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Oz
Bu ¢alismanin amaci, Elaeagnus angustifolia L. bitkisi metanol ekstraktinin Meloidogyne incognita'ya
kars1 toksikolojik potansiyelini in vitro ve kontrollii kosullar altinda domates iizerinde aragtirmaktir. Calismada
igde yapragindan elde edilen ekstraktin dort konsantrasyonu [0 (seyreltilmemis), %25, %50 ve %100
seyreltilmis] kullamlmistir. In vitro’da 9 ml ekstrakt igeren petrilere 20 adet ikinci dénem larva (L2) ml? iceren
1 ml siispansiyon eklenmistir ve 48 saat sonra 6lii bireyler sayilarak 6liim orani kaydedilmistir. Kontrolli
kosullar altinda, nematoda hassas Ozkan F1 domates cesidinde her konsantrasyon igin tesadiif parselleri deneme
deseninde 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Domates fideleri saksilara sasirtildiktan bes giin sonra her saksiya
500 L2 ile nematod inokulasyonu gerceklestirilmistir. Nematod inokulasyonundan 24 saat sonra 1000 ppm/saksi
igde yaprag: ekstrakti konsantrasyonlarina goére topraga uygulanmigtir. Elli glin sonra kdklerdeki gal sayisi ve
yumurta paketleri sayilmistir. /n vitro L2 mortalitesi, igde metanol yaprak ekstraktinin konsantrasyonu
seyreltildiginde azalirken, domates koklerinde ur ve yumurta paketi sayisinda artis olmustur. En yiiksek
baskilayic1 etki seyreltilmemis konsantrasyonda bulunmustur. Elaeagnus angustifolia ekstraktinin toksik
potansiyele sahip oldugu ve kok ur nematodunun kontroliinde kullanilabilecegi sonucuna varilnugtir. igde yaprak
ekstraktinin nematisit etkisi ilk kez bu ¢alismada gosterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Biyolojik Miicadele, igde, K6k Ur Nematodu, Methanol, Yaprak Ekstrakti.

Use of Oleaster (Elaeagnus angustifolia L.) Leaf Extract against Root Knot Nematode

Abstract

The aim of this study was to investigate the toxicological potential of the methanol extract of Elaeagnus
angustifolia L. plant against Meloidogyne incognita in vitro and under controlled condition on tomato. Four
concentrations of the extract obtained from oleaster leaves [0 (undiluted), 25%, 50% and 100% diluted] were
used in the study. In vitro, 1 ml of suspension containing 20 second juvenile larvae (J2) ml-! was added to petri
dishes containing 9 ml of extract, and the mortality rate was recorded after 48 hours by counting the dead
individuals. Under controlled conditions, randomized plots of Ozkan F1 nematode susceptible tomato cultivar
was established in a trial design with 5 replications for each concentration. Five days after the tomato seedlings
were transplanted into the pots, nematode inoculation was carried out with 500 J2 in each pot. At 24 hours after
nematode inoculation, oleaster leaf extract was applied to the soil at concentrations of 1000 ppm/pot. The
number of galls and egg masses were counted on roots after 50 days. In vitro J2 mortality was decreased as the
concentration of the oleaster methanol leaf extract was diluted, while there was an increase in the number of
galls and egg masses on tomato roots. The highest suppressive effect was found at the undiluted concentration. It
is concluded that extract of E. angustifolia has toxic potential and can be used for the control of root knot
nematode. The nematicidal effect of the leaf extract of oleaster was demonstrated for first time in this study.
Keywords: Biological Control, Oleaster, Root Knot Nematode, Methanol, Leaf Extract

Giris

Meloidogyne incognita, diinyada tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen domateste ciddi
zararlara neden olan bitki paraziti nematod tirtidiir. Bulasik bitkilerde genellikle kiigiik yapraklarda
bodurlasma ve gilindiiz solgunluk semptomlari goriilmektedir. Domateste kok ur nematodu
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miicadelesinde daha ¢ok kimyasal yontem ve Mi geni iceren dayanikli ¢esit tercih edilmektedir (Wang
ve ark., 2006; Devran ve ark., 2016). Ancak insan, hayvan ve gevreye verdikleri zararh etkilerinden
dolay1 kok-ur nematodlart miicadelesinde kullanilan ¢ok amagh fumigant ve nematisitlerin birgogu
yasaklanmistir (Youssef ve ark., 2017; Pardavella ve ark., 2021). Ayrica dogal olarak yada Mi geni
tagiyan bitkilerin birkag nesil boyunca siirekli yetistirilmesi nedeniyle viriilent popiilasyonlarin ortaya
ciktigi goriilmektedir (Hajihassani ve ark., 2022). Bitkisel kokenli ekstrakt, ugucu yag veya
bilesenlerinin nematod yonetiminde uygulanmasi c¢evre dostu stratejiler arasinda yer almaktadir.
Bitkilerin sekonder metabolitleri, biiyiik bir biyoaktif madde kaynag: olusturmakta ve bitki koruma
alaninda pestisit gelistirme olanagi sunmaktadir (Caboni ve ark. 2015, Pang ve ark., 2021). Son
yillarda diinyada kok-ur nematodlarma karst bitkisel ekstraktlarin kullanimi 6nem kazanmis ve
Diinyada ve Ulkemizde bu konuda ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Douda ve ark., 2010; Pavaraj ve
ark., 2012; Aydinli ve Mennan, 2014; Kepenekgi ve ark., 2017).

Elacagnacea familyasina ait olan Elaeagnus angustifolia L. (igde ) diinyada bir¢ok alanda
dogal olarak bulunan veya kiiltiire alinan genellikle kiiciik kirmizimsi-kahverengi elips seklinde
meyvelere ve keskin uclu kisa sapli uzun eliptik yapraklara sahip olan ¢ali tiirii bir bitkidir. Igde bir¢ok
Avrupa kentinde siis agaci olarak kullanilmasina ragmen, Orta ve Dogu Anadolu'da yenilebilir
meyveleri i¢in yaygin olarak yetistirilmektedir (Cansev ve ark., 2011). Bununla birlikte, kok, agag
kabugu, cigek, yaprak ve meyve gibi bitkinin tiim kisimlar1 gida, ilag, parflimeri endiistrileri gibi farkli
kullanim alanlarinda degerlendirilmektedir (Hassanzadeh ve Hassanpour, 2018). Son caligmalar
igdenin antioksidan, antiinflamatuvar, antimikrobiyal ve antikanser 6zelliklerine isaret etmektedir
(Hamidpour ve ark., 2017). Igde bitkisi flavonoid bilesikler, polisakkaritler, sitosteroller,
karotenoidler, kardiyak glikozitler, terpenoidler, kumarinler, fenol karboksilik asitler, aminoasitler,
saponinler, karotenoidler, vitaminler ve tanenleri icermektedir (Berktas ve Cam, 2020). Igde'nin
metabolik ozitlerininbakteri, fungus ve zararlilara karsi miicadelede kullanilabilecegi arastiricilar
tarafindan rapor edilmistir(Okmen ve Turkcan, 2013, Bahraminejad ve ark., 2015, Farzaei ve ark.,
2015, Khan ve ark., 2016, Anjum ve ark., 2017). Torbati ve ark. (2016), igde yapragindan elde edilen
ucucu yagin ana bilesenlerini E-etil sinnamat (%37,27), fitol (%12,08), nonanal (%10,74) ve Z-3-
heksenil benzoat (%7,65) olarak bildirmistir. Ayrica ayni arastiricilar bocek 6ldiiriicti veya fungus
Onleyici amaglarla uygulandiginda, insan kullanimi veya memeliler i¢in zararsiz bir tiriin olarak kabul
edilebilecegini belirtmislerdir. Ancak igdeden elde edilen bitkisel ekstraktlar ile ilgili nematisidal
aktivite heniiz bildirilmemistir.

Bu calismada igdenin yaprak ekstraktinin in vitro ve kontrollii kosullar altinda domateste M.
incognita tizerindeki nematisidal etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

igde yaprak ekstraktimn hazirlanmasi

Igde yapraklart Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi biinyesinde yer alan Egitim
Aragtirma Ciftlik arazisinde bulunan ve herhangi bir uygulamanin yapilmadigi agagtan Temmuz, 2022
yilinda alinmistir. Agacin farkli yerlerinden toplanan yapraklar homojen bir sekilde karigtirilmis, bes g
yaprak tartilmis ve konik bir siseye almmustir. Uzerine 80 ml metanol eklenerek 40°C'de 130 rpm'de
bir gece calkalayicida bekletilmistir. Daha sonra iizerine tekrar 80 ml metanol eklenerek ayni islem
dort kez daha tekrarlanmistir (Vinodhini ve ark., 2019). Bes giin sonunda olusan yaprak ekstrakti
siiziilerek silispansiyon konsantresi ayrilmis ve denemeler kuruluncaya kadar +4°C'de buzdolabinda
bekletilmistir.

ikinci Dénem Larvalarin Elde Edilmesi

Denemede iklim odasi kosullarinda (24+1 °C, %60+5 nem) kitle tiretimi Tueza F1 domates
cesidinde devam ettirilen M. incognita ISP izolat1 kullanilmustir. Kitle tiretimi yapilan urlu domates
koklerinden binokiiler mikroskop altinda yumurta paketleri ¢ikarilarak distile su igeren 9 cm petri
igerisinde elekler igerisine alinarak 28°C'de ii¢ giin inkiibe edilmistir. Bu sekilde yumurta
paketlerinden ikinci donem larvalarin (L2) ¢ikislart saglanmustir. Isik mikroskobu altinda L2 sayimlari
yapilarak efendorf tiipleri icerisine alinmis ve denemede Kkullanilmak iizere +4 °C’de saklanmistir
(Goze Ozdemir ve ark., 2022).

igde yaprak ekstraktimn in vitro kosullarda Meloidogyne incognita'mmn ikinci dénem
larvalan iizerindeki nematisidal etkisinin belirlenmesi
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Denemede igde yaprak ekstraktinin 4 konsantrasyonu [0 (seyreltilmemis), seyreltilmis %25,
%50 ve %100] kullanilmistir. Deneme tesadif parselleri deneme deseninde her konsantrasyon igin 5
tekerriir olacak sekilde 6 cm gapli petri kaplarinda yiritilmistiir. Meloidogyne incognita L2
mortalitesi iizerindeki etkisini belirlemek i¢in, her bir igde ekstrakti konsantrasyonundan 9 ml petri
kaplarina dokiilmiis ve igine yeni yumurtadan ¢ikmis 20 L2 ml? igeren 1 ml siispansiyon eklenmistir.
Dokuz ml steril damitilmis su igeren petriye bir ml L2 siispansiyonu eklenerek kontrol olarak
kullanilmistir (Vinodhini ve ark., 2019). Kirksekiz saat sonra 1sik mikroskobunda sayim yapilmis,
nematodlar ince bir igne ile dokunulduklarinda hareket etmezlerse 6lii kabul edilmislerdir. Deneme 2
kez tekrarlanmis ve yiizde 6liim degerleri abbott formiilii (m) ile hesaplanmistir (Finney, 1978). Daha
sonra ortalamalar1 alinarak istatistiki analize tabi tutulmustur.

m = 100 (1- (nt/nc)) (m = 6liim yilizdesi, nt = uygulamadan sonra canli nematodlarin sayisi ve
nc = su kontroliindeki yasayabilirlerin say1st)

Kontrollii kosullar altinda domateste Meloidogyne incognita'ya karsi igde yaprak
ekstraktlarinin etkisinin arastirilmasi

Calisma iklim odas1 kosullarinda (24+1 °C, %60+5 nem) saksilarda, nematoda hassas oldugu
bilinen otuzbes giinliik Ozkan F1 domates fideleri ile yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif parselleri
deneme deseninde her konsantrasyon icin 5 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Olympos Fide
(Kumluca, Antalya)’den temin edilen domates fideleri steril 300 g (%68 kum, %21 Silt ve %11 kil)
toprak karisimi iceren 250 ml hacime sahip plastik saksilara her tekerriire 1 domates fidesi gelecek
sekilde sasirtilmistir. Denemede igde yaprak ekstraksiyonunun 4 (%0, %25, %50 ve %100)
konsantrasyonu ile ¢aligilmistir. Sagirtmadan 5 giin sonra her saksiya 500 L2 gelecek sekilde nematod
inokulasyonu gergeklestirilmistir (Vinodhini ve ark., 2019). Nematod inokulasyonundan 24 saat sonra
igde yapragi ekstraktlar1 konsantrasyonlara gore her saksiya 1000 ppm gelecek sekilde topraga
uygulanmig ve iyice karigmasi saglanmistir (Yin ve ark., 2012). Negatif kontrol olarak nematod
inokulasyonu yapilmis ve ekstrakt yerine distile su uygulanmis bitkiler kullanilmistir.

Nematod inokulasyondan 50 giin sonra deneme sonlandirilmistir. Daha sonra bitkiler sokiiliip,
bitkinin koklerindeki topraklardan arindirilmasi igin temiz su ile yikanmus, kokler asit fuksinle
boyandiktan sonra gal ve yumurta paketi sayimi yapilmistir (Moltmann, 1988).

Istatistiksel analiz

In vitro ve kontrollii kosullar altinda vyiiriitilen deneme sonucu elde edilen verilerin
istatistiksel analizi i¢in SPSS (versiyon 20.0) programi kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farklar
test etmek i¢in varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Ortalamalar, P< 0.05'te Tukey HSD testi ile
karsilagtirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Igde yaprak ekstraktinin seyreltilmemis ve %25 oraninda seyreltilmis konsantrasyonunun in
vitro kosullarda M. incognitamin L2’leri lizerindeki etkisi sirasiyla %66.0 ve %50.4 bulunmus ve
aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli saptanmustir (P<0.05). Yiizde 50 ve %100
konsantrasyonlarinda seyreltilme ile birlikte L2 iizerindeki etkinin diistiigii goriilmiistiir. Oliim
tizerindeki etkide konsantrasyonlarmn onemli oldugu belirlenmistir (F=55.11, p<0.001). En disiik
konsantrasyonda (%100) L2 {izerindeki oliim etkisi %15 olarak tespit edilmistir. Kontrolle
kiyaslandiginda igde yaprak ekstraktinin tiim konsantrasyonlarmin L2 iizerinde etkili oldugu, ancak
seyreltilme arttik¢a etkinin azaldigi bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. igde yaprak ekstraktinin farkli konsantrasyonlarmin ikinci dénem larva iizerinde yiizde 6liim etkisi

%

Sl'ak))le 1. Percent mortality effect of different concentrations of oleaster leaf extract on second juvenile larvae (%)
Konsantrasyon Yiizde 6liim+Standart Hata

0 (Seyreltilmemis) 66.0+3.3 a*

%25 50.4+2.8 b

%50 35.4+3.3¢C

%100 15.0+1.9d

Kontrol -

*Ayni siitundaki kiigiik harfler konsantrasyonlar arasindaki istatistiki farki ifade etmektedir (P<0.05).
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Kontrollii kosullarda domateste yiiriitiilen denemede gal ve yumurta paketi sayisi ortalamasi
en az seyreltilmemis igde yaprak ekstraktinda saptanirken, en yiiksek kontrolde belirlenmistir.
Seyreltme arttikca domates koklerinde gal ve yumurta paketi sayist da artmistir. Ancak kontrolle
kiyaslandiginda tiim konsantrasyonlarin gal ve yumurta paketi sayisi lizerinde dnemli azaltici etkisinin
oldugu goriilmektedir. Yiizde 25 ve %50 konsantrasyonlarinin gal ve yumurta paketi sayisi
ortalamalar1 aralarinda istatistiki fark bulunmamistir (P>0.05). Konsantrasyonlarin gal (F=95,06) ve
yumurta paketi (F=95,94) sayisina etki ettigi goriilmiistiir (Cizelge 2).

Cizelge 2. igde yaprak ekstraktimin farkli konsantrasyonlarinin domates koklerinde Meloidogyne incognita min
gal ve yumurta paketi sayisina etkisi

Table 2. Effect of different concentrations of oleaster leaf extract on the number of gall and egg mass of
Meloidogyne incognita on tomato roots.

Konsantrasyon Gal sayist ortalamasi=Standart Yumurta paketisayisitStandart
Hata Hata

0 20.4+1.7 a* 18.2+1.3 a

%25 42.8+2.8 b 40.0+£3.5b

%50 57.0£3.7b 56.4+3.2 b

%100 89.6+3.1¢c 84.8+2.7 ¢

Kontrol 129.0+10.1d 125.44+8.5 d

** Ayn siitundaki kiigiik harfler konsantrasyonlar arasindaki istatistiki farki ifade etmektedir (P<0.05).

Bu caligmada in vitro ve kontrollii kosullarda igde yaprak ekstraktinin seyreltilmemis
konsantrasyonunun kok ur nematodu miicadelesinde iimit var oldugu goriilmiistiir. Mevcut ¢alismada
in vitro da igde yaprak ekstraktinin konsantrasyonu artarken L2 6liim oraninda da artis gézlenmistir.
Kontrollii kosullarda %25 ve %50 konsantrasyonlarinin nematoda hassas domates ¢esidinin koklerinde
olusan gal ve yumurta paketi tizerindeki etkisi benzer bulunmasima ragmen; sonuglar
degerlendirildiginde konsantrasyon ile dogru orantili olarak baskilayici etkinin arttig1 belirlenmistir.
Koklerde nematodun olusturdugu yumurta paketi sayisini azaltmada en etkili uygulama seyreltilmemis
igde yapragi methanol ekstrakti konsantrasyonu olarak saptanmistir. Daha once igde metabolik
oziitlerinin bakteri, fungus ve bazi zararlilara karsi kullanilabilecegi belirtilmistir (Okmen ve Turkcan,
2013, Bahraminejad ve ark., 2015, Farzaei ve ark., 2015, Khan ve ark., 2016; Anjum ve ark., 2017).
Ayrica igdenin dogal ve farmakolojik oOzellikleri arasinda yara iyilestirme, kalp koruyucu,
hipolipidemik, antinosiseptif, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antimutajenik ve antitlimor ile
gastroprotektif aktiviteler rapor edilmektedir (Caliskan ve ark., 2010; Wang ve ark., 2014; Anjum ve
ark., 2017). Saboonchian ve ark. (2014) igdenin gicek ve yapraklarinin yiiksek miktarda fenolik ve
flavonoid bilesikleri icerdigini belirlemislerdir. Fenolik bilesikler sahip olduklar1 hidroksil gruplar
sebebiyle elektron ve serbest radikal siipiiriicii aktivite veya hidrojen atomu verme 6zelligine sahiptir.
Dolayisiyla, fenolik bilesikler antioksidan aktiviteye dogrudan katki saglayabilir (Gupta, 2013).
Flavonoidler, genellikle bitki yapraklarinda, epidermal hiicrelerin vakuollerinde suda ¢oziiniir
glikozitler olarak bulunan sekonder metabolitlerin bir siifidir (Harborne ve Williams, 2000). Bu
bilesikler, mikrobiyal saldirtya yanit olarak bitki dokularinda birikirler (Grayer ve Harborne, 1994;
Harborne, 1999).

Bitki ekstraktlari nematodlarla miicadelede 6nemli bir potansiyel teskil etmektedir. Cok sayida
calismada farklr bitki kisimlarinin ekstraktlarinin nematodlar tizerindeki kagiric1 ve oldiiriicii etkileri
belirtilmistir (Kepenekgi ve ark., 2017; Nile ve ark., 2018; Vinodhini ve ark., 2019; Deepika ve
Kumar, 2023). Nematisit etkiye sahip bitkiler genel olarak Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae ve
Meliaceae familyalarinda yer almaktadir (Chitwood, 2002). Elacagnacea familyas: bitkilerinin
nematisidal 6zelliklerine yonelik Diinyada ve Ulkemizde herhangi bir galismaya rastlanilmamistir. Bu
familyaya ait igdenin yaprak 6ziitiiniin nematisidal etkisi ilk kez bu galisma ile ortaya konmustur. igde
yaprak metanol ekstraktinin kok ur nematoduna kars1 etkili bir sekilde kullanilabilecegi sonucu ortaya
cikartilmisgtir.

Sonuc ve Oneriler
Elde edilen sonuglardan igde yaprak ekstraktinin seyreltilmemis konsantrasyonun kok ur
nematodu miicadelesinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Bitkisel ekstraktlar ¢evre dostudur ve
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biyogesitlilik ve ¢evre i¢in tehdit olusturmazlar, bu nedenle insanlar1 kimyasallarin yan etkilerinden
korumak i¢in kimyasallara iyi bir alternatif olabilirler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan1

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder (Makale tek yazarlidir).
Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢gikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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