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Oz

Kok—ur nematodlar1 (KUN) (Meloidogyne spp.), diinya genelinde tarimsal {iretim yapilan yerlerde yaygin
olarak bulunan ve genis bir konuk¢u yelpazesine sahip Onemli verim kayiplarina neden olan
zararlilardandir. Diinyada Meloidogyne arenaria, M. exigua, M. graminicola, M. hapla, M. incognita, M.
Jjavanica ve M. mayaguensis dnemli tiirler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde M. incognita, M. arenaria,
M. javanica ve M. hapla tirleri en yaygm bulunan tiirler olup M. incognita ve M. javanica ekonomik
anlamda Ortialtt bitki yetistiriciliginde ciddi sorunlara neden olan tiirlerin baginda gelmektedir.
Nematisitler KUN’leri uzun siireli baskilayamazlar, ¢evresel ve insan sagligi kaygilart kullanimlar
lizerinde artan kisitlamalar ile sonug¢lanmaktadir. Bu ¢alisma da, M. incognita’nin ikinci dénem larvalar
(L2)’na kars1 nano giimiis katkili (AgNPs) Moringa oleifera L. (Brassicales: Moringaceae) nin su ekstrakti
nematisidal etkinlik bakimindan degerlendirilmistir. Nano giimiis katkili M. oleifera su ekstrakti, 42 ppm
(0.25 mM), 84 ppm (0.50 mM) ve 168 ppm (1 mM) konsantrasyonlarda ve 5 tekerriirlii olarak in vitro
kosullarda denenmistir. Denemede kullanilan her bir doz igin petri kabina 1 ml L2 + 3 ml saf su +1 ml
ekstrakt eklenmistir. Negatif kontrol olarak ise ekstrakt yerine saf su kullanilmistir. Tiim petri kaplar
28+2°C’de muhafaza edilmistir. Denemeden elde edilen sonuglara gore biitiin konsantrasyonlarda farkli
oranlarda da olsa nematisidal aktivite gozlenmistir. Nano giimiis katkili M. oleifera su ekstraktinin 168 ppm
(1 mM) konsantrasyonu 72 saat sonunda %92.40 6liimiine sebep oldugu belirlenmistir. Nano giimiis katkilt
M. oleifera su ekstraktinin tarimsal alanlardaki zararli organizmalara karsi daha fazla sayida deneme
yapilarak elde edilen olumlu sonuglar 15181 altinda saks1 ve sera kosullarindaki etkinliklerinin arastirilmasi
onem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Koék—ur nematodlari, Meloidogyne incognita, Glimiis nanopartikiil, Moringa oleifera

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF NANO SILVER ADDITIVE AQUEOUS
EXTRACT OF Moringa oleifera L. (Brassicales: Moringaceae) AGAINST ROOT-KNOT
NEMATODE (Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 (Nematoda:
Meloidogynidae)) UNDER LABORATORY CONDITIONS

ABSTRACT

Root—knot nematodes (RKNs) (Meloidogyne spp.) are widely distributed and cause significant yield losses
in a wide range of crops. Meloidogyne arenaria, M. exigua, M. graminicola, M. hapla, M. incognita, M.
Jjavanica and M. mayaguensis are important species in the world. In Turkey, the species M. incognita, M.
arenaria, M. javanica and M. hapla are the most commonly found, with M. incognita and M. javanica
which causes serious problems to several economically important greenhouse crops. Nematicides do not
provide long—term suppression of RKNs, and environmental and human health concerns are resulting in
increased restrictions on their use. In this study, experiments were conducted to evaluate the effect of silver
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nanoparticles (AgNPs) using aqueous extract of Moringa oleifera L. (Brassicales: Moringaceae) at
concentrations of 42 ppm (0.25 mM), 84 ppm (0.5 mM) and 168 ppm (1 mM) as a potential nematicide on
second stage juveniles (J2s) of M. incognita were evaluated in vitro tests. The study was established
according to randomized parcel design with 5 replicates. 1 ml of J2s suspensions + 3 ml of distilled water
+ 1 ml of extract were transferred into sterilized petri dishes. Distilled water was used as a negative control.
All dishes were kept at 28+2°C. All concentrations showed different level of nematicidal activity. Silver
nanoparticles using aqueous extract of M. oleifera at concentrations of 168 ppm (1 mM) was caused 92.40%
nematodes mortality in 72 hours. In light of the positive results obtained by experimenting with more than
the harmful effects of silver nanoparticles (AgNPs) using aqueous extract of M. oleifera in the agricultural
areas, it is important to test the effectiveness in pots and greenhouse conditions.

Keywords: Root—knot nematodes, Meloidogyne incognita, silver nanoparticles, Moringa oleifera

GIRIiS

Tibbi ve aromatik bitkilerin tiim diinya
capinda Onemi bilinmektedir. Bu bitkilerin
cesitli organlarindan faydalanildig: gibi, ¢esitli
fitokimyasallar igeren etken maddelerinden de
yararlanilmaktadir. Bu gurup bitkiler gida, ilag
ve tibbi kullanimlarinin diginda farkli alanlarda
da onemli bir yer almaktadir. Dogal olarak
yetisen bu bitkilerin giiniimiizde sadece bir
kismi kiltire alinabilmistir. Yok olma
tehlikesinden kurtarmak, tiretimde ve ihracatta
yeknesakligi  ve kaliteyi yakalayabilmek
amaciyla, tibbi ve aromatik bitkiler kiiltiire
almmakta ve kiiltlire alinmaya caligilmaktadir.
Ayrica, diinya niifusunun hizla artmasiyla
birlikte bu bitkilere duyulan ihtiyag arttigindan
bitki  bilimcilere ¢ok biiyilk gdrevler
diismektedir [28]. T1bbi olarak tiiketilen bir¢ok
bitkinin antimikrobiyal, antioksidan,
insektisidal, akarisidal ve  nematisidal
etkilerinin oldugu iilkemizde ve yurt disinda
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. [23, 4,
7, 30, 12]. Bitkilerin ve baharatlarin dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanimlarim
arastiran ¢aligmalarin sayisi da antimikrobiyal
kaynaklarin kullanilmas1 gibi giin gectikge
artmaktadir [5, 26].

Moringa  oleifera L.  (Brassicales:
Moringaceae), cesitli dillerde farkli sekilde
adlandirilan bir bitki olup, Moringa cinsinin en
cok yetistirilen ve bilinen tiiriidiir. “Mucize
aga¢” olarak da adlandirilir [22]. Sebebi ise
tohumundan kokiine, sapina kadar bitkinin her
parcasindan yararlanilmasi ve hemen hemen
her parcasinin ayr1 bir degerinin olmasidir.
Moringa oleifera, tip, insan besini, hayvan
yemi, yag, seliiloz kaynagi, diisiik maliyetli su
aritma gibi ¢ok c¢esitli alanlarda da
kullanilmaktadir. ~ Moringa’nin  anavatani
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Kuzey Hindistan bdlgesi olmakla birlikte,
giiniimiizde Endonezya, Sri Lanka, Malezya,
Filipinler, Meksika, Giliney Amerika, Orta
Amerika ve Orta Dogu’da da
yetistirilmektedir. Yar1 kurak, tropik ve
subtropik iklimlerde yetisebilen bir tiirdiir.
Toprak tercihi bulunmamaktadir, genel olarak
kuru kumlu topraklarda dahi yetigsme kabiliyeti
bulunmaktadir. Kurakliga dayanikli bir agactir.
Agac cok hizli biiylime kabiliyetine sahiptir,
ilk y1l 4 metre biiyiiyebilir. Eger herhangi bir
don gibi etkenle karsilagsmazsa sicak iklimlerde
agacin 6—15 metre aras1 uzunluga erisebildigi
gorilmistir [21, 3]. Moringa, harika bir
protein kaynagidir (%7.12 ile %39.17 arasinda
degisim gostermektedir), cok diisiik diizeyde
de yag ve karbonhidrat icermektedir. Ayni
zamanda etkili antioksidanlar i¢ermesi ve
icerigindeki yiiksek A, C ve D vitaminlerine
bagli olarak Moringa, yaslanmaya yol agan

hasar  molekiillere  tepki  vermektedir.
Antioksidanlar ~ “ciltteki  kirigiklilar”  ve
“ylizdeki ince ¢izgilerin”  gOriiniimiinii

azaltmakta olup, artrit, kanser, kalp ve bobrek
hastaliklar1 gibi ¢esitli kronik hastaliklarin
baglamasini onlemektedir. Yapraklar
kurutulup toz  haline  getirilerek de
tiketilebilmektedir [3]. Moringa yapraklarimin
potansiyel prebiyotik etki gosterdigi, barsak
florasini diizenledigini ve ayrica klorogenik ve
kafeik asit gibi antioksidant etki yaptiklar1 da
ifade edilmistir [15].

21. yiizyilda yasanan teknoloji devrimi ile
birlikte nanoteknoloji konusunda yapilan
bilimsel g¢aligmalarin sayis1 diinya genelinde
giin gectikge artma egilimindedir. Yesil sentez
olarak adlandirilan ve bazi bitki ekstraktlarinin,
funguslarin, bakterilerin ve mavi—yesil alglerin
kullanilmasi ile gergeklestirilen nano glimiis
partikiil katkili canli hiicre sentezlerinin
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tarimda kullanimi son yillarda popiiler olan
konularm arasinda yer almaktadir [10]. Ayrica
nanoteknolojinin tarim alaninda sorun teskil
eden hastaliklarinin ve zararlilarin
Onlenmesinde, mevcut hastaliklarin hizli bir
sekilde yok edilmesinde, bitkilerin topraktan
ve yapraktan bitki besin elementlerini emme
yetenegini artirmada son yillarda
kullanilmaktadir [16].

Kok—ur nematodlart (Meloidogyne spp.)
biitin diinyada dagilhim gdosteren, genis
konuk¢u dizisine sahip obligat parazitlerdir.
Diinyanin tamaminda dagilis gosterirler ve
ozellikle sulamanin oldugu sicak bolgelerde,
sebze ve meyve liretimi yapilan alanlarda daha
zararli olmaktadirlar. En onemli konukgulari
arasinda domates, patlican, fasulye, hiyar,
patates, sekerpancari, pamuk, tiitiin, biber,
havug, 1spanak gibi sebzeler ve muz, seftali,
erik, incir, dut gibi ¢ok yillik meyveler yer
almaktadir [29]. Diinyada tarim alani olarak
kullanilan topraklarin = %52’sinin  kok—ur
nematodlar1 ile bulasik oldugu bilinmektedir
[24]. Yumurtadan ¢ikan larvalarin kok
dokusuna  girerek  korteks  bolgesinde
beslenmeleri sonucu, koklerde larva sayisina
bagli olarak degisen biiyiikliiklerde, gallerin
olugmasina sebep olurlar. Koklerde meydana
gelen bu dev hiicrelerden dolayr wurlar
olusmakta ve bu urlar cinse ismini de veren en
tipik zarar sekilleridir. Toprak lstii belirtileri,
birgok hastalik etmeni ve bitki besin maddesi
eksikliklerine benzedigi halde, toprak altinda
sebep olduklan irili—ufakli urlar ile kolayca
taninirlar. Bu agidan diger nematodlar iginde
en fazla taninan ve lizerinde c¢alisilan tiirlerdir
[27]. Koklerinde “ur” bulunan bitkilerin
topraktan su ve besin maddesi alisi olumsuz
yonde etkilendiginden gelisme yavaslar veya
durur, bodurlagma goriiliir, kok—ur nematodu
ile ¢ok bulasik bitkiler ise tamamen kuruyabilir
[25]. Bulasik bitkilerin toprak iistii aksaminda
siddetli yaprak klorozlan ile birlikte bitkide
geligsme geriligi ve solgunluk da goriiliir. Biitiin
bunlarin sonucu olarak, iriinde azalma
meydana gelmektedir. Bitkide olusan zarar
orani, nematod yogunlugu ve bitkinin
duyarliligmna bagli olarak degismektedir.
Toprak alt1 zararlilar1 olarak son derece
kompleks bir agro ekosistemde yasadiklar
i¢in, kok—ur nematodlarimin tek baslarina sebep
olduklar1 zararin hesaplanmasi ¢ok zordur.
Sebzelerde sadece kok—ur mnematodlarinin

neden oldugu iiriin kaybinin %50-80 arasinda
degistigi bilinmektedir. Tropikal iilkelerde, bu
nematodlarin neden oldugu yillik {irlin
kaybmin %15 oldugu ve sebzelerde ise bu
oranin %350 hatta %80’e varabilecegi tespit
edilmistir. Kék—ur nematodlarinin dogrudan
zararlart yaninda, fungal ve bakteriyel
hastaliklara kars1 bitkiyi hazirlamalan ve koke
girerken actiklari yerlerden
mikroorganizmalarin girisine imkan
saglamalar1 da dolayli zararlan olarak ortaya
cikmaktadir [24]. Son yillarda uluslararasi
yapilan surveylerde, Ekvator, Malawi ve
Senegal’de sebze iiretim alanlarinin %89 unun
kok—ur nematodlart ile bulasik oldugu
saptanmistir [27]. Nematodlarla miicadelede
yogun olarak kimyasal ilaglardan nematisitler
kullanilmaktadir. Fakat nematisitlerin gevre,
dogal yasam ve insan sagligina olumsuz
etkileri bulunmaktadir [24]. Ayrica
uygulamalar1 da son derece pahali ve zordur.
Bu nedenlerle nematodlarla miicadelede,
alternatif miicadele yoOntemleri, {izerinde
caligmalara yapilmaktadir. Bunlar i¢inde dogal
diismanlarindan ~ faydalanilarak  yapilan
biyolojik miicadele 6nem kazanmaktadir [29].
Bunun yaninda bitkilerden elde edilen biyo
pestisitlerin kullanimi ile ilgili de ¢aligmalar
hiz kazanmustir [12, 16, 17]

Bitki paraziti nematodlara karst
miicadelede birgok farkli bitkinin farkli
kisimlarindan elde edilen su ekstraktlarinin
yaygin sekilde kullanildigi farkli aragtirmacilar
tarafindan bildirilmigtir [13, 17]. Murslain ve
ark. [18]’a goére Moringa oleifera bitkisi
kullanilarak hazirlanan degisik
konsantrasyonlardaki (S, S/2 ve S/4) bitki su
ekstraktlarinin kok—ur nematodu Meloidogyne
Jjavanica tirtine karst patlican bitkisinde kok—
ur nematodunun ikinci dénem larva sayisina
kars1 etkili oldugunu ve nematodun iiremesini
baskiladigim1  bildirmislerdir. In  vitro
kosullarda gerceklestirilen bagka bir ¢caligmada
ise Moringa oleifera bitkisi kullanilarak
hazirlanan bitki su ekstraktinin diger bir 6nemli
BPN olan Radopholus similis’e kars1 etkili
olduklarini bildirmislerdir [11].

Bu calismada kiiltiir bitkilerinin 6nemli
toprak alti  zararhlarindan  biri  olan
Meloidogyne  incognita’nin 2. donem
larvalarina karst Moringa oleifera bitkisinden
elde edilen nano giimiis katkili su ekstraktinin
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degisik  konsantrasyonlarmin  nematisidal
etkinligi in vitro kosullarda belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismanin  ana materyalini, Kok—ur
nematodu [Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood (Nematoda:
Meloidogynidae)] ile bulasik saf kiiltiirden
ekstrakte edilmis M. incognita’nin ikinci
donem larvalari (L2), Nano giimiis katkil1 bitki
ekstrakti  sentezlenmesinde  kullanilacak
%99.99 saflikta Macron Fine Chemicals®
Firmasina ait kimyasal (AgNQOs) ve Moringa

oleifera L. (Brassicales: Moringaceae)
yapraklar1 olusturmustur.

Metot

Bitki ekstraktinin eldesi

Nano giimilis katkili  bitki  ekstrakt

sentezlenmesinde ilk Once bitki su ekstrakti
hazirlanmistir. Bunun igin Atatiirk Bahge
Kiiltirleri Merkez Arastirma  Enstitiisii
(Yalova) (ABKMAE) biinyesindeki Tibbi
Aromatik Bitkiler Boliimiine ait seralardan
toplanan M. oleifera bitkisi yapraklar1 oda
kosullarinda kurutulmustur. Kurutulan
yapraklar 10 g olacak sekilde hassas terazi
yardimu ile tartildiktan sonra 100 ml distile su
iginde Blender yardimiyla 6giitiilerek bitki su
ekstrakti hazirlanmistir. Elde edilen Moringa
sulu ekstresi kaba filtre kdgidindan siiziilerek
stok olarak kullanilmak iizere koyu renkli cam

sise  icerisinde  buzdolabinda +4°C’de
saklanmigtir [19].

Nano  giimiis  katkili  su  ekstraktimin
hazirlanmast

Glimiis nanopartikiilleri’nin sentezlenmesi
icin 900 ml distile su i¢inde 168 mg AgNOs
¢oziilerek iizerine daha 6nce hazirlanmis olan
%10’luk stok M. oleifera bitkisi su ekstrakti
100 ml ilave edilerek 30 dakika boyunca sicak
su banyosunda renk degisimi gozleninceye
kadar bekletilmistir [19]. Elde edilen nano
giimiis katkil1 su ekstrakti kullanilincaya kadar
buzdolabinda +4°C’de saklanmistir [19].
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Bitki paraziti nematodlarin eldesi

Meloidogyne incognita’ya ait yamurtalar ve
2. donem larvalar1 (L2); iklim odasinda
yetistirilen saf kiiltiir domates bitkileri (Rio
Grande c¢esidi)’nin urlu koklerinden elde
edilmistir. Bu amacgla urlu kokler tazyikli
olmayan musluk suyu altinda iyice yikanarak 1
cm boyunda kesilmis ve %0.525 yogunlukta
NaOCl (sodyum hipoklorit) (¢camasir suyu)
¢ozeltisi iginde 3.0-3.5 dakika ¢alkalanmustir.
Daha sonra bu ¢6zelti 200 mesh (delik genisligi
75pum) ve 500 mesh (delik genisligi 25pm)’lik
eleklerden gecirilerek 500 mesh’lik elek
tizerinde  kalan  nematod  yumurtalar
toplanmistir [9]. FElde edilen yumurtalar
“Gelistirilmis Bearmann Huni YoOntemine”
gore 48 saat boyunca inkiibasyona tabi
tutularak ikinci donem kok—ur nematodu
larvalar1 elde edilmistir [8].

Nano giimiis  katkili M. oleifera su
ekstraktimn M. incognita’nin 2. donem
larvalarina karsi etkinlik calismast

Denemede nano giimiis katkili M. oleifera
su ekstraktinin 3 farkli dozu [42 ppm (0,25
mM), 84 ppm (0,50 mM), 168 ppm (1 mM)] M.
incognita’nin  2.donem larvalarina  karsi
nematisidal etkinlik bakimindan denenmistir.

Nematod kiiltlirlinden, M. incognita’nin
L2’leri her bir pedri (60mm) igerisine 1 ml
icinde ortalama 50+4.19 nematod olacak
sekilde aktarilmistir. Nematodlarin {izerine 3
ml saf su eklendikten sonra 1 ml nano giimiis
katkili su ekstrakti verilerek denemeler
kurulmustur. Denemede negatif kontrol olarak
ekstrakt miktar1 kadar saf su eklenmistir [9].
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Tim
petri  kaplart  laboratuvar  kosullarinda
28+2°C’de 72 saat boyunca muhafaza
edilmislerdir. Calisma boyunca 24, 48 ve 72
saatler sonunda diizenli olarak nematod 6liim
oranlan kaydedilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen veriler, kontrole gore % oliim
etkileri Abbott formiilii ile degerlendirilmistir
[1]. Elde edilen % o6liim degerlerine ise Arcsin
Vx ag1 transformasyonu uygulanmustir.
Sonuglar JMP 8.0 Istatiksel paket programi
yardimiyla  varyans analizi  (ANOVA)
uygulanmugtir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Meloidogyne incognita’nin 2.
donem larvalarina karsi Moringa oleifera
bitkisinden elde edilen nano giimiis (AgNPs)
katkili su ekstraktinin 42 ppm (0.25 mM), 84
ppm (0.50 mM) ve 168 ppm (1 mM)
konsantrasyonlarimin nematisidal etkinligi in
vitro kosullarda denenmistir.

Deneme sonucunda farkli dozlarda ve
zaman diliminde uygulanan ekstraktin farkli
diizeylerde de olsa nematisidal etkinlik
gosterdigi  belirlenmistir  (Cizelge 1).
Uygulamadan 24 saat sonra 42 ppm’de en
diisiik 6liim orani %55.60 bulunmusken, 168
ppm dozunda oliim oranimin %76.80 oldugu
tespit edilmistir. 72 saat sonunda en diisiik
Olim oram1 42 ppm’de %74.80 olarak tespit
edilmis olup, 72 saat sonra ise 168 ppm
konsantrasyonunda o6liim oranin  %92.40
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Nano giimiis katkili Moringa
oleifera su ekstraktinin Meloidogyne
incognita’nin 2. donem larvalarina karsi
etkinligi

Table 1.  Efficacy of  Nano—silver—
supplemented Moringa oleifera aqua
extract against Meloidogyne incognita’s
second stage larvae

Konsantrasyonlar| 24 saat 48 saat 72 saat
Concentrations | 24 hours | 48 hours | 72 hours

168 ppm 76.80+2.502/82.80+1.99292.40+1.454)
84 ppm 64.40+2.500/69.60+1.99b/82.60+1.45b)
42 ppm 55.60+2.50¢/65.2041.99¢|74.80+1.45¢

Kontrol (+)

Control (+) 0.00+0.00d 0.00£0.00d| 0.00+0.00d
CV (%)

Analysis of 5.00 4.00 2.00

variance

Yapilan calismalar incelendiginde bitki
paraziti nematod gruplarina karsi nano giimiis
partikiilleri (AgNPs) uygulamalar ile ilgili
caligmalarin son yillarda ©nem kazandig
goriilmektedir [14, 20, 2]. Ahmed ve Bahig [2],
yapmis olduklari saksi ¢aligmasinda biyolojik
olarak ve kimyasal olarak giimiis nitrat ile
zencefil (Zingiber officinale) rizomu sulu
ekstresi ve sodyum borohidrid ile kimyasal
nano giimis nitrat (AgNPs) reaksiyon sentezi
gerceklestirmis olup, ti¢ farkli konsantrasyon
(1 mM, 0.5 mM ve 0.25 mM) dozundaki
etkinligini tesadif parselleri deneme desenine

gore 4 tekerriirli olarak M. incognita’nin
larvalarina (2000 L2/bitki) karst1 domates
bitkisinde denemis ve c¢alisma sonucunda elde
edilen verilere gore zencefil bitkisi kullanilarak
elde edilen biyolojik (yesil) sentezin 1 mM

dozu diger wuygulamalara ve kontrol
uygulamasimna  gore topraktaki  kok—ur
nematodunun 2. donem larva sayisini,

koklerdeki gal ve yumurta sayisini azalttigini
tespit etmiglerdir. Bazi1  bitki  gelisim
parametreleri agisindan incelendiginde ise en
yilksek bitki boyu ve bitki biyokiitle
degerlerinin 1 mM zencefil katkili nano giimiis
nitrat  uygulamasinda  elde ettiklerini
bildirmislerdir. ~ Yaptigimiz bu  ¢alisma
sonucunda da M. incognita’nin 2. donem
larvalarina kars1 uygulanan nano giimiis katkili
M. oleifera su ekstraktinin 72 saat sonunda
larvalarm  %92.40°lik  bir Oliimiine sebep
oldugu bulunmustur. Dura ve ark. [6]’larinin
yurlittigi baska bir c¢alismada; in vitro
kosullarda %1’lik Lantana camara L.
(Lamiales: Verbenaceae) su ekstrakti katkili
nano gimils (AgNPs) uygulamasinin farklh
dozlarmin (0 ppm (su—kontrol), 42 ppm (0.25
mM), 84 ppm (0.5 mM) ve 168 ppm (1 mM))
celtigin onemli bir zararlisi olan ¢eltik beyaz ug
nematodu (Aphelenchoides besseyi)’na etkisini
belirlemisglerdir. Elde edilen sonuglara gore en
yiiksek larva 6liim oranlari 72 saat sonunda
168 ppm uygulamasinda (%97.50) olarak
bulunmustur. Gergeklestirilen bu c¢alisma
sonucunda elde edilen veriler yaptigimiz
calisgma sonucunda elde edilen verilere
paralellik gostermektedir.

SONUC

Tarim alanlariin 6nemli bir zararlisi olan
bitki paraziti nematodlar ile miicadele
edilmezse onemli verim kayiplar1 meydana
gelmektedir. ~ Ulkemizde ve  diinyada
nematisitlerin ~ birgogu bu  zararlh ile
miicadelede kullanilmak iizere
ruhsatlandirilmistir. Kimyasal ilaglarin sinirh
kullanim1 ve organik tarim gibi {retimlerde
kullanilmak  {izere alternatif yOntemler
gelistirilmeye calisilmaktadir. Bitkilerin dogal
bilinyelerinde bulunan sekonder metabolitler
sayesinde biyopestisit olarak kullanilma
potansiyeli bulunmaktadir. Buna ek olarak
yeni teknolojik gelismeler farkl
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formiilasyonlarin  sentezlenmesine  imkan
vermektedir. Kolloidal glimiis iyi bir bakterisit,
fungisit ve dezenfektan olarak eski caglardan
beri basarili bir gekilde insanlar tarafindan
kullanilmistir. Antik Roma’da i¢cme sulariin
dezenfekte edilmesi icin giimiis paralarin
kullanildigr  birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmektedir. Nano giimiis katkili bitki
ekstraktlarinin ¢alisma prensibi kisaca bitki
ekstraktlar1 igerisinde yer alan etken fenol
bilesiklerinin pargacik boyutlarini 1-50 nm
arasinda ayarlayarak zararli
mikroorganizmalarin hiicre ¢eperlerinden daha
aktif  olarak  gegmelerini saglayarak
patojenlerin hiicre duvarlarindaki protein
yapilarin1 ve mtDNA’sin1 tahrip ederek enzim
aktivitelerini in  hibe etme  esasina
dayanmaktadir. Giliniimiizde nano gilimis
katkil1 bitki ekstraktlariin tarimda bitki
patojenlerine ve zararlilarina kargi miicadelede
kullanim1  giderek popiiler olan c¢aligma
konular1 arasinda yer almaya baglamistir. Bu
konuyla ilgili gerek iilkemizde gerekse
diinyada yapilan bilimsel arastirmalarin sayisi
giin gectikce artma egilimindedir [14, 20, 2, 6].
Bu calismada da nano glimiis katkili M.
oleifera su  ekstraktinin  etkinligi M.
incognita’nin 2. dénem larvalarina karsi
denenmistir. Farkli zaman dilimlerinde ve
farkli konsantrasyonlarda elde edilen ekstratin
M. incognita’nin 2. donem larvalarina karsi
basarili bir sekilde baskilama potansiyeli
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda bu tiir
calismalarin bitki paraziti nematodlarinda
dahil oldugu tarimsal alanlardaki zararli
organizmalara karst daha fazla sayida
yapilarak elde edilen olumlu sonuglar 15181
altinda sakst ve sera  kosullarindaki
etkinliklerinin ~ {iretici  kosullarinda  da
denenmesi 6nem arz etmektedir.
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