstraktlarinin kullanilabilme potansiyelini arastirmiglardir. Uygulamada tere, nane,
yaprak lahana ve roka bitkileri kullamilmistir. Bitkilerin toprak iistii kismindan taze ve
kurutulmus olarak iki farkli materyal degerlendirilmistir, ayrica taze bitki materyallerinden
1, 2 ve %4 kurutulmus bitki materyallerinden 0,5, 1 ve %2 konsantrasyonlarinda
uygulanmistir. Calisma sonucunda tere (%4), nane (%2) ve yaprak lahananin (%4) taze bitki
olarak uygulandiginda ortalama %96-100 oraninda; yaprak lahana (%0,5, 1, 2), nanenin
(90,5, 1, 2) terenin (%?2) kuru bitki olarak uygulandiginda %97-100 oraninda ikinci donem
larva hareketini azaltmada etkili oldugu bildirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Ekstraktlar

Calismada, kok-ur nematoduna karsi etkinligi test edilecek olan kekik (Thymus
vulgaris), mersin (Myrtus communis), sarimsak (Allium sativum) ve okaliptus (Eucalyptus
spp.) bitki ekstraktlari ilgili ticari firmalardan temin edilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
bitkisel ekstrakt olarak kullanilan zeytin kara suyu (Olea europaea) ise, Canakkale ilinin

Lapseki ilgesine bagli Cardak beldesinde bulunan bir zeytin yaghanesinden temin edilmistir.

3.2. Yontem

Calisma, arazi ve laboratuvar caligmalar1 olarak iki bolimde gergeklestirilmistir.
Laboratuvar ¢alismalari, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Nematoloji Laboratuvari’nda, arazi g¢alismalart ise Canakkale ilinin
Lapseki ilgesine bagli Cardak beldesinde bulunan 0,2 da alana sahip M. incognita ile bulasik

serada ylriitiilmiistiir.

3.2.1. Sera Denemeleri

Sera denemeleri, Nisan 2020 ve Agustos 2020 tarihlerinde olmak ftizere iki kez
gerceklestirilmistir. Nisan aymdaki denemelerde bitkiler seraya 11.04.2020 tarihinde
sasirtilmistir ve ayni giin bitkisel ekstrakt uygulamalar1 yapilmistir. Fide dikiminden 3 ay
sonra bitkiler sokiilmiistiir ve deneme sonlandirilmigtir. Agustos ayindaki denemelerde
bitkiler seraya 25.07.2020 tarihinde sasirtilmistir ve ayni giin bitkisel ekstrakt uygulamalari
yapilmustir. Fide dikiminden 3 ay sonra bitkiler sokiilmiistiir ve deneme sonlandirilmistir.
Her iki donemdeki deneme de tesadiif parselleri deneme desenine gore 12 karakterli ve 3
tekerriirlii olarak kurulmustur (Tablo 3). Denemelerin yiiriitiildiigii sera alani 7 blok, her blok
ise 6 parsele ayrilmistir. Deneme alaninda, 2 blok aras1 1 m giivenlik seridi olarak birakilmis
ve her parsele kok-ur nematoduna duyarli oldugu bilinen 10 adet Citir Petek F1 fide dikimi

yapilmustir.
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Toprak Ornekleri, fidelerin dikilmesinden 6nce ve bitki koklerinin sokiilmesinden

once olmak iizere iki kez alinmistir. Her bir blokta bulunan parselin ti¢ farkli yerinden,

topragin 0-30 cm derinliginden kiirek ile toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 4). Sonug olarak, 7

adet bloktan 42 adet toprak 6rnegi alimmistir. Toprak orneklerinin alindig1 posetler, buz

kutusu icerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma

Boliimii Nematoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Laboratuvara getirilen drnekler, 4°C’de

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Tablo 3

Denemede Kullanilan Uygulama Karakterleri
No Uygulama Karakterleri Semboller
1 Kontrol K
2 Sarimsak 1000 ml/da S-1000
3 Sarimsak 5000 ml/da S-5000
4 Kekik 1000 ml/da K-1000
5 Kekik 5000 ml/da K-5000
6 Okaliptus 1000 ml/da 0-1000
7 Okaliptus 5000 ml/da 0-5000
8 Mersin 1000 ml/da M-1000
9 Mersin 5000 ml/da M-5000
10 Zeytin kara suyu 1000 ml/da Z-1000
11 Zeytin kara suyu 5000 ml/da Z-5000
12 Abamectin (20g/l) 800 ml/da T-800
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Sekil 4. Deneme alanindan alinan toprak drnegi

Sera denemesinde mersin, okaliptus, sarimsak, kekik ve zeytin kara suyu bitki
ekstraktlart hiyar bitkisinde kok-ur nematoduna karsi etkinligi test edilmistir. Fide
dikiminden sonra, bitki ekstraktlarinin uygulanmasi asamasma gecilmistir. Kok-ur
nematoduna kars1 etkinligi test edilen bitki ekstraktlart 1000 ml/da ve 5000 ml/da olacak
sekilde iki farkli doz olarak uygulanmistir. Denemelerde, karsilastirma ilaci olarak Tervigo
(Abamectin, 20g/l) isimli nematisit kullanilmistir (Tablo 4). Abamectin etken maddeye sahip
nematisit, 800 ml/da olacak sekilde uygulanmistir. Karsilastirma ilaci olarak kullanilan
nematisit ve bitki ekstraktlar1 bitki bagmna 200 ml olarak Ol¢ii kaplari yardimiyla
uygulanmistir (Sekil 5).

Tablo 4

Denemede kullanilan uygulamalar ve dozlari
Uygulamalar Dozlar
Mersin 1000 ml/da ve 5000 ml/da
Kekik 1000 ml/da ve 5000 ml/da
Sarimsak 1000 ml/da ve 5000 ml/da
Okaliptus 1000 ml/da ve 5000 mi/da
Zeytin kara suyu 1000 ml/da ve 5000 mi/da
Tervigo 800 ml/da
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Sekil 6. Haftalik bitki boyu 6l¢iimii yapilmasi (a) ve sera i¢i sicakligin termometre ile

Olctlilmesi (b)

Bu ¢alisma kapsaminda ilk denemede sera i¢i ortalama sicaklik degerleri Ek Tablo

1’de ve ikinci denemede sera i¢i ortalama sicaklik degerleri Ek Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 5

Bitkisel ekstraktlarin kok-ur nematoduna etkisini belirlemek igin kullanilan 0-10 Zeck

Skalas1
Urluluk Derecesi Degerlendirme
0 Kok ursuz
1 Kokte ¢ok az ur var
2 Urlar ¢ok az ancak 1’dekine gore sayica ¢ok
3 Kokte ¢cok sayida ur var, urlarin bazilar
birleserek biiyiimiis
4 Cok sayida urlara ilaveten biiyiik urlar mevcut
5 Koklerin %25°1 gérev yapamaz durumda
6 Kok sisteminin %50’°si gérev yapamaz
durumda
7 Kok sisteminin %75 gorev yapamaz durumda
8 Saglam kok kalmamuis, bitkinin beslenme
diizeni bozulmus fakat bitki halen yesil
9 Kok sistemi tamamen urla kapli, kok ¢lirtimiis
10 Kok ve bitki oli

Sekil 7. Bitki koklerinin Zeck Skalasina gore degerlendirilmesi
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3.2.2. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar calismalar1 kapsaminda, toprak orneklerinden kok-ur nematodlarinin
elde edilebilmesi i¢in “Gelistirilmis Bearmann Huni Y6ntemi”nden modifiye edilmis olan
“Petri Yontemi” kullanilmistir. Nematodlarin “Petri Yontemi” ile topraktan izolasyonunda
kullanilan elekli, 12 cm ¢apinda ve 2 cm yiiksekligindeki petri kaplari kullanilarak

nematodlarin elde edilmesi ¢alismalar1 Sekil 8.’de verilmistir.

Sekil 8. Petri Yontemi ile toprak 6rneklerinden nematodlarin elde edilmesi

Petri kaplarinin igerisinde bulunan eleklerin {izerine, topragin suya ge¢mesini
onlemek i¢in filtre kagidi yerlestirilmistir. Her bir 6rnekleme yerinden alinan toprak
orneklerinden 100’er gram alinarak tartilmig, homojen bir sekilde karigtirilarak filtre kagidi
yerlestirilen petri kaplarina konulmustur (Sekil 9.a). Toprak drneklerini iceren her bir petri
kabina esit miktarda su eklenmistir. Bu asamadan sonra, toprak 6rneginin alindig1 parsel,
ekili olan bitki ad1 ve toprak 6rneginin alindig: tarihin yazildig: etiketler petrilerin {izerine
yapistirilmigtir. Tiim petriler, nematodlarin topraktan suya ge¢mesi i¢in 0da sicakliginda 48
saat boyunca beklemeye birakilmistir. Petrilerdeki sular 48 saat sonra 100 ml’lik meziirlere
alimmustir (Sekil 9.b).
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Sekil 9. Toprak 6rneklerinin tartilmasi (a) ve petri kaplarindaki suyun 100 ml’lik meziirlere

alinmasi (b)

Meziirler, nematodlarin dibe ¢okmesi i¢in 6-8 saat bekletilmistir. Bekletme
isleminden sonra 10’ar ml kalacak sekilde, meziirlerde bulunan fazla su seyreltilerek
nematodlar ¢okeltilmistir (Sekil 10.a) ve kalan su 10 ml cam tiiplere aktarilmistir (Sekil
10.b).

Sekil 10. Meziirlerdeki 6rneklerin seyreltilmesi (a) ve o6rneklerin cam tiiplere alinmasi (b)
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Cam tiipler, +4 °C’de buzdolabinda bir giin bekletilmistir. Daha sonra, tiiplerde
bulunan 10’ar ml’lik su 1 ml’ye seyreltilmistir. Seyreltilen tiipler vorteks cihazinda

calkalandiktan sonra, her bir tiipten mikropipet ile 100 pl 6rnek alinarak 1s1k mikroskobu

altinda sayilmistir (Sekil 11.a-b).

Sekil 11. Kok-ur nematodlarinin 1s1k mikroskobunda sayimi (2) kok-ur nematoduna ait ikinci

doénem larvanin 11k mikroskobundaki goriiniimii (b)

Kok-ur nematodlarmin ikinci donem larvalarinin topraktaki uygulama oncesi
baslangi¢c popiilasyonu ve bitkilerin sokiim zamanlarindaki sonug¢ popiilasyonlarin
belirlemek i¢in her uygulama karakterlerinin oldugu parsellerden fide dikiminden 6nce ve
bitki koklerinin sokiilmesinden dnce alinan toprak Orneklerinden kok-ur nematodlarinin
iireme oranlar1 (Ureme oram (Ro): Rf (sonug popiilasyonu) / Ri (baslangi¢ popiilasyonu)

belirlenmistir.
3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans analizleri (ANOVA) igin

SPSS (Version 15.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi1 kullanilmis olup,

ortalamalarin karsilastirmasi Duncan testine gore P< 0.05 diizeyinde yapilmaistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Uygulamalarin Koklerde Urlanmaya Olan Etkileri

Bu c¢alismada, kekik, okaliptus, mersin, sarimsak, zeytin kara suyu bitki
ekstraktlarinin hiyar bitkisinde kok-ur nematoduna karsi sera kosullarinda nematisidal
etkinligi degerlendirilmistir. Nisan-Haziran ve Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yapilan
denemeler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Denemedeki uygulamalarin hiyar bitkilerinin kok
gelisimine etkisi ve kontrole gore azaltma etkisi Zeck Skalas1 kullanilarak belirlenmistir

(Tablo 5).

[k denemenin sonuglarina gére en diisiik gal indeks degeri ile en az urlanma T-800
(1,73+0,12) uygulamasinda tespit edilmistir. Tervigodan sonra en diisiik gal indeks degerleri
ile, S-5000 (2,3340,48) ve K-5000 (2,33+0,03) uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta
yer almiglar (P:0,000). En yiiksek gal indeks degerleri ile en fazla urlanmanin gorildigi
bitkiler 0-1000 (5,33+0,24) ve Z-1000 (5,53+0,18) uygulamalarinda goriilmiistiir. Tlk
denemede yapilan uygulamalarin hiyar bitkisi koklerinde urlanmayi azaltmadaki etkileri
bakimindan en yiiksek wurlanmayr azaltici uygulama T-800 (76,87+1,16) oldugu
goriilmiistiir.  Tervigo uygulamasindan sonra ise S-5000 (69,22+5,54) ile K-5000
(68,73+1,36) uygulamalarinn istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak en yiiksek ikinci
etkiye sahip olduklar1 tespit edilmistir (P:0,000). O-1000 (28,27+6,08), M-1000
(30,02+1,80) ve Z-1000 (25,9942,02) bitki ekstrakt uygulamalarinin hiyar bitkisi

koklerindeki urlanmaya olan etkilerinin en diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Ikinci denemenin sonuglarina gére en diisiik gal indeks degeri ile en az urlanmanin
gortldiigi bitkiler T-800 (1,8040,17) ve K-5000 (2,20+0,05) uygulamalarinda bulunarak,
bu uygulamalarin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldiklar1 ve ayni etkiye sahip olduklari
tespit edilmistir (P:0,000). Tervigo ve kekik uygulamasindan sonra ise en yiiksek ikinci etki
S-5000 (2,50+0,5) uygulamasinda goriilmistiir. En yiiksek gal indeks degerleri ile bitkilerde
en fazla urlanma O-1000 (5,36+0,08) ve Z-1000 (5,86+0,21) uygulamalarinda gortilmiistiir.
Ikinci denemede yapilan uygulamalarin hiyar bitkisi koklerinde urlanmayi azaltmadaki

etkileri bakimindan en yiiksek etkinin T-800 (80,00+1,43) oldugu ve K-5000 (75,40+1,24)
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uygulamasi ile ayni grupta yer aldigi gorilmistir (P:0,000). Tervigo ve kekik
uygulamasindan sonra diger en yiiksek etkiye sahip ekstrakt S-5000 (72,04+1,40) olmustur.
I1k ve ikinci denemenin sonuglarina gore uygulanan ekstraktlar kéklerdeki urlanmayi azaltict
etkileri bakimindan degerlendirildiginde, ilk denemede Tervigo isimli nematisitten sonra
sarimsak ve kekigin 5000 ml/da uygulama dozlar1 en yiiksek etkiyi gostermislerdir. Ikinci
denemede ise kekigin 5000 ml/da dozu Tervigo ile ayn1 grupta yer alarak en yiiksek etkiye
sahip olmustur (Sekil 12-13).

Bu sonuglara benzer bir sekilde Iler-ller vd. (2017), bitki paraziti nematodlara karsi
kekik (Thymus vulgaris) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglari in vitro Kosullarinda arastirmiglardir ve deneme sonucuna gore kekigin %1,5
konsantrasyonunda kok-ur nematodu ikinci donem larvalarinin %90 oraninda azaldigi
belirtilmistir. Bunun en biiyiik nedeni, ¢alisma ortaminin in vivo yerine in vitro olmasidir. in
vivo kosullarda uygulanan bitki ekstraktlarimin etkinligi degisebilir. Bitki ekstraktlarinin
etkinliginin degismesinin nedeni in vivo ortamda bir¢ok farkli etmeninin bulunmasidir.
Kizilarslan (2021), ikinci déonem M. incognita larvalarina karsi sarimsak, zencefil ve
bogiirtlen bitkilerinin sulu ekstraktlarint uyguladigi sera saksi calismasinda, en yiiksek
etkinligi zencefil ve sarimsagin %40°lik konsantrasyonlarinda bulmustur. Etkili bulunan bu
ekstraktlarin, zararlinin miicadelesinde timitvar oldugu gézlemlenmistir. Bahmanziari vd.
(2017), kekik bitkisinin M. javanica’ya karsi sera kosullarinda etkili geldigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen verilerle kekik bitkisinin kok-ur nematoduna
kars1 olumlu etkide bulunmas: daha énceki ¢alismalar ile uyumluluk géstermistir. Ozdemir
ve Gozel (2018), M. incognita’ya karsi saksilardaki domates bitkisinde kekik (Thymus
serpyllum) yagimin %5 konsantrasyonunda 72 saat sonunda larvalarin %73’ {iniin 6ldiigiini
belirtmislerdir. Jardim vd. (2020), domates bitkisinde M. incognita’ya karsi in vitro
kosullarda sarimsak ugucu yagini uygulamislardir. Deneme sonucunda M. incognita’nin
kontrolii i¢in sarimsak ugucu yaginin yeni bir flimigant nematisit potansiyeli oldugunu
belirtmislerdir. Amora vd. (2017), domates bitkisinde M. javanica’ya karsi in vitro
kosullarda pelin (Artemisia absinthium), nane (Mentha piperita), keklik otu (Origanum
vulgare) ve kekik ugucu yaglarmin nematod larvalarinda %99 oraninda 6lim meydana
getirdigini bildirmislerdir. Caligmadan elde edilen sonuglar incelendiginde, in vitro ortamda
etkinligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu degisikligin en temel nedeni, in vitro ve in

vivo ortamlariin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 6
Hiyar bitkilerinin koklerindeki Meloidogyne incognita gal indeks oranlari (X+SE) ve

uygulamalarin azaltma etkisi (%)

1. Deneme 2. Deneme
Uygulamalar Gal Skala Azaltma Etkisi Gal Skala Azaltma Etkisi

Indeksi (%) Indeksi (%)
Kontrol 7,50+0,45 0,00 8,96+0,24 0,00
S-1000 3,06+0,16 59,08+0,27 bc 3,80+0,05 57,53+1,71 cd
S-5000 2,33+0,48 69,22+5,44 ab 2,50+0,05 72,04+1,40 ab
K-1000 3,86+0,12 47,95+4,26 cd 3,73£0,08 58,30+1,51 cd
K-5000 2,33+0,03 68,73+1,36 ab 2,20+0,05 75,40+1,24 a
0O-1000 5,33+0,24 28,27+6,08 e 5,36+0,08 40,03+2,38 f
0-5000 2,86+0,12 61,40+3,40 abc 3,26+0,17 63,51+2,19 bc
M-1000 5,23+0,18 30,02+1,80 e 5,23+0,08 41,50+2,52 ef
M-5000 4,56+0,13 38,78+3,25 de 4,43+0,37 50,70+3,04 de
Z-1000 5,53+0,18 25,99+2,02 e 5,86+0,21 34,55+1,96 f
Z-5000 4,90+0,15 34,38+2,80 de 5,36+0,28 40,23+1,79 f
T-800 1,73+0,12 76,87+1,16 a 1,80+0,17 80,00+1,43 a

Sarimsak 5000 ml/da

Kekik 5000 ml/da

Kontrol

Sekil 12. Deneme sonucunda etkili bulunan sarimsak 5000 ml/da ve kekik 5000 ml/da

uygulamalarinin urlanmaya olan etkileri
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Sarimsak Kekik Kontrol
5000 ml/da 5000 ml/da

Sekil 13. Deneme sonucunda etkili bulunan sarimsak 5000 ml/da, kekik 5000 ml/da ve

Tervigo uygulamalarinin urlanmaya olan etkileri

4.2. Seradaki Uygulamalarin Meloidogyne incognita Ureme Oranna EtKisi

Bu ¢alismada kok-ur nematodlarinin ikinci dénem larvalarimin yogunluklarinda
olusturacagi degisimi gozlemlemek i¢in her bir uygulama karakterinin oldugu bolgelerden
fide dikiminden Once ve bitki kdklerinin sokiilmesinden dnce alinan toprak orneklerinden
kok-ur nematodlarmin {ireme oranlar1 (Ureme orani (Ro): Rf (sonug popiilasyonu) /Ri

(baslangic popiilasyonu) Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Uygulamalarin Meloidogyne incognita’nin iireme oranina etkisi

1. Deneme 2. Deneme

Uygulamalar Ik Son Ureme Ik Son Ureme

Popiilasyon Popiilasyon Orant Popiilasyon  Popiilasyon Orani

(Pi) (Pf) (Pf/PI) (Pi) (PT) (Pf/PI)
Kontrol 38,33£28,5  155£107,5 4,04 45+26,9 188,33+52,4 4,18
S-1000 26,66£9.4  86,66+9,4 3,25 46,66+32,9 68+24.4 1,45

S-5000 73,33+40,2  77,33+49,8 1,05 73,33+63,4  73,33+44.9 1

K-1000  53,33+24,9 85,66+32.9 1,60 60+16,3  153,33£92.85 2,55
K-5000 30+8,1 34,33+14,1 1,14 60+12,4 44,66+32,6 0,74
0O-1000 63,33£16,9 223,334+85,7 3,52 53,33+24.,9 118+28,2 2,21
0O-5000 46,66+9,4 160+81,6 3,42 80+16,3 260+42 .4 3,25
M-1000 90+57,1  133,33498.4 148  33,33+£32,9  83,33x46.4 2,50
M-5000  23,33+12,4 86,66+81,7 3,71 50+8,1 90+8,1 1,8
Z-1000 40+14,1 220+107,0 5,50 60+8,1 116,66+74,0 1,94
Z-5000 93,33+9,4  193,33+24.9 2,07 90+106,1  133,334£32,9 1,48
T-800 50+35,5 48,66+4,71 0,97 46,66+31,9  40,33+£32,3 0,86

Alman toprak 6rneklerinden elde edilen ikinci donem M. incognita larva sayimlarina
gore; ilk denemede tiim karakterler arasinda en diisiik tireme oran1 T-800 (0,97) oldugu
goriilmistiir. Tervigodan sonra sirasi ile S-5000 ml/da (1,05) ve K-5000 ml/da (1,14)
gelmektedir. Ikinci denemede ise tiim karakterler arasinda en diisiik {ireme oran1 K-5000
ml/da (0,74) uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Kekik uygulamasindan sonra ise T-800
(0,86) uygulamasi gelmektedir. En yiiksek lireme oranlarinda ise ilk denemede Z-1000 ml/da
(5,50) ve O-1000 ml/da (3,52); ikinci denemede ise O-5000 ml/da (3,25) ve M-1000 ml/da
(2,50) oldugu tespit edilmistir.

Ik ve ikinci denemede iireme orani sonuglarnda Tervigo, Kekik-5000 ml/da ve
Sarimsak-5000 ml/da disindaki uygulamalarda iireme orani 1’in lizerinde ¢ikarak fazla etkili
olmadiklar1 bulunmustur. Bu {i¢ uygulamanin tireme orani tizerindeki pozitif etkileri kok-ur
skala degerleri ile paralellik gostermistir. Bu sonuglara benzer sekilde Flor-Peregrin vd.

(2016)’ da yaptiklar1 ¢alismada, Funneliformis mosseae mikorizasi ile sarimsak, kekik ve
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neem bitki ekstraktlarinin kombinasyonunu M. incognita’ya karsi saksi-sera kosullarinda
arastirmiglardir. Calismanin sonuglarina gore, sarimsak, kekik ve neem ekstraktlarinin
nematod yogunlugunu azalttigini ve tek basina mikoriza, sarimsak ve kekik ekstrakti
uygulamasinin bitki gelisimini arttirarak (%52), koklerdeki urlanmay1 %50 ve topraktaki
sonu¢ popiilasyonunu sarimsak ekstraktinin %51, kekik ekstraktinin ise %63 oraninda
azalttigini bildirmislerdir. Bu sonuglara gére M. incognita’ya karsi kekik, sarimsak ve neem
ekstraktlarinin etkili oldugu ve bu zararlinin miicadelesinde kullanilabilme potansiyelinin

bulundugunu gostermistir.

Birinci denemede uygulanan her bir karakterin bitki boyu gelisimine olan etkisini
degerlendirmek i¢in bitkilerin boy dl¢timleri yapilmigtir. Uygulamalar sonucunda 10. hafta
yapilan bitki boyu 6l¢iimlerinde, K-1000 ml/da (230,77 cm) ve M-1000 ml/da (231,73 cm)
bitki ekstraktlarinin uygulandigi parsellerdeki bitki boylar1 kontrole oranla (225,74 cm) fazla
cikmigtir. Ancak genel olarak tiim haftalik boy dl¢iimlerine bakildigi zaman tiim karakterler

arasinda kontrole kiyasla onemli bir fark goriilmemistir (Sekil 14).

Bitki Boyu Olciimleri
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Sekil 14
[k denemede hiyar bitkilerinin haftalik boy dl¢iimleri (cm)
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Ikinci denemede Temmuz-Eyliil aylarindaki sera igi hava sicakliginin ¢ok fazla
olmasi ve bitki boylarinin asir1 biiyiimesinden dolay1 ikinci denemedeki bitki boy 6l¢iimleri
7. haftada sonlandirilmistir. Ikinci deneme bitki boy dl¢iimlerine bakildiginda ise; 7. hafta
sonunda O-5000 ml/da (306,47 cm) ve M-1000 ml/da (297,59 cm) bitki ekstraktlarinin
uygulandig1 parsellerdeki bitki boylar1 kontrole oranla (286,24) fazla ¢ikmistir. Ancak ilk
denemede goriildiigl gibi genel olarak tiim haftalik boy dlgiimlerine bakildig1 zaman tiim

karakterler arasinda kontrole kiyasla 6nemli bir fark goriillmemistir (Sekil 15).

Bitki Boyu Olgiimleri
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Sekil 15

Ikinci denemede hiyar bitkilerinin haftalik boy l¢iimleri (cm)
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Ortii alt1 ve agik alanda yetistirilen hiyar bitkisinin en énemli zararlilarindan olan
kok-ur nematodlari, konuk¢u bitkinin koklerini enfekte edereck koklerde ur olusturmasi
sonucunda, topraktan su ve besin alimini engelleyerek ciddi verim kayiplarina neden
olmaktadir. Diisiik popiilasyon yogunlugunda bile ciddi verim kayiplarina neden olmasi,
genis konukcu dizilimine sahip olmasi ve her tiirlii olumsuz kosula uyum saglayabilen bir
zararli olmasi nedeniyle, mevcut yontemler ile kok-ur nematodlarina karsi etkin bir

miicadele gerceklestirilememektedir.

Kok-ur nematodlar1 ile miicadeleye yonelik nematisitlerin yogun ve bilingsiz
kullaniminin artmasi, birgok olumsuz sonucu da beraberinde getirmektedir. Bu sentetikler,
insan, ¢evre ve hayvan sagligina karst olumsuz etkilerinin yani sira, topraga karisarak
mikrobiyal faunaya zarar vermekte ve tiiketilen iriinlerde kalinti sorunu meydana
gelmektedir. Dolayisiyla bu hususlar, kok-ur nematodlarina karst nematisitlere alternatif
olabilecek, etkili miicadele yontemlerine yonelik arastirmalarin gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Arastiricilar tarafindan, kok-ur nematodlar1 ile miicadele yOnetimine entegre
edilebilecek etkili ve ¢evre dostu alternatif miicadele yontemleri arayis1 giinden giine artarak
devam etmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, icerdikleri zengin fitokimyasallar
sebebiyle dogada yetisen bitkilerden elde edilen ektraktlarin kimyasala alternatif oldugunu
ve ayrica doga dostu miicadeleye de Onemli Olclide kaynak olusturabilecegini

gostermektedir.
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Bu calismada, sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkileri {izerinde 5 farkli bitki
ekstraktinin (Allium sativum, Thymus vulgaris, Myrtus communis, Olea europaea ve
Eucalyptus globulus) M. incognita {izerindeki etkinligi arastirtlmistir. Sera ¢alismalarinda,
M. incognita’ya kars1 2 farkli dozda (1000 ml/da ve 5000 ml/da) uygulama yapilmustir.
Deneme sonucunda, uygulamalarin kdklerde urlanmaya olan etkileri ve M. incognita’nin
{ireme oranina olan etkisi degerlendirilmistir. Uretim sezonunda sokiilen bitki kokleri Zeck

Skalasina gore degerlendirilmis ve urlanma oranlar1 belirlenmistir.

Sera kosullarindaki deneme sonucunda, en yiiksek etkiye sahip olan uygulamalarin,
abamectin etken maddeli ticari nematisit olan Tervigo ile birlikte, Sarimsak-5000 ml/da ile
Kekik-5000 ml/da oldugu tespit edilmistir. Bes adet bitki ekstraktinin iki farkli doz ile
uygulandigr bu denemeden elde edilen sonuglara gore, yiiksek etkiye sahip ekstraktlarin
farkli dozlardaki uygulamalari ile yeni denemeler yapilabilir. Bununla beraber denemede
kullanilan hiyar bitkisi diginda farkli bitkilerde de uygulanma imkani olabilir. Ayrica benzer
calismalar farkli bitki ekstraktlari ile gergeklestirilebilir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, bazi bitki ekstraktlarinin kok-ur nematodlarinin
miicadelesinde kullanim potansiyellerini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte kullanim
potansiyeli olan ekstraktlarin ticarilesme Ve iireticilere ulastirilma asamalarinin da hayata
gecirilmesi gerekmektedir. S6zii gecen asamalar gergeklesmedikce bu iiriinlerin tireticiler
tarafindan kullanimlarinin yaygilagmasi ne yazik ki miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle
yiiksek miicadele potansiyeli olan sarimsak ve kekik gibi bitkilerin ekstraktlarinin kok-ur
nematodlarinin sahada {ireticiler tarafindan uygulanabilir miicadele programlarina dahil
edilebilmesi i¢in gerekli girisimlerin  yapilmasmmin biliylik fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER



Ek Tablo 1. ilk denemede sera igi ortalama sicaklik degerleri

Hafta Sira Arasi (°C) Sira Uzeri (°C)
1. 26 25
2. 24 24
3. 30 28
4, 29 29
5. 31 30
6. 26 25
7. 28 26
8. 28 27
9. 28 29
10. 28 29
11. 28 28




Ek Tablo 2. ikinci denemede sera igi ortalama sicaklik degerleri

Hafta Sira Arasi (°C) Sira Uzeri (°C)
1. 33 33
2. 34 33
3. 33 32
4. 30 30
5. 30 30
6. 30 30
7. 28 29
8. 27 28
9. 26 25

10. 27 28







