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ÖZ 

Amaç: Çalışmada Apiaceae familyasına ait kültürü yapılan ve doğal florada 
yayılış gösteren bazı türlerin meyve uçucu yağlarının in vitro ve in vivo 
koşullarda Meloidogyne incognita’ya karşı nematoksik etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem: in vitro çalışmalarda 125, 250, 500 ve 1000 ppm uçucu 
yağ konsantrasyonlarının ikinci dönem larva (L2) üzerine etkisi araştırılmıştır. In 
vivo çalışmalar bitki büyütme kabinlerinde domates bitkisinde uçucu yağların 
1000 ppm konsantrasyonları ile yürütülmüştür. Çalışma 9 hafta sonra 
sonlandırılmış ve köklerde gal ve yumurta paketi sayısı belirlenmiştir.  

Araştırma Bulguları: En yüksek nematoksik etki in vitro koşullarda % 83.3 
ölüm oranı ile Ferulago paucuiradiata uçucu yağının 1000 ppm dozunda 
belirlenmiştir. Ferulago pauciradiata ve Foeniculum vulgare uçucu yağı 
uygulanan bitkilerin köklerinde gal ve yumurta paketi sayısı daha düşük 
olmuştur.  

Sonuç: Meloidogyne incognita’ya karşı in vitro ve in vivo koşullarda F. 
pauciradiata ve F. vulgare uçucu yağlarının yüksek nematoksik etki gösterdiği 
saptanmıştır.  

 

ABSTRACT  

Objective: The objective of this study was to determine in vitro and in vivo 
nematoxic effects of cultivated and naturally distributed fruit essential oils (EO’s) 
of Apiaceae species against Meloidogyne incognita. 

Material and Methods: The effects of 125, 250, 500 and 1000 ppm EO’s 
concentrations on the second juvenile larvae (J2) were investigated in vitro. In 
vivo studies were carried out in climate room using tomato seedlings at 1000 
ppm concentrations of EO’s.The number of galls and egg masses in the roots 
was determined after 9 weeks. 

Results: A 1000 ppm concentration of Ferulago paucuiradiata EO showed the 
highest nematotoxic effect with a mortality rate of 83.3% in vitro. The number of 
gall and egg masses in the roots treated with F. pauciradiata and Foeniculum 
vulgare EO’s was lower. 

Conclusion: Ferulago pauciradiata and F. vulgare EO’s have strong nematoxic 
effects against M. incognita in vitro and in vivo. 
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GİRİŞ 

Kök ur nematodları (Meloidogyne spp.) endoparazit olarak vaskular dokularda zarar meydana 

getirmeleri, yılda verilen döl sayısının fazla olması ve dişi başına bırakılan yumurta sayısının yüksek olması 

nedeniyle ekonomik olarak önemli bitki paraziti nematod türleri arasında yer almaktadır (Bartlem et al., 

2014; Eder et al., 2021). Kök ur nematodlarının sıcak bölgelerde yaşam döngülerini daha hızlı 

tamamlamaları ve hızlı çoğalmaları nedeniyle popülasyonlarının kontrol altında tutulması zorlaşmaktadır 

(Udo et al., 2008). Dünya’da en yaygın bulunan kök-ur nematodu türleri Meloidogyne incognita (Kofoid & 

White, 1919) Chitwood, 1949, Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, Meloidogyne arenaria 

(Neal, 1889), Meloidogyne chitwoodi Golden, O’Bannon, Santo & Finley, 1980, Meloidogyne fallax Karssen, 

1996 ve Meloidogyne hapla (Chitwood, 1949)'dur (Adam et al., 2007; Menjivar et al., 2012; Siddiqui & Zaki, 

2017; Tapia-Vázquez et al., 2022). Türkiye de ise kök ur nematodu türlerinden M. incognita, M. javanica, M. 

arenaria, M. hapla, M. chitwoodi, Meloidogyne ethiopica Whitehead, 1968, Meloidogyne artiellia Franklin, 

1961, Meloidogyne acrita (Chitwood, 1949), Meloidogyne luci Carneiro et al., 2014, Meloidogyne exiqua 

Goeldi, 1887 ve Meloidogyne thamesi Chitwood in Chitwood, Specht & Havis, 1952 bildirilmiştir (Devran & 

Söğüt, 2009; Özarslandan & Elekçioğlu, 2010; Evlice & Bayram, 2016; Uysal et al., 2017; Göze Özdemir & 

Uysal, 2018; Gürkan et al., 2019; Aslan & Elekçioğlu, 2022). Meloidogyne incognita, kök ur nematodlarının 

en yaygın türü olup, hemen hemen tüm bitkileri enfekte edebilmekte ve ekonomik anlamda önemli zararlar 

meydana getirmektedir (Hallmann & Kiewnick, 2018; Eder et al., 2021). Kök-ur nematodları bitkilerin su ve 

besin alımını zorlaştırarak verimde önemli kayıplara sebep olmaktadır. Kök ur nematod türlerinin geniş 

konukçu aralığına sahip olmaları, toprakta daha uzun süre hayatta kalmalarını kolaylaştırmakta, bu durum 

ise kök-ur nematodlarının münavebe ile kontrol altına alınmasını zorlaştırmaktadır (Brodie et al., 1993). 

Dünyada Kök-ur nematodları ile mücadelede en yaygın kullanılan yöntem kimyasal mücadeledir (Wang et 

al., 2006). Ancak insan, hayvan ve çevreye verdikleri zararlı etkilerinden dolayı kök-ur nematodları 

mücadelesinde kullanılan çok amaçlı fumigant ve nematisitlerin birçoğu yasaklanmıştır (Youssef et al., 

2017; Pardavella et al., 2021). Bu durum, bitki paraziti nematodların kontrolünde alternatif mücadele 

yöntemlerinin araştırılmasını zorunlu hale getirmiştir. Bu alanda belki de üzerinde en yoğun araştırma 

yapılan konuların başında bitkisel kökenli metabolitler gelmektedir (Javed et al., 2007; Turatto et al., 2018; 

Pardavella et al., 2021). Bitkilerde bulunan izotiyosiyanatlar, glukozitler, alkaloidler, ketonlar, aldehitler, 

fenolikler ve sabit yağ asitlerinin nematisidal aktivite gösterdiği bazı araştırmalarla ortaya konmuştur 

(Chitwood, 2002; Kabera et al., 2014; Stavropoulou et al., 2021).  

Sekonder metabolitlerin terpenoidler grubunda yer alan uçucu yağlar, kök-ur nematodları 

kontrolünde en çok üzerinde durulan alternatif mücadele yöntemleri arasında yer almaktadır. Uçucu yağ 

bileşenleri nematod sinir sistemine etki ettiği gibi nematodun hücre zarını bozabilmekte ve geçirgenliğini 

değiştirebilmektedir (Oka et al., 2000). Apiaceae familyasının önemli bir kısmı uçucu yağ, fenolik bileşikler 

ve kumarinler bakımından zengin olup tıbbi ve aromatik kullanımlarının dışında antimikrobiyal, antiviral, 

antifungal, nematisidal, insektisidal ve antioksidan gibi özellikler gösterebilmektedirler (Dorman & Deans, 

2000; Cavanagh, 2007; Ntalli et al., 2010; Lang & Buchbauer, 2012; Siddiqui & Zaki, 2017). Apiaceae 

familyasına ait Carum capticum L., Carum carvi L., Foeniculum vulgare Miller. ve Pimpinella anisum L. 

bitkilerinin uçucu yağlarının M. incognita ve M. javanica üzerinde nematisidal etkisi çeşitli araştırmacılar 

tarafından belirlenmiştir (Oka et al., 2000; Gupta et al., 2011; Ntalli et al., 2011). Dias et al. (1988), tıbbi 

aromatik bitkilerden Achillea millefolium L., Arctium lappa L. ve Bryophyllum calycinum Salisb. köklerinde 

M. incognita'nın gelişemediğini tespit etmiştir. Sellami et al. (2013), F. vulgare (Apiaceae) uçucu yağının 

800 µL/L dozunda M. incognita ikinci dönem larvalarında (L2) ölüm oranını 72 saat sonra % 90.87 olarak 

bulurken, yumurtadan çıkışı %68.18 oranında engellediğini belirlemişlerdir.  

Çalışmada Apiaceae familyasına ait ülkemizde kültürü yapılan (Anethum graveolens L. ve 

Coriondrum sativum L.) ve doğal florada bulunan (Ferulago pauciradiata Boiss&Held (Endemik), 

Foeniculum vulgare Miller., Heracleum platytaenium Boiss. (Endemik), Smyrnium connatum Boiss&Kotschy 

ve Kundmannia anatolica Boiss. (endemik) türlerinin meyve uçucu yağlarının Meloidogyne incognita türüne 

karşı nematoksik etkilerinin in vitro ve invivo koşullarında etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=M._T._Franklin&action=edit&redlink=1
http://nemaplex.ucdavis.edu/General/PioneerAC.htm#B.%20G.%20Chitwood
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MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışma 2019-2020 yılında Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Nematoloji Laboratuvarı ve Tarla Bitkileri Laboratuvarında yürütülmüştür. Çalışmada kullanılan 

Meloidogyne incognita kök-ur nematodu popülasyonu sera üretim alanlarında yetiştirilen domates 

bitkilerinin kökünden elde edilmiş ve saf kültürü yapıldıktan sonra perineal kesitten morfolojik olarak 

tanımlanmıştır (Şekil 1). Apiaceae familyasına ait bitki materyalleri ise Çizelge 1 de yer almaktadır.  

 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan Meloidogyne incognita popülasyonunun perineal kesiti. 

Figure 1. Perineal pattern of the Meloidogyne incognita population used in the study. 

Araştırmada kullanılan uçucu yağların üretimi 

Taksonlara ait meyvelerin uçucu yağları Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazı kullanılarak elde 

edilmiştir. Bu amaçla her türün meyvelerinden 100’er g örnek öğütüldükten sonra distilasyon cihazının 

kaynatma balonunda 1/3 oranında su eklenerek 100 °C’de 3 saat süreyle (Marotti & Piccaglia, 1992) 

damıtılmıştır. 

Her türe ait uçucu yağ örneklerinin bileşenleri Stein (1990)’inin belirttiği şekilde GC - MS (Perkin 

Elmer marka) cihazında (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektörlü) belirlenmiştir. Bu amaçla; n-hekzan 

seyreltilecek 1 μl kadar uçucu yağ silika kapiler kolona enjekte edilerek ve belirli bir çalışma programında 

(enjektör sıcaklığı 250C'de ve detektör sıcaklığı 240C'de tutularak, kolon/ fırın sıcaklığı ise (120C/3 

dak.// 3C/dak//200C/6 dak.// 3C/dak.//120C/3 dak.) bileşenlerine ayrılarak ve her bir bileşen daha 

önce tanımlanmış olan uçucu yağ standart piklerinden oluşan kromatogramlar aracılığı tanımlanmıştır. 

Uçucu yağların ana bileşenleri Çizelge 1 de verilmiştir.  

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan Apiaceae familyasına ait bitki türleri ve türlere ait meyve uçucu yağlarını oluşturan önemli bileşenler 

Table 1. The plant species belonging to the Apiaceae family used in the study and the main components in the fruit essential oils of 

the species 

Apiaceae Türleri Ana Bileşenler (%) 

Anethum graveolens L. d-Carvone (% 51.7) L-Limonene (% 24.8) Dihydrocarvone (% 6.3) 

Coriondrum sativum L. Linalool (% 56.3) α-Pinene (% 10.0) Geranyl acetate (% 9.6 ) 

Ferulago pauciradiata Boiss ve Heldr Sabinene (% 27.8)  α-Pinene (% 20.6) p-Cimene (% 7.8) 

Foeniculum vulgare Miller Trans anethole (% 75.4) L-Limonene (% 9.06) p-Allylanisole (% 7.78) 

Heracleum platytaenium Boiss. Octyl Butyrate (% 83.5) Ethylhexyl Acetate (% 6.6) Hexyl Butanoate (% 1.5) 

Kundmannia anatolica Boiss. β- Pinene (% 33.1) α-Pinene (% 27.9) α-Thujene (% 8.0) 

Smyrnium connatum Boiss&Kotschy Curzerene (% 24.7) Germacrene D (% 17.8) Germacrane B  (% 13.0) 



Göze Özdemir vd. 

532 

Kök-ur nematodu popülasyonunun saf kültürünün oluşturulması ve kitle üretimi 

Saf kültür ve kitle üretimleri Kök-ur nematoduna duyarlı “Tueza F1"domates çeşidi ile 

yürütülmüştür. Tueza F1 domates tohumları iklim odası koşullarında viyollerde yetiştirilmiş ve 3 haftalık 

fideler kullanılmıştır. Saf kültür 24±1C’de, %60±5 neme sahip iklim odası koşullarında, 250 ml hacime 

sahip plastik saksılarda ve % 68 kum, % 21 Silt ve %11 kil içeren toprak karışımı kullanılarak yapılmıştır. 

Her saksıya 1 domates fidesi şaşırtılarak 5 tekerrür hazırlanmıştır. Binoküler mikroskop altında pens ve 

bistüri yardımıyla çıkarılan 1 adet yumurta paketi ependorf tüplerine alınmış ve bitki kök boğazı yakınına 

yaklaşık 2 cm kök derinliğine pastör pipeti yardımıyla inokule edilmiştir. İnokulasyondan sonra saksılara 

biraz toprak eklenmiş ve hafif nemlendirilmiştir. Kök-ur nematodu saf kültür oluşturma işlemleri 

inokulasyondan 8 hafta sonra sökülmüştür ve domates kökleri dikkatli bir şekilde çeşme suyu altında 

yıkanmıştır. Kitle üretimi için bu domates köklerinden en iyi yumurta paketi oluşturan seçilmiş ve binoküler 

mikroskop altında yumurta paketleri çıkarılarak saf su bulunan efendorf tüplere konulmuştur. Kitle üretimi 

15 tekerrürde yürütülmüştür. Saf inokulumunun çoğaltılmasında izlenen inokulasyon yöntemi kitle 

üretimde kullanılmıştır. Saf kültüründen tek farkı her saksıya 5 adet yumurta paketinin inokule edilmesidir 

(Uysal et al., 2017).  

Meloidogyne incognita ikinci dönem larva eldesi 

Kitle üretimi yapılan urlu domates köklerinden binoküler mikroskop altında yumurta paketleri 

çıkarılarak distile su içeren petri içerisinde elekler içerisine alınarak 28°C'de üç gün inkübe edilmiştir. Bu 

şekilde yumurta paketlerinden L2 çıkışları sağlanmıştır. Işık mikroskobu altında L2 sayımları yapılarak 

efendorf tüpleri içerisine alınmış ve inokulasyona hazır hale getirilmiştir (Geç vd., 2018). 

in vitro koşullar altında uçucu yağların Meloidogyne incognita ikinci dönem larvalarına karşı 

etkinliğinin belirlenmesi 

Çalışma in vitro koşullarda birinci faktör olarak değişik uçucu yağlar ve ikinci faktör olarak farklı 

uçucu yağ konsantrasyonları kullanılarak (kontrol,negatif kontrol, 125, 250, 500 ve 1000 ppm) 3 tekrarlı 

olarak yürütülmüştür (Çizelge 1). Uçucu yağ konsantrasyonları Tween-80 (%0.1) ve saf su kullanılarak 

hazırlanmıştır. Her bir mikrotüp (1.5 ml) içine otomatik pipet yardımıyla 50 µl saf su ile birlikte 100 L2 

konulduktan sonra uçucu yağ konsantrasyonu uygulamaları yapılmıştır (Oka et al., 2000). Her mikrotüp 

içerisine konsantrasyondan 1 ml konulmuştur. Çalışmada sadece saf su ve Tween-80 uygulanan 

mikrotüpler negatif kontrol olarak değerlendirilmiştir. Mikrotüpler parafilm ile kapatıldıktan sonra 

25±1C’de tutularak 3 gün sonra mikroskop altında canlı-ölü birey sayımı yapılmış ve yüzde ölüm 

değerleri hesaplanmıştır (Siddiqui & Zaki, 2017). İnce bir iğne ile dokunulduğunda hareket etmeyen 

nematodlar ölü olarak kabul edilmiştir (Cayrol et al., 1989). 

Uçucu yağların domates kökünde gal ve yumurta paketi sayısına karşı etkinliğinin 

belirlenmesi 

Çalışma 24±1C’de, %60±5 neme sahip iklim odası koşullarında steril toprak karışımı (% 68 kum, 

% 21 silt ve %11 kil) içeren 250 ml hacime sahip saksılarda yürütülmüştür. Çalışma, in vitro da uçucu 

yağların en yüksek etki gösterdiği 1000 ppm konsantrasyonunda 10 tekerrürlü olarak tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuştur. Her saksıya 1 adet Tueza F1 domates fidesi şaşırtılmıştır. 

Şaşırtmadan 1 hafta sonra her saksıya M. incognita 1000 L2 gelecek şekilde bitki kök boğazı yakınına 

yaklaşık 2 cm kök derinliğine pastör pipeti yardımıyla inokule edilmiştir (Özdemir & Gözel, 2017). Uçucu 

yağ uygulamaları bitki kök boğazından 3-4 cm mesafede, 4-5 cm derinlik ve 1 cm çapında açılan oyuklara 

30 ml’lik sulama suyu ile birlikte uygulanmıştır. Uçucu yağ uygulaması ve nematod inokulasyonu aynı 

zamanda yapılmıştır (Kepenekçi et al., 2016). Kontrole ise nematod inokulasyonu yapıldıktan sonra 

herhangi bir uygulama yapılmamıştır. Bitkilerin su gereksinimleri 2 güne bir çeşme suyu ile karşılanmıştır. 

Bitkiler 9 hafta sonra saksılardan sökülmüş ve kökleri iyice su ile yıkanarak topraktan arındırılmıştır. Daha 

sonra stereo mikroskop altında kökler incelenmiş, gal ve yumurta paketi sayısı belirlenmiştir (Göze 

Özdemir et al., 2022).  
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İstatistiksel analiz 

Ölçüm ve analizler sonucu elde edilen verilerden in vitro da ölüm oranları tesadüf parselleri 

deneme planında faktöriyel düzenlemeye göre, domates köklerinde gal ve yumurta paketi sayısı ise 

tesadüf parsellerine göre SAS (2009) istatistik paket programında GLM prosedürü kullanılarak standart 

varyans analizi tekniğinde (ANOVA) analiz edilmiş ve ortalamalar arasındaki farklılıklar LSD çoklu 

karşılaştırma testine göre belirlenmiştir. 

 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

İn vitro da yürütülen çalışmada uçucu yağların kök ur nematoduna karşı etkileri dozlara bağlı olarak 

çok önemli seviyede farklılık göstermiştir (Çizelge 2). Bu Meloidogyne incognita L2 ölüm yüzdelerinin 

uygulanan uçucu yağlara ve uygulama konsantrasyonuna göre anlamlı farklılıklar gösterdiğini, uygulama 

dozlarının artışının neredeyse bütün uçucu yağ uygulamalarında nematod ölümlerini artırdığını 

göstermiştir. Uçucu yağların domates köklerindeki gal ve yumurta paketi sayısına etkilerinin de istatistiki 

açıdan önemli (p<0.01) olduğu saptanmıştır (Çizelge 2).  

Çizelge 2. Uçucu yağ uygulamalarının Meloidogyne incognita’ya karşı etkisine ait varyans analiz sonuçları 

Table 2. Variance analysis of the effect of essential oil applications against Meloidogyne incognita 

Varyasyon 
kaynakları 

Meloidogyne incognita 2. 
Dönem larva ölüm oranı Varyasyon 

Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 

Kökteki gal 
sayısı 

Kökteki yumurta 
paketi sayısı 

Serbestlik 
derecesi 

F Değeri F Değeri F Değeri 

Uçucu yağ (U) 6 265** Uçucu yağ 7 244.88** 167.54** 

Konsantrasyon (K) 5 5675** Hata 72   

U X K 30 44.59** Genel 79   

Hata 84      

Genel 125      

CV 4.58  CV  7.63 9.00 

** İstatiksel olarak P<0.01 düzeyinde önemlidir. 

Çalışmada ele alınan türlerin uçucu yağlarının konsantrasyon artışına bağlı olarak kök-ur 

nematodunun ölüm oranlarında da önemli derecede artış belirlenmiştir. Ferulago paucuiradiata bitkisinin 

1000 ppm uçucu yağ dozu M. incognita L2 popülasyonunu % 83.3 oranında baskılayarak en yüksek ölüm 

oranına sahip olduğu tespit edilmiştir. Heracleum platytaenium (% 72.7) ve Foeniculum vulgare (% 70.3) 

türlerinin 1000 ppm dozlarının ölüm oranları da yüksek bulunmuştur. En düşük ölüm oranı negatif kontrol 

gruplarında belirlenmiştir. Kontrol gruplarında ölümlerin doğal sebeplerden gerçekleştiği düşünülmektedir. 

İn vitro çalışmada 1000 ppm dozu değerlendirildiğinde ele alınan bitkilerin uçucu yağlarının M. incognita 

L2 popülasyonu üzerinde ölüm oranının % 50’den fazla (% 68.8) olduğu saptanmıştır (Çizelge 3).  

Domates köklerinde Apiaceae familyasına ait bitkilerin uçucu yağlarının M. incognita’nın 

oluşturduğu gal ve yumurta paketi sayısına etkisinin değerlendirildiği çalışmada in vitro da uçucu yağların 

en yüksek etki gösterdiği 1000 ppm dozu kullanılmış ve A. groveolens, C. sativum, F. pauciradiata, F. 

vulgare, H. platytaenium, K. anatolica ve S. connatum uçucu yağ uygulamaları domates kökünde 

meydana gelen gal ve yumurta paketi sayısını kontrole göre önemli derecede azaltmıştır. Domates 

kökünde en yüksek gal sayısı (109.6 adet/kök) ve yumurta paketi sayısı (125.7 adet/kök) uçucu yağ 

uygulaması yapılmayan kontrolde tespit edilmiştir. Çalışmada en düşük gal sayısı F. pauciradiata (36.9 

adet/kök) ve F. vulgare (40.2 adet/kök) uçucu yağı uygulamalarının yapıldığı domates köklerinde 

belirlenmiştir. Domates kökünde yumurta paketi sayısının gal sayısından daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Bunun nedeni bazı galler üzerinde birden fazla yumurta paketi bulunmasıdır. Kontrolden 

sonra en yüksek yumurta paketi sayısı S. connatum (100.8 adet/kök) uçucu yağ uygulaması yapılan 
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domates köklerinde saptanmıştır. Gal sayısına benzer olarak, en düşük yumurta paketi sayısı F. 

pauciradiata ve F. vulgare uçucu yağı uygulamalarından elde edilmiştir (Çizelge 4). Heracleum 

platytaenium uçucu yağının 1000 ppm dozunun in vitro da L2 üzerinde nematoksik etkileri F. vulgare 

uçucu yağından daha yüksek bulunurken, domates kökünde gal ve yumurta paketi sayısına etkisi F. 

vulgare'den daha düşük bulunmuştur (Çizelge 3;4). İn vitro yürütülen çalışmada A. groveolans, C. sativum 

ve K. anatolica uçucu yağlarının 1000 ppm dozunun nematoksik etkisi birbirine yakın bulunurken, 

domates köklerinde K. anatolica’nın nematoksik etkisi C. sativum ve A. graveolens’den yüksek tespit 

edilmiştir (Çizelge 3;4). 
 

Çizelge 3. Çalışmada kullanılan Apiaceae bitkilerinin uçucu yağlarının Meloidogyne incognita ikinci dönem larvalarında yüzde ölüm 
oranları  

Table 3. Percent mortality rates of the essential oils of Apiaceae plants used in the study in the second juvenile of Meloidogyne 
incognita. 

Doz (ppm) 
Anethum 
graveolens 

Coriondrum 
sativum 

Ferulago 
pauciradiata 

Foeniculum
vulgare 

Heracleum 
platytaenium 

Kundmanni
a anatolica 

Smyrnium 
connatum 

Ort. 

Saf su  8.0  8.0 

Tween (80) 9.3  9.3 

 
125 

22.0 16.3 38.0 23.7 20.7 19.0 15.3 22.2  

 
250 

33.7 25.7 46.7 33.0 26.0 31.3 25.3 31.7  

 
500 

41.7 36.7 68.3 39.7 53.0 53.0 36.0 46.9  

 
1000 

64.7 69.7 83.3 70.3 72.7 66.7 54.0 68.8  

 
Ort. 

29.9 27.6 42.3 30.7 31.6 31.2 24.7  

* Lsduçucu yağ x doz: 2.34 

 

Çizelge 4. Çalışmada kullanılan Apiaceae bitkilerinin uçucu yağlarının 1000 ppm konsantrasyonuygulamalarının domates 
köklerinde M. incognita'nın oluşturduğu gal ve yumurta paketi sayısına etkisi  

Table 4. The effect of 1000 ppm concentration applications of essential oils of Apiaceae plants used in the study on the number of 
gall and egg masses formed by M. incognita in tomato roots. 

Uygulama  
Gal Sayısı 
(adet/kök) 

Yumurta Paketi Sayısı 
(adet/kök) 

Anethum graveolens    75.7 d*   82.6 d 

Coriandrum sativum    64.9 c   72.4 c 

Smyrnium connatum    89.0 e 100.8 e 

Ferulago pauciradiata    36.9 a   42.9 a 

Foeniculum vulgare   40.2 a   48.3 a 

Heracleum platytaenium    52.8 b   61.6 b 

Kundmannia anatolica   56.2 b   64.7 bc 

Kontrol 109.6 f 125.7 f 

*Aynı sütunda gösterilen küçük harfler uçucu yağ uygulamaları arasındaki istatistiksel farklılıkları göstermektedir (P≤0.01).  

Çalışmada F. pauciradiata ve F. vulgare uçucu yağlarının in vitro da M. incognita L2 dönemini 

önemli oranda baskıladığı ve domates köklerinde 1000 ppm konsantrasyonlarının gal ve yumurta paketi 

sayısını azalttığı, dolayısıyla domates köklerinde üremesini baskıladığı belirlenmiştir. Bu durumun, bu 

uçucu yağların önemli bileşenlerinin tek başına etkilerinden ya da ana bileşenlerin uçucu yağı oluşturan 

diğer bileşenlerle olan sinerjistik etkilerinden kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Genellikle uçucu 

yağın ana bileşenleri yağın biyofiziksel ve biyolojik özelliklerini yansıtırken (İpek et al., 2005), bazı 
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durumlarda uçucu yağın içerisinde yer alan diğer moleküller ana bileşenlerle beraber sinerjik etki 

yaratarak biyolojik özelliklerin artırılmasının mümkün olabileceği çeşitli araştırmacılar tarafından 

bildirilmiştir (Santana-Rios et al., 2001; Ultee et al., 2002; Hoet et al., 2006; Hemaiswarya et al., 2008; 

Langevel et al., 2014; Miladi et al., 2017). Ferulago pauciradiata uçucu yağ içeriğine bakıldığında α-

pinene ve sabinene’nin ana bileşenler olduğu görülmektedir (Çizelge 1). Sabinene ve a-pinene 

monoterpenoid grubunda yer almaktadır. Monoterpenoid grubunda yer alan α-pinene, α-terpinene ve 

eugenol bileşiklerinin asetilkolinesteraz aktivitesinin önemli ölçüde inhibe edilmesine neden olduğu 

dolayısıyla sinir sistemine etki ettiği bildirilmiştir (Saad et al., 2018). İkiyüz elli mg/ml konsatrasyonunda 

monoterpenoid grubundaki çoğu bileşiğin P. penetrans üzerinde ticari nematisit ‘Oxamyl’ den daha fazla 

toksik etki gösterdiği bildirilmiştir (Tsao & Yu, 2000). Çalışmamızda α-pinene ve β-pinene içeren diğer 

uçucu yağ olan K. anatolica’nın da 1000 ppm dozunda M. incognita'nın gal ve yumurta paketi sayısını 

kontrole kıyasla önemli ölçüde azalttığı saptanmıştır. Echeverrigaray et al. (2010) monoterpenoid 

grubunda yer alan α-pinene, α-terpinene, citronellal, menthone ve terpinen-4-ol bileşiklerinin M. incognita 

üzerinde yüksek nematisidal etkisini rapor etmişlerdir. Ferulago angulata (Schlecht.) Boiss’nın çiçek 

(0.4%) ve yaprak özütü (0.2% and 0.4%) M. javanica L2 üzerinde %90’dan fazla ölüme neden olmuştur 

(Ghezelbash & Abdolahı, 2013). El-Habashy et al. (2020) sera koşullarında patlıcanda yürüttükleri 

çalışmada α-pinene, α-terpinene, eugenol ve nerolidol bileşiklerinin 500 mg/L konsantrasyonunun 

kontrolle karşılaştırıldığında M. javanica'nın gal, yumurta paketi, bitki başına düşen yumurta ve topraktaki 

2. dönem larva sayısını önemli oranda azalttığını bulmuşlardır.  

Foeniculum vulgare uçucu yağının ana bileşeni ise anethole görülmekte ve fenilpropanoid 

grubunda yer almaktadır. Birçok basit fenol uçucudur ve nematisidal aktiviteye sahip bitki esansiyel 

yağlarında bulunmaktadır (Zhou et al., 2012). Foeniculum vulgare’nin M. incognita ile mücadelede 

başarıyla kullanılabileceği bildirilmektedir (Ntalli et al., 2010). Carvacrol, t-anethole, thymol ve (+)-carvone 

bileşikleri in vitro da 125 µl/litre uygulamasında M. javanica 2. Dönem larvalarını hareketsiz hale getirmiş 

ve yumurtadan çıkmayı engellemiş, 75 ve 150 mg/kg konsantrasyonlarında kumlu toprakta karıştırılan bu 

bileşenlerin çoğu, salatalık fidelerinde kök gallenmesini azaltmıştır (Oka et al., 2000). Sellami et al. (2013) 

in vitroda F. vulgare uçucu yağının 800 µL/L doz uygulamasında 72 saat sonra M. incognita L2’ nin ölüm 

oranını %90.87 bulmuşlardır. Rezene kaynaklı estragol bakımından zengin ve trans-anetol bakımından 

zengin 2 uçucu yağın, M. chitwoodi yumurtaları üzerinde 2 μL/mL-1 uygulamasında yumurtadan çıkışın 

sırasıyla %90 ve %92 oranında engellendiği saptanmıştır (Faria et al., 2016). Göze Özdemir et al. (2021) 

in vitro koşullarda Apiaceae familyasına ait 12 farklı bitki türünün uçucu yağının Kök lezyon 

nematodlarına (Pratylenchus spp.) karşı nematisidal etkilerinin nematod türüne bağlı olarak değişiklik 

gösterdiğini bulmuş ve Pratylenchus penetrans(Cobb, 1917) Filipjev&Schuurmans Stekhoven üzerinde F. 

vulgare ve A. graveolens uçucu yağlarının daha yüksek etkinlik gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Diğer taraftan, çalışmada seskiterpenoid bakımdan zengin olan S. connatum'un M. incognita 

üzerinde nematoksik etkisinin monoterpenoidler bakımdan zengin olan uçucu yağlardan (A. groveolens, 

C. sativum, K. anatolica ve F. pauciradiata) ve esterler bakımından zengin olan H. platytaenium uçucu 

yağından daha düşük olarak saptanmıştır. Seskiterpenoid grubunda yer alan β-caryophyllene, nerolidol, 

artemisinin ve artesunate bileşiklerinin M. incognita üzerinde nematisidal etkisinin olmadığı bulunmuştur 

(Bai et al., 2013; D’Addabbo et al., 2013). Ayrıca monoterpenler ve fenilpropenler, seskiterpen ve 

alkollere kıyıslandığında asetilkolinesteraz aktivitesi üzerindeki inhibitör etkisi ile güçlü bir nematisidal 

aktivite gösterdiği belirtilmektedir (El-Habashy et al., 2020). Çalışmada domates köklerinde S. 

connatum’dan sonra en çok gal ve yumurta paketi oluşumu A. groveolens uçucu yağ uygulaması yapılan 

köklerde belirlenmiştir. Kepenekçi & Dura (2017) Yalova ilinde serada yetiştirilen A. groveolens köklerinde 

M. incognita tespit etmişler ve Türkiye için yeni konukçu olarak bildirilmiştir. Göze Özdemir et al. (2021) 

ise in vitro koşullarda A. graveolens uçucu yağının P. penetrans ve Pratylenchus thornei (Sher et Allen) 

1953 üzerinde %45’den daha yüksek etkinlik gösterdiğini bildirmişlerdir.  
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Bu çalışmada Apiaceae familyası bitkileri F. pauciradiata, F. vulgare, H. platytaeniium ve K. 

anatolica meyvelerinin uçucu yağlarının M. incognita ile mücadelede doğal nematisit olarak 

kullanılabileceği tespit edilmiştir. Ancak bu 4 uçucu yağın ana bileşenleri karşılaştırıldığında aralarında 

benzerlik tespit edilememiştir. Sadece F. pauciradiata (%20.6) ve K. anatolica (%27.9) uçucu yağ 

bileşenlerinde α-pinene'nin ortak olduğu görülmektedir (Çizelge 1). Coriandrum sativum uçucu yağ 

bileşeninde de %10.0 oranında α-pinene belirlenmiş olmasına rağmen (Çizelge 1) çalışmamızda C. 

sativum'un M. incognita üzerinde nematoksik etkisi düşük saptanmıştır. Oysaki in vitro çalışmada C. 

sativum'un Kök lezyon nematodlarında % 50'nin üzerinde nematisidal etki gösterdiği belirlenmiştir (Göze 

Özdemir et al., 2021). Bu durum, nematisidal aktivitenin uçucu yağları oluşturan bileşenlerin tek başına 

etkilerinden ziyade bileşenler arasındaki sinerjik etkiden olabileceği ihtimalini güçlendirmektedir. Çalışma 

sonuçları değerlendirildiğinde uçucu yağların gösterdiği nematoksik etkinin uçucu yağ bileşenlerininin 

girdiği terpenoid grubuna, ana bileşenlere ve bileşenlerin sinerjistik yada antagonistik etkisine göre 

değiştiği ve monoterpenlerin M. incognita'ya karşı potansiyel doğal nematisit kaynağı olduğu anlaşılmıştır 

(Kong et al., 2006; Siddiqui & Zaki, 2017; El-Habashy et al., 2020).  

Araştırmada Meloidogyne incognita mücadelesinde F. pauciradiata ve F. vulgare uçucu yağlarının 

ümitvar olduğu tespit edilmiştir. Bu uçucu yağlar ile daha ayrıntılı çalışmalar yürütülerek arazi 

performanslarının belirlenmesi gerekmektedir. Ayrıca bu uçucu yağların bileşenlerinin tek ya da birbiriyle 

kombinasyonlarının M. incognita üzerinde etkisinin araştırılmasıyla daha kuvvetli nematisidal aktivitelerin 

ortaya çıkartılabilceği düşünülmektedir.  
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