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Calismada limon, portakal, greyfurt ve nar meyvelerinin kabuklarinin sulu ekstraktlarinin tekli ve kombine uygulama-
larinin Meloidogyne incognita ikinci ddnem larvalarina (L2) karsi 6ldiricu etkisi ile yumurtadan gikisi baskilama tze-
rindeki nematostatik etkileri arastinimistir. Uygulamadan 24 saat sonra sadece nar ve sadece greyfurt meyve kabu-
gunun sulu ekstraktlarinin L2 Gzerindeki etkisi %50’nin Gzerinde tespit edilirken, sadece portakal meyve kabugu uy-
gulamasi (%41,5) sadece limon uygulamasindan (%18,7) yuksek belirlenmistir. Uygulamadan 24 saat sonra limon
meyve kabugu sulu ekstrakt’'nin L2 tzerindeki 6lduriicl etkisi dugtk bulunurken, 48 saat sonra %77,5 6lum saptan-
mistir. Kirk sekiz saat sonra, limon+nar, limon+greyfurt, portakal+nar, portakal+greyfurt ve nar+greyfurt meyve ka-
bugu sulu ekstrakt ikili uygulamalarinda tim L2’lerin 6ldigu belirlenmis ve 6ldurtc etkileri nematisit Velum (Fluopy-
ram) ile benzer bulunmustur. Tekli uygulamalarda yumurtadan ¢ikis Uzerindeki en ylksek baskilama sadece greyfurt
(%54,2) meyve kabugu sulu ekstraktinda belirlenmigtir. ikili uygulamalarin timinde yumurtadan gikisi baskilama
%57’nin Gzerinde tespit edilmistir. Nar+greyfurt (%90,7) meyve kabugdu sulu ekstrakt uygulamasinin yumurtadan ¢i-
kigi baskilama yuzdesi ile Velum (%98,5) uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(P=0.05). Bu sonuglar limon, portakal, greyfurt ve nar meyve kabugu sulu ekstrakt uygulamalarinin nematisitlere iyi
bir alternatif oldugunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik kontrol, kdk ur nematodu, meyve kabugu, nematoksik etki

Use of Lemon, Orange, Grapefruit and Pomegranate Fruit Peels Against
Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949

ABSTRACT

The mortality effect of single and combined applications of lemon, orange, grapefruit and pomegranate fruit peels
agueous extracts against Meloidogyne incognita second juvenile larvae (J2) and the nematostatic effect on suppres-
sion of hatching were investigated in this study. After 24h, the effect of aqueous extracts of only pomegranate and
only grapefruit peels on J2 was found to be over 50%, while only orange fruit peel application (41.5%) was determined
higher than only lemon application (18.7%). While the mortality effect of lemon peel aqueous extract on J2 was low
after 24 h, 77.5% mortality was detected after 48 h. It was determined that all J2s were killed after 48 h in the combined
applications of lemon+pomegranate, lemon+grapefruit, orange+pomegranate, orange+grapefruit and pomegran-
ate+grapefruit peel aqueus extract, and their mortality effects were found to be similar to the nematicide Velum
(Fluopyram). In single applications, the highest suppression on hatching was determined only in grapefruit (54.2%)
peel aqueous extract. Egg hatch suppression was found to be over 57% in all combined applications. There was no
statistically significant difference between the hatching suppression percentage of pomegranate+grapefruit (90.7%)
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peel aqueous extract application and Velum (98.5%) application (P=0.05). These results support that lemon, orange,
grapefruit and pomegranate peel aqueous extract applications are good alternatives to nematicides.

Keywords: Biological control, root knot nematode, fruit peel, nematotoxic effect

GiRiS

K6k ur nematodlarinin buglne kadar tanilanmis 105
turd bildirilmesine ragmen, dinyada ve Turkiye'de
sebze yetistirilen alanlarda en yaygin kék ur nematodu
turleri Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919)
Chitwood, 1949 (Tylenchida: Heteroderidae) Meloi-
dogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, Melo-
idogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ve Me-
loidogyne hapla Chitwood, 1949’dir (Adam ve ark.,
2007; Uysal ve ark., 2017; Gurkan ve ark., 2019; Gha-
deri ve Karssen, 2020; Maleita ve ark., 2021). Meloi-
dogyne incognita, kdék ur nematodlari igerisinde en
yaygin tur olup, hemen hemen tim bitkileri enfekte
edebilmekte ve ekonomik anlamda &nemli zararlar
meydana getirmektedir (Hallmann ve Kiewnick, 2018;
Eder ve ark., 2021). Kék-ur nematodlari kdklerde ve
vaskular dokularda beslenerek kanser olusumuna ne-
den olur, su ve besin akisini bozar ve enfekteli bitki-
lerde yavas buyume, yapraklarda sararma, solma ve
erken dénemde bitkinin dlmesi gibi belirtiler goster-
mektedirler (Asaturova ve ark., 2022). Kék-ur nema-
todlari ile micadelede daha gok nematisit etkili kimya-
sallar kullanildigi goérilmektedir (Hajihassani ve ark.,
2022). Nematisitler, nematodlar etkili bir sekilde baski
altina alabilmesine ragmen kisa sureli etkileri nede-
niyle kullanimlari sinirhdir. Ayrica yuksek maliyetler,
nematodlarda diren¢ gelisimi, sagdlik ve ¢evreye olum-
suz tehlikeler, kalinti, topraktaki fauna ve yararh mik-
roflora Gzerindeki olumsuz etkiler ile bitki Gzerindeki fi-
totoksik etkileri nematisit kullanimini sinirlandiran di-
ger etkenlerdir (Haydock ve ark., 2013; da Silva ve
ark., 2019). Bu durum, bitki paraziti nematodlarin kont-
rolinde alternatif miicadele yontemlerinin arastiriima-
sini zorunlu hale getirmistir. Bitkisel kokenli ekstraktlar
ucuz ve geleneksel nematisitlere kiyasla kolaylikla te-
min edilebilir ve gevre agisindan guvenli kabul edil-
mektedir (Abolusoro ve ark., 2010). Dogal bitki tGrtnleri
cevreye daha az zararli ve etkili kimyasal madde
Uretme yeteneklerinden dolayl su anda arastirma ¢a-
balarinin odak noktasidir (Javed ve ark., 2006). Bir¢gok
bitki, kdk, strgin, yapraklar, ¢icek, tohum ve 6zlerinde,
ugucu yaglarinda, yagh tohum keki (oilseed cake) ve
tirevlerinde nematisidal 6zelliklere sahiptir (Regaieg
ve ark., 2017). Khalil (2014) bitki paraziti nematodlarin
kontroliinde sentetik Urlinlere goére bitki ekstrakt uygu-
lamalarinin avantajlarini siralamaktadir. Bunlar; (i)
bitki paraziti nematodlarin henlz direng kazanmadigi
yeni bilesikler igcermeleri; (ii) sentetik bilegiklerden

222

daha az konsantre olmalari ve dolayisiyla daha az tok-
sik olmalari; (iii) nispeten hizli bir sekilde biyolojik ola-
rak bozunmalari; ve (iv) yenilenebilir kaynaklardan ti-
retilmis olmalaridir. Bazi familyalara ait bitkilerin nema-
tidal/nematostatik 6zelliklere sahip oldugu ve bu ne-
denle gesitli bitki paraziti nematodlarinin populasyon-
larini yonetebildigi bildirilmistir (Andres ve ark., 2012).
Bircok bitki ekstraktinin bitki paraziti nematodlara karsi
etkili olan alkaloid, tanenler, fenol, saponinler, glikozit-
ler, ketonlar, flavonoidler, karbonhidrat, protein ve flo-
batanninler fitokimyasallar icerdigi  bulunmustur
(Chitwood, 2002; Kabera ve ark., 2014; Asif ve ark.,
2017; Stavropoulou ve ark., 2021). Narlarda bulunan
sterol, terpenoidler alkaloidler, yag asitleri, trigliseritler,
basit gallyol tirevleri, organik asitler, flavonoller, anto-
siyaninler, antosiyanidinler, katesin ve prosiyanidinler
nematodlara karsi potansiyel fitokimyasallar olarak ra-
por edilmistir (Seeram ve ark. 2006; Holland ve ark.,
2009). Ayrica nar ekstraktlarinin bitki paraziti nema-
todlara karsi toksisitesi diinyada birgok arastirmaci ta-
rafindan bildiriimistir (Youssef ve ark., 2014; Emam ve
ark., 2015; Meyer ve ark., 2016). Narenciye kabuklari-
nin ugucu yaginin ana bilesenleri limonen, neral, gera-
nial, geranil aktat ve geraniol olarak bulunmustur (Chu-
tia ve ark., 2009). Goyal ve ark. (2021) mandalina me-
lezi Kinnow kabugu ugucu yagindaki ana bileseni limo-
nen olarak bulmus ve kék ur nematodlarina karsi ne-
matisidal potansiyelinin yiksek oldugunu bildirmekte-
dirler. Ayrica farkli arastiricilar narenciye ekstraktlari-
nin bitki paraziti nematodlar (izerindeki nematisidal et-
kilerini saptamiglardir (Oyedunmade ve ark., 2001,
Oyedunmade, 2004; Abolusoro ve ark., 2010). Cogu
Citrus bitkisinde bulunan limonen, linalool, citronellal
ve citral bilesikleri monoterpenler arasinda yer almak-
tadir (Liu ve ark., 2022). Monoterpenoid grubunda yer
alan bazi bilesiklerinin asetilkolinesteraz aktivitesinin
Onemli 6lglide inhibe edilmesine neden oldugu dolayi-
siyla sinir sistemine etki ettigi bildiriimistir (Saad ve
ark., 2018).

Meyve endustrisi en 6nemli tarimsal endUstrilerden bi-
ridir. Meyve sularinin islenmesi ylksek miktarda atik
Uretmekte ve bu da bir gevre sorunu haline gelmekte-
dir. Bitki paraziti nematodlara kargi meyve atiklari veya
meyve kabuklarinin kullanimina yonelik ¢alismalarin
oldukga az oldugu goérilmektedir (Ashraf ve Khan,
2008; Tsai, 2008, Ismail, 2015; Akhtar ve ark., 2019).
Kok-ur nematodlarinin micadelesinde toprakta orga-
nik degisiklik olarak meyve kabuklarinin kullaniimasi
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hem atik yonetimi hem de pestisit kullaniminin azaltil-
masi ile birlikte ¢ok yonli kazang saglayabilmektedir.
Bu amagla laboratuvar kosullarinda yuritilen bu ¢alis-
mada limon, portakal, greyfurt ve nar meyve kabukla-
rinin sulu ekstraktlarinin tek ve kombinasyon uygula-
malarinin M. incognita Uzerindeki etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Meyve kabugu ekstraksiyonu

Her meyveden 1 kilo olacak sekilde limon, portakal,
greyfurt ve nar meyveleri sipermarketten satin alin-
mistir. Meyveler soyulduktan sonra kabuklar yaklasik
0.25 cm?lik kiiglk pargalar halinde kesilmistir. Hemen
sonrasinda damitiimis su ilave edilerek 1:3 (a/h) ora-
ninda seyreltme yapilmistir. Bu karisim sirahi blendar
(Tip HR2041/00, Philips) igerisine alinmis ve yiksek
hizda 2 dakika homojenize edilmistir. Homojenat he-
men filtre k&gidindan (Whatman No. 1) sizilmis ve
agz streg film ile kapatilarak beher icinde deneme ku-
ruluncaya kadar +4 ° C de buzdolabinda saklanmistir
(Tsai, 2008).

Meloidogyne incognita Il. dénem larva ve yumurta
eldesi

Calisma ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Balimii
iklim odasi kosullarinda (241 °C, %60+%5 nem)
Tueza F1 domates cesitlerinde kitle UGretimi devam et-
tirilen ve her 2-3 ayda bir yenilenen DR17 izolati kulla-
nilmistir (Uysal ve ark., 2017).

Meloidogyne incognita L2’lerini elde etmek igin urlu
Tueza F1 domates koklerinden 2 adeti segilmis ve
%0.5 sodyum hipoklorit igeren bir le§ende 3 dakika bo-
yunca sterilizasyon islemi gergeklestiriimis ve 3 kez
steril su ile yikanmigtir. Bu koklerden yumurta paketi
steromikroskop altinda pens ve bistiri yardimiyla ¢i-
kartiimis ve igerisinde distile su bulunan 9 cmlik petride
28°C'de 5 gun inkibe edilmigtir (Misiha ve ark., 2013).
Bes glnin sonunda, yumurta paketlerinin igindeki yu-
murtadan ¢ikan L2’ler bir mezura alindiktan sonra 6
saat ¢okeltme igslemi yapiimistir. Daha sonra 11k mik-
roskobu altinda sayim yapilarak inokulumlar hazirlan-
mis ve deneme Kkuruluncaya kadar buzdolabinda
4°C'de saklanmisgtir.

Yumurta elde etmek igin santrifiijleme ile 1800 rpm'de
5 dakika boyunca %1 sodyum hipoklorit iginde sls-
panse edilen 0,5-1 cm'lik dogranmis urlu domates kok-
leri kullanilmigtir (Coelen ve D’herde, 1972). Yumurta-
lar 75 um'lik bir elek Gzerine dokilmis ve 5 um'lik elek
Uzerinde toplanmistir. Bu asamada sodyum hipokloriti
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¢tkarmak icin musluk suyuyla iyice yikanmistir (Liu ve
ark., 2008). Yumurtalar bir mezir igine alindiktan
sonra 6 saat ¢Okeltme islemi yapilmis ve sonra isik
mikroskobu altinda sayim yapilarak inokulum hazirlan-
mistir. Hazirlanan inokulumlar deneme kuruluncaya
kadar buzdolabinda 4°C'de saklanmistir.

Meyve kabugu ekstraktlarinin Il. dénem larvalar
tizerindeki etkisi

Meyve kabugdu ekstraksiyonundan 2 saat sonra dene-
meler kurulmustur. Calisma 6 cm ¢apinda steril petri
kaplarinda yuratilmastir. Calisma 10 uygulamadan
olusmustur ve her uygulama tesaduf parselleri de-
neme deseninde 4 tekerrirli olacak sekilde kurulmus-
tur. Calisma limon, portakal, greyfurt ve nar meyve ka-
buklarinin tekli uygulamalari ile limon+portakal, li-
mon+nar, limon+greyfurt, portakal+nar, portakal+grey-
furt ve nar+greyfurt ikili uygulamalarindan olusmustur.
Tekli uygulamalarda petri igerisine meyve kabuklarinin
sulu ekstraktindan 6 ml konulmustur. ikili uygulama-
larda ise her birinden 3 ml alinmistir. Nematod inoku-
lumu ise 0,2 ml distile su iginde yaklagsik 100 L2 olacak
sekilde pipetle petri igerisine birakilmistir (Tsai, 2008).
Daha sonra petri kaplari parafilm ile kapatilmis ve
28°C'de inklibe edilmistir. Uygulamadan 24 ve 48 saat
sonra 6lu L2'ler 1sik mikroskobu altinda sayiimis ve
yuzde 6lum degerleri hesaplanmigstir. Negatif kontrol
olarak distile su kullanilirken, pozitif kontrol olarak
arazi tavsiye dozu (0.16 ml/L) Fluopyram aktif maddeli
Velum® (Bayer Grup Ltd. S$ti) kullaniimigtir.

Meyve kabugu ekstraktlarinin yumurta c¢ikisi
tizerindeki etkisi

Calisma 107 x 57 x 4 mm ebatlarinda gukur lam setle-
rinde yuritilmustir. Calisma 10 uygulamadan olus-
mustur ve her uygulama tesaduif parselleri deneme de-
seninde 4 tekerrirli olacak sekilde kurulmustur. Ca-
lisma limon, portakal, greyfurt ve nar meyve kabuklari-
nin tekli uygulamalari ile limon+portakal, limon+nar, li-
mon+greyfurt, portakal+nar, portakal+greyfurt ve
nar+greyfurt ikili uygulamalarindan olusmustur. Her
uygulama igin ayri lam seti kullaniimigtir. Tekli uygula-
malarda gukur lam icerisine meyve kabuklarinin sulu
ekstraktindan 300 pl konulmustur. ikili uygulamalarda
ise her birinden 150 pl alinmigtir. Nematod inokulumu
ise 25yl distile su icinde yaklasik 65 yumurta olacak
sekilde pipetle gukur lam icerisine birakilmigtir. Daha
sonra cukur lam setleri blylk petri kaplari igerisine
yerlestiriimis ve parafilm ile kapatiimistir. Daha sonra
bir dolap igerisine alinmig ve 28°C'de 1 hafta karanlikta
inkibe edilmistir. Uygulamadan 1 ve 7 glin sonra yu-
murtadan ¢ikan J2 sayilari bir stereomikroskop altinda
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saylimig ve ylzde 6lum degerleri hesaplanmistir (Re-
gaieg ve ark., 2017). Denemelerde negatif kontrol ola-
rak distile su, pozitif kontrol olarak Fluopyram aktif
maddeli Velum® kimyasalin arazi tavsiye dozu (0.16
ml/L) (Bayer Grup Ltd. Sti) kullaniimistir.

istatistiksel Analizler

Deneme sonucu elde edilen verilerin istatistiksel ana-
lizi icin SPSS (versiyon 20.0) programi kullaniimis ve
ortalamalar arasindaki farklari test etmek i¢in varyans
analizi (ANOVA) yapilmigtir. Ortalamalar, P< 0.05'te
Tukey HSD testi ile karsilastiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan limon, portakal, nar ve greyfurt
meyve kabuklarinin sulu ekstraktlarinin 24 saat sonra
2. Dénem larvalar Gzerinde tespit edilen éldUrlcu etkisi
negatif kontrolden énemli oranda yiksek bulunmustur
(P<0.05). Sadece limon ve sadece portakal kabugu
sulu ekstrakt uygulamalarinda L2 6lim yizdesi %50’in
altinda saptanmis ancak portakal kabugunun L2 Uze-
rindeki etkisi daha yliksek belirlenmistir. Uygulamadan
24 saat sonra sadece nar ve sadece greyfurt meyve
kabugunun sulu ekstraktlarinin L2 (zerindeki etkisi
%50'nin Uzerinde tespit edilmigtir. ikili uygulamalarin
timadnde L2 Gzerindeki 6lium %55’ten ylksek bulun-
mustur. Yirmi dort saat sonra portakal+greyfurt ve
nar+greyfurt meyve kabugu sulu ekstraktlarinin L2
0lim yuzdesi nematisit Velum ile ayni istatistiki grupta
yer almigtir. Limon+greyfurt (%84.2) ve portakal+nar
(%87.2) meyve kabugu sulu ekstrakt uygulamalarinin
L2 6lim yuzdesi benzer bulunmustur. Limon+nar uy-
gulamasinin L2 6lim ylzdesi (%72,0) limon+portakal
(%59.2) uygulamasindan daha ylksek saptanmistir.
Limon meyve kabugu sulu ekstraktinin portakal, nar ve
greyfurt ile yapilan ikili uygulamalarinda L2 Uzerindeki
Olum yuzdesinin portakal ve nar ile karsilastirildiginda
greyfurt uygulamasinda en yuksek seviyeye ulastidi
belirlenmistir. Portakal ve nar meyve kabugu sulu ekst-
raktlarinin limon uygulamasinda oldugu gibi en yiksek
etkiye greyfurt ile yapilan uygulamalarinda ulastigi
saptanmistir (Tablo 1).

Meyve kabugu sulu ekstrakt uygulamalarinin L2 Gze-
rindeki 6ldurlcu etkisinin 24 saat ile karsilastirildiginda
48 saat sonra daha yuksek oldugu gorulmektedir. Li-
mon meyve kabugdu sulu ekstraktinin L2 6lim ylzdesi
48 saat sonra yaklasik 4 katina ¢ikmistir. Sadece li-
mon meyve kabugu sulu ekstrakt uygulamasi harig di-
ger tum uygulamalarin L2 6lim yltzdesi ayni istatistiki
grupta yer almistir. Ayrica sadece limon hari¢ diger 9
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uygulamanin L2 6lim ylizdesi ile Fluopyram uygula-
masi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulu-
namamistir (P=0.05). Kirk sekiz saat sonra nar ve
greyfurt ile yapilan ikili uygulamalarin timinde L2
Olim %100 belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Meyve kabugu ekstraktlarinin tekli ve kom-
bine uygulamalarinin Meloidogyne incognita Il. do-
nem larvalari GUzerindeki etkisi

Ylizde J2 o6limu ortalamasit

Standart hata
Uygulama 24 saat 48 saat
Limon 18.7+2.2 f* 77.5£3.5b
Portakal 41.5¢2.5¢e 95.0£2.9 a
Nar 57.5+1.3d 95.5+1.6 a
Greyfurt 63.7+2.7 cd 99.0+1.0 a
Limon+Portakal 59.2+2.5d 99.0£1.0 a
Limon+Nar 72.0£3.0c 100.0£0.0 a
Limon+Greyfurt 84.2+2.1 b 100.0+£0.0 a
Portakal+Nar 87.2t16b 100.0£0.0 a
Portakal+Greyfurt | 100.0+0.0 a 100.0+£0.0 a
Nar+Greyfurt 100.0+£0.0 a 100.0+0.0 a
Negatif kontrol | 4.2t0.4 g 6.0£0.7 ¢
(Distile su)
Pozitif kontrol | 92.0+2.0 ab 100.0+£0.0 a
(Velum)

"Ayni sutundaki farkl kiglk harfler, ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklari gésterir (P<0.05)

Birinci guin yapilan sayimlarda sadece portakal+nar ve
nar+greyfurt ikili uygulamalarinin yumurtadan c¢ikisi
baskilama yizdesi 50 ‘nin Gzerinde bulunmustur. Bi-
rinci gin yumurtadan c¢ikisi baskilama ylzdesinde
nar+greyfurt (%58,0) ve Fluopyram (%67,7) uygula-
masinda benzer sonuglar saptanmistir. Birinci gun
tekli uygulamalarin yumurtadan ¢ikisi baskilama ytz-
desi negatif kontrol ile ayni istatistiki grupta yer almig-
tir. Ikili uygulamalarin yumurtadan ¢ikisi baskilama
yuzdesi tekli uygulamalara goére daha yiiksek saptan-
mistir (Tablo 2).

Yedinci gun yumurtadan ¢ikigl baskilama yizdesi nar
ve greyfurt'un tekli uygulamalarinda limon ve portaka-
lin tekli uygulamalarindan daha yuksek bulunmustur.
Ancak tekli uygulamalarda sadece greyfurt meyve ka-
bugu sulu ekstrakt uygulamasinda yumurtadan ¢ikisin
%50'nin izerinde oldugu belirlenmistir. ikili uygulama-
larin timinde yumurtadan g¢ikisi baskilama %57'nin
Uzerinde tespit edilmistir. Nar+greyfurt (%90,7) meyve
kabugu sulu ekstrakt uygulamasinin yumurtadan ¢ikisi
baskilama yuzdesi ile Fluopyram (%98,5) uygulamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunama-
mistir (P=0.05). Limon meyve kabugdu sulu ekstrakti ile
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yapilan portakal ve nar ikili uygulamalarinda yumurta-
dan cikisi baskilama ylzdesinin limon+greyfurt uygu-
lamasindan duisik oldugu saptanmistir. Porta-
kal+greyfurt uygulamasinin yumurtadan c¢ikisi baski-
lama ylUzdesi portakal+nar uygulamasindan yiksek
belirlenmis ancak aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P=0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. Meyve kabugu ekstraktlarinin tekli ve kom-
bine uygulamalarinin Meloidogyne incognita’ yumur-
tadan c¢ikisini baskilama etkisi

Yumurtadan g¢ikisi baskilama
yuzdesi ortalamasi+ Standart
hata
Uygulama 1.gun 7.gun
Limon 1.5+£0.9 g* 13.0+1.2 gh
Portakal 3.0¢0.7 g 26.0+1.0g
Nar 7.7+x1.3 fg 472126 f
Greyfurt 10.7+1.6 fg 54.243.5 ef
Limon+Portakal 19.5+2.1 ef 57.2+4.6 ef
Limon+Nar 25.2+3.3 de 62.2+4.0 de
Limon+Greyfurt 33.243.0 cd 72.743.3 cd
Portakal+Nar 38.0+3.2 ¢ 77.0+£3.5 be
Portakal+Greyfurt | 54.5+2.3 b 81.242.7 bc
Nar+Greyfurt 58.0+1.7 ab 90.7+1.7 ab
Negatif kontrol | 0.0£0.0 g 1.5£0.9 h
(Distile su)
Pozitif kontrol (Ve- | 67.7t5.1 a 98.5+0.9 a
lum
*Aynl) sutundaki farkli kigik harfler, ortalamalar arasindaki
6nemli farkliliklari gésterir (P<0.05)

Calismada kullanilan meyve kabuklarinin sulu ekst-
raktlarinin M. incognita L2 Uzerindeki oldurlcuetkisi
yumurtadan gikisi baskilamaya gore daha yiiksek sap-
tanmistir Limon meyve kabugu sulu ekstraktinin ikinci
dénem larva Uzerindeki dldUricu etkisinin portakal, nar
ve greyfurttan dislk bulunmasina ragmen negatif
kontrol ile kargilastirildiginda yiksek oldugu belirlen-
mistir. Bu limon uygulamasinin da oldukga etkili oldu-
gunu goéstermektedir. Meyve kabuklarinin sulu ekst-
raktlarinin tekli uygulamalarinda L2 8lim ylzdesi 75’in
Uzerinde belirlenmigtir. Greyfurt ile yapilan ikili uygula-
malarda L2 Uzerindeki nematisidal etki daha yiksek
saptanmistir. Ayni zamanda nar ile yapilan ikili uygu-
lamalarin L2 Gizerindeki élduricu etkisi limon ve porta-
kal ile yapilan ikili uygulamalardan daha yuksek bulun-
mustur. Calismada L2 Uzerinde en ylksek oldirlci
etki nar+greyfurt meyve kabugu sulu ekstrakt uygula-
masinda belirlenmigtir. Yumurtadan c¢ikigi baskila-
mada sadece greyfurt uygulamasi, sadece portakal,
nar ve limon uygulamalarindan daha etkin bulunmus-
tur. Yumurtadan ¢ikigi baskilamada ikili uygulamalarin
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nematoksik etkilerinin yikseldigi ve nematisitlere alter-
natif potansiyel teskil ettikleri gériimektedir. Yumurta
cikisini en ylksek baskilayan uygulama nar+greyfurt
olarak belirlenmistir. Nar+greyfurt uygulamasinin L2
ve yumurtadan ¢ikis Uzerindeki nematoksik etkisi Flu-
opyram ile benzer bulunmustur. Meyve kabuklarinin
M. incognita Gzerindeki etkileri igerdikleri monoterpen-
lerin farkhgi, yogunlugu ve bilesenlerin sinerjistik ya da
antagonistik etkilesimlerinden dolay! farklilagsmis olabi-
lir. Nematisidal ve nematoksik monoterpenler; anet-
hole, citral, carvacrol, cymene, cineole, eugeneol, ge-
raniol, limonene, pinene, terpineol ve thymol olarak bil-
dirilmektedir (Liu ve ark., 2022). Bazi ¢alismalar mono-
terpenler arasinda sinerjistik veya antagonistik etkiler
oldugunu goéstermistir (Tak ve Isman, 2015; Masoumi
ve ark., 2016). Ntalli ve ark. (2011), carvacrol ve thy-
mol'un M. incognita'ya karsi sinerijistik etkiler sergiler-
ken, carvacrol ve pulegon’un antagonistik etkiler sergi-
ledigini bulmuslardir. Sergilenen nematisidal 6zellikler,
narenciye kabugu ekstraktlarinda saponin, flavonoid
ve tanen gibi biyoaktif kimyasal bilesenlerin varligin-
dan kaynaklanabilir (Olabiyi ve ark., 2008; Abolusoro
ve ark., 2010). Narenciye kabuklarinin ugucu yaginin
ana bilesenleri limonen, linalool, citronellal, citral neral,
geranial, geranil aktat ve geraniol bilesikleri olarak bu-
lunmustur (Chutia ve ark., 2009; Goyal ve ark., 2021;
Liu ve ark., 2022). Bitki paraziti nematodlar izerinde
narenciye ekstraktlarinin nematisidal etkileri rapor edil-
mistir (Oyedunmade, 2004; Olabiyi, 2004; Abolusoro
ve ark., 2010). Nar meyvesinden birincil bilesenler ola-
rak polifenoller iceren yaklasik 124 fitokimyasal rapor
edilmigstir (Viuda-Martos ve ark., 2010; Tantray ve ark.,
2009; Garcia-Villalba ve ark., 2015). Nar kabugu ve
kabugundan izole edilen yiksek polifenol seviyeleri
olan ellagitanninler, biyolojik nematisit gérevi gorebile-
cek biyolojik olarak aktif bilesiklerin potansiyel kaynak-
laridir (Seeram ve ark., 2005; Akhtar ve ark., 2015).
Farkh ¢alismalarda limon, portakal, greyfurt, nar, kir-
mizi acl biber ve Sapindus mukorossi meyve perikarp
Ozlerinin nematidal aktivitelerini bildirmektedir (Tsai,
2008; Neves ve ark., 2009; Saha ve ark., 2010; Boon-
masawai ve ark., 2013; Meyer ve ark., 2016; Akhtar ve
ark., 2019). Organik degisiklikler olarak uygulanan
meyve atiklari veya meyve perikarplari, bitki paraziti
nematodlarinin konukgu bitkilerde zararini azalttigi
gibi mahsul bitkilerinin biylimesinide iyilestirmektedir
(Nico ve ark., 2004; Ashraf ve Khan, 2008; Ismalil,
2015).

SONUG

Calismadan elde edilen sonuglar meyve kabugdu sulu
ekstrakt uygulamalarinin nematisitlere iyi bir alternatif
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oldugunu desteklemektedir. Nematod kontroli igin ta-
rimsal endustriyel atiklarin kullaniimasi sadece kimya-
sal nematisitlere alternatif saglamakla kalmaz, ayni za-
manda tarimsal endustriyel atiklarin bertaraf edilme-
sine de yardimci olmasi agisindan énemlidir. Mevcut
bulgular, M. incognita'nin kontroli i¢in limon, portakal,
greyfurt ve nar kabuklarinin kullanilabilecegini goster-
mistir. Limon ve portakal ile karsilastirildijinda, nar ve
greyfurt'un nematisidal etkisi daha ylksek belirlenmis-
tir. Ikili uygulamalarda nematisidal etkinin arttigi sap-
tanmistir. Bu durum atiklarin islenerek gubre haline
donustirtilmesinde yeni bir pazar alani olusturabilir.
Organik ve surdurulebilir tarim igin topraga organik
atiklarin karistirlmasi micadelede basarinin yani sira
bitki gelisimine de dnemli katkilar saglamaktadir. Ay-
rica meyve bahgelerinde narenciye suyu isleme atikla-
rinin veya pazarlanamayan meyvelerin bertarafina da
yardimci olabilir. Ayrica tarimsal kimya sirketleri, cevre
guvenliginin garantisi olarak bitki esasl nematisit Ure-
timi icin hammadde olarak bu meyve kabuklarinin bi-
yoaktif bilesenlerini gcikarmaya baslayabilir.
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