How to cite: Géze Ozdemir, F. G., B. Tosun, A. Sanli, & T. Karadogan, 2022. Bazi Apiaceae ugucu
yaglarinin Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 (Nematoda: Meloidogynidae)'ya
karsl nematoksik etkisi. Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 59 (3):529-539, https://doi.org/10.20289/zfdergi. 1092623

Arastirma Makalesi
(Research Article)

Fatma Giil GOZE 6ZDEMIRY
Bekir TOSUN 2
Arif SANLI 2

Tahsin KARADOGAN ?

! Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakdltesi,Bitki Koruma Bolimu,
32200, Merkez, Isparta, Turkiye

2 |sparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakdltesi,Tarla Bitkileri Bélumdi,
32200, Merkez, Isparta, Turkiye

* Corresponding author (Sorumlu yazar):

fatmagoze @isparta.edu.tr

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2022, 59 (3):529-539
https://doi.org/10.20289/zfdergi.1092623

Bazi Apiaceae ugucu yaglarinin
Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919) Chitwood, 1949 (Nematoda:
Meloidogynidae)'ya karsi nematoksik etkisi

Nematoxic activity of some Apiaceae essential oils
against Meloidogyne incognita (Kofoid & White,
1919) Chitwood, 1949 (Nematoda: Meloidogynidae)

Received (Alinig): 24.03.2022 Accepted (Kabul Tarihi): 23.05.2022

Anahtar sdzcukler: Apiaceae, biyolojik
mucadele, Kok ur nematodu, ugucu yag

Keywords: Apiaceae, biological control,
Root knot nematode, essential oil

0z
Amag: Calismada Apiaceae familyasina ait kiltiri yapilan ve dogal florada
yayilis gosteren bazi turlerin meyve ugucu yaglarinin in vitro ve in vivo

kosullarda Meloidogyne incognita’ya karsi nematoksik etkilerinin belirlenmesi
amaglanmigtir.

Materyal ve Ydntem: in vitro calismalarda 125, 250, 500 ve 1000 ppm ugucu
yag konsantrasyonlarinin ikinci dénem larva (L2) tGzerine etkisi arastiriimistir. In
vivo calismalar bitki buyutme kabinlerinde domates bitkisinde ugucu yaglarin
1000 ppm konsantrasyonlari ile ydrGtilmastir. Cahsma 9 hafta sonra
sonlandiriimig ve koklerde gal ve yumurta paketi sayisi belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan: En yuksek nematoksik etki in vitro kosullarda % 83.3
o0lum orani ile Ferulago paucuiradiata ugucu yaginin 1000 ppm dozunda
belirlenmistir. Ferulago pauciradiata ve Foeniculum vulgare ugucu yagi
uygulanan bitkilerin koklerinde gal ve yumurta paketi sayisi daha dusik
olmustur.

Sonu¢: Meloidogyne incognita’'ya karsi in vitro ve in vivo kosullarda F.
pauciradiata ve F. vulgare ugucu yaglarinin yilksek nematoksik etki gosterdigi
saptanmigtir.

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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Kok ur nematodlari (Meloidogyne spp.) endoparazit olarak vaskular dokularda zarar meydana
getirmeleri, yilda verilen ddl sayisinin fazla olmasi ve disi basina birakilan yumurta sayisinin yiksek olmasi
nedeniyle ekonomik olarak dnemli bitki paraziti nematod turleri arasinda yer almaktadir (Bartlem et al.,
2014; Eder et al., 2021). Kok ur nematodlarinin sicak bdélgelerde yasam dongilerini daha hizh
tamamlamalar ve hizli ¢ogalmalari nedeniyle populasyonlarinin kontrol altinda tutulmasi zorlagsmaktadir
(Udo et al., 2008). Dinya'da en yaygin bulunan kék-ur nematodu tirleri 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-Vazquez et al., 2022). Turkiye de ise kdk ur nematodu tirlerinden 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 bildirilmistir (Devran &
So6gut, 2009; Ozarslandan & Elekgioglu, 2010; Evlice & Bayram, 2016; Uysal et al., 2017; Goze Ozdemir &
Uysal, 2018; Gurkan et al., 2019; Aslan & Elekgioglu, 2022). Meloidogyne incognita, kok ur nematodlarinin
en yaygin turd olup, hemen hemen tim bitkileri enfekte edebilmekte ve ekonomik anlamda dnemli zararlar
meydana getirmektedir (Hallmann & Kiewnick, 2018; Eder et al., 2021). Kok-ur nematodlari bitkilerin su ve
besin alimini zorlagtirarak verimde 6nemli kayiplara sebep olmaktadir. Kbk ur nematod tirlerinin genis
konukgu araligina sahip olmalari, toprakta daha uzun siure hayatta kalmalarini kolaylastirmakta, bu durum
ise kok-ur nematodlarinin minavebe ile kontrol altina alinmasini zorlastirmaktadir (Brodie et al., 1993).
Dunyada Kok-ur nematodlari ile miicadelede en yaygin kullanilan yéntem kimyasal mucadeledir (Wang et
al., 2006). Ancak insan, hayvan ve cevreye verdikleri zararli etkilerinden dolay! kdk-ur nematodlari
micadelesinde kullanilan ¢ok amagl fumigant ve nematisitlerin birgogu yasaklanmistir (Youssef et al.,
2017; Pardavella et al, 2021). Bu durum, bitki paraziti nematodlarin kontroliinde alternatif miicadele
yontemlerinin arastiriimasini zorunlu hale getirmigtir. Bu alanda belki de Uzerinde en yogun arastirma
yapilan konularin baginda bitkisel kdkenli metabolitler gelmektedir (Javed et al., 2007; Turatto et al., 2018;
Pardavella et al., 2021). Bitkilerde bulunan izotiyosiyanatlar, glukozitler, alkaloidler, ketonlar, aldehitler,
fenolikler ve sabit yagd asitlerinin nematisidal aktivite gosterdigi bazi arastirmalarla ortaya konmustur
(Chitwood, 2002; Kabera et al., 2014; Stavropoulou et al., 2021).

Sekonder metabolitlerin terpenoidler grubunda yer alan ucucu yaglar, kdk-ur nematodlari
kontroliinde en ¢ok izerinde durulan alternatif miicadele yontemleri arasinda yer almaktadir. Ugucu yag
bilesenleri nematod sinir sistemine etki ettidi gibi nematodun hiicre zarini bozabilmekte ve gegirgenligini
degistirebilmektedir (Oka et al., 2000). Apiaceae familyasinin 6nemli bir kismi ugucu yag, fenolik bilesikler
ve kumarinler bakimindan zengin olup tibbi ve aromatik kullanimlarinin diginda antimikrobiyal, antiviral,
antifungal, nematisidal, insektisidal ve antioksidan gibi 6zellikler gésterebilmektedirler (Dorman & Deans,
2000; Cavanagh, 2007; Ntalli et al., 2010; Lang & Buchbauer, 2012; Siddiqui & Zaki, 2017). Apiaceae
familyasina ait Carum capticum L., Carum carvi L., Foeniculum vulgare Miller. ve Pimpinella anisum L.
bitkilerinin ucucu yaglarinin M. incognita ve M. javanica lUzerinde nematisidal etkisi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir (Oka et al., 2000; Gupta et al., 2011; Ntalli et al., 2011). Dias et al. (1988), tibbi
aromatik bitkilerden Achillea millefolium L., Arctium lappa L. ve Bryophyllum calycinum Salisb. koklerinde
M. incognita'nin gelisemedigini tespit etmistir. Sellami et al. (2013), F. vulgare (Apiaceae) ugucu yaginin
800 pL/L dozunda M. incognita ikinci donem larvalarinda (L2) 6lim oranini 72 saat sonra % 90.87 olarak
bulurken, yumurtadan ¢ikisi %68.18 oraninda engelledigini belirlemislerdir.

Calismada Apiaceae familyasina ait Ulkemizde Kkilturd yapilan (Anethum graveolens L. ve
Coriondrum sativum L.) ve dogal florada bulunan (Ferulago pauciradiata Boiss&Held (Endemik),
Foeniculum vulgare Miller., Heracleum platytaenium Boiss. (Endemik), Smyrnium connatum Boiss&Kotschy
ve Kundmannia anatolica Boiss. (endemik) tirlerinin meyve ucucu yaglarinin Meloidogyne incognita tiriine
karsi nematoksik etkilerinin in vitro ve invivo kosullarinda etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2019-2020 yilinda Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma
Nematoloji Laboratuvari ve Tarla Bitkileri Laboratuvarinda yUritiimustir. Calismada kullanilan
Meloidogyne incognita kok-ur nematodu poptlasyonu sera dretim alanlarinda yetistirilen domates
bitkilerinin kokinden elde edilmis ve saf kiltirt yapildiktan sonra perineal kesitten morfolojik olarak
tanimlanmistir (Sekil 1). Apiaceae familyasina ait bitki materyalleri ise Cizelge 1 de yer almaktadir.

Sekil 1. Calismada kullanilan Meloidogyne incognita populasyonunun perineal kesiti.

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

Arastirmada kullanilan ugucu yaglarin tretimi

Taksonlara ait meyvelerin ucucu yaglari Clevenger tipi hidro-distilasyon cihazi kullanilarak elde
edilmigtir. Bu amagcla her tiriin meyvelerinden 100’er g 6rnek 6guttldikten sonra distilasyon cihazinin
kaynatma balonunda 1/3 oraninda su eklenerek 100 °C’de 3 saat sureyle (Marotti & Piccaglia, 1992)
damitilmistir.

Her tlre ait ucucu yag orneklerinin bilesenleri Stein (1990)inin belirttigi sekilde GC - MS (Perkin
Elmer marka) cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorli) belirlenmistir. Bu amagla; n-hekzan
seyreltilecek 1 yl kadar ugucu yag silika kapiler kolona enjekte edilerek ve belirli bir calisma programinda
(enjektor sicakligr 250°C'de ve detektor sicakligr 240°C'de tutularak, kolon/ firin sicakhgi ise (120°C/3
dak.// 3°C/dak//200°C/6 dak.// 3°C/dak.//120°C/3 dak.) bilesenlerine ayrilarak ve her bir bilesen daha
once tanimlanmis olan ucgucu yag standart piklerinden olusan kromatogramlar araciligi tanimlanmistir.
Ucucu yagdlarin ana bilesenleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan Apiaceae familyasina ait bitki turleri ve tlrlere ait meyve ucucu yaglarini olugturan énemli bilesenler

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 Turleri Ana Bilesenler (%)

Anethum graveolens L. d-Carvone (% 51.7) L-Limonene (% 24.8) Dihydrocarvone (% 6.3)
Coriondrum sativum L. Linalool (% 56.3) a-Pinene (% 10.0) Geranyl acetate (% 9.6 )
Ferulago pauciradiata Boiss ve Heldr Sabinene (% 27.8) a-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. B- Pinene (% 33.1) a-Pinene (% 27.9) a-Thujene (% 8.0)
Smyrnium connatum Boiss&Kotschy Curzerene (% 24.7) Germacrene D (% 17.8) Germacrane B (% 13.0)
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Kok-ur nematodu populasyonunun saf kaltiriintin olugturulmasi ve kitle Gretimi

Saf kultur ve kitle 0retimleri Kok-ur nematoduna duyarli “Tueza Fl1"domates c¢esidi ile
yurGtalmastir. Tueza F1 domates tohumlari iklim odasi kosullarinda viyollerde yetistiriimis ve 3 haftalik
fideler kullaniimistir. Saf kiltir 24+1°C’de, %60+5 neme sahip iklim odasi kosullarinda, 250 ml hacime
sahip plastik saksilarda ve % 68 kum, % 21 Silt ve %11 kil iceren toprak karisimi kullanilarak yapiimistir.
Her saksiya 1 domates fidesi sasirtilarak 5 tekerrir hazirlanmistir. Binokiler mikroskop altinda pens ve
bisturi yardimiyla ¢ikarilan 1 adet yumurta paketi ependorf tiplerine alinmig ve bitki k6k bogazi yakinina
yaklasik 2 cm kok derinligine pastor pipeti yardimiyla inokule edilmistir. inokulasyondan sonra saksilara
biraz toprak eklenmis ve hafif nemlendirilmistir. Kok-ur nematodu saf kdltir olusturma iglemleri
inokulasyondan 8 hafta sonra sokilmustir ve domates kokleri dikkatli bir sekilde gesme suyu altinda
yikanmistir. Kitle Uretimi icin bu domates koklerinden en iyi yumurta paketi olusturan segilmis ve binokiler
mikroskop altinda yumurta paketleri ¢ikarilarak saf su bulunan efendorf tliplere konulmustur. Kitle Gretimi
15 tekerrirde yurGtilmustir. Saf inokulumunun gogaltiimasinda izlenen inokulasyon yontemi Kkitle
Uretimde kullanilmistir. Saf kiltiriinden tek farki her saksiya 5 adet yumurta paketinin inokule edilmesidir
(Uysal et al., 2017).

Meloidogyne incognita ikinci donem larva eldesi

Kitle dretimi yapilan urlu domates koklerinden binokuler mikroskop altinda yumurta paketleri
cikarilarak distile su iceren petri icerisinde elekler icerisine alinarak 28°C'de ¢ giin inkiibe edilmistir. Bu
sekilde yumurta paketlerinden L2 ¢ikislari saglanmistir. Isik mikroskobu altinda L2 sayimlarn yapilarak
efendorf tUpleri icerisine alinmig ve inokulasyona hazir hale getirilmistir (Geg vd., 2018).

in vitro kogullar altinda ugucu yaglarin Meloidogyne incognita ikinci donem larvalarina karsi
etkinliginin belirlenmesi

Calisma in vitro kosullarda birinci faktor olarak degisik ucucu yaglar ve ikinci faktdr olarak farkh
ucucu yag konsantrasyonlari kullanilarak (kontrol,negatif kontrol, 125, 250, 500 ve 1000 ppm) 3 tekrarli
olarak yurGtulmustir (Cizelge 1). Ugucu yag konsantrasyonlari Tween-80 (%0.1) ve saf su kullanilarak
hazirlanmistir. Her bir mikrottip (1.5 ml) icine otomatik pipet yardimiyla 50 pl saf su ile birlikte 100 L2
konulduktan sonra ucucu yag konsantrasyonu uygulamalari yapiimigtir (Oka et al., 2000). Her mikrottip
icerisine konsantrasyondan 1 ml konulmustur. Calismada sadece saf su ve Tween-80 uygulanan
mikrotipler negatif kontrol olarak degerlendirilmistir. MikrotUpler parafilm ile kapatildiktan sonra
25+1°C’de tutularak 3 gin sonra mikroskop altinda canh-6lu birey sayimi yapiimis ve yuzde o6lim
degerleri hesaplanmistir (Siddiqui & Zaki, 2017). ince bir igne ile dokunuldugunda hareket etmeyen
nematodlar 6lU olarak kabul edilmigtir (Cayrol et al., 1989).

Ucucu yaglarin domates kodkinde gal ve yumurta paketi sayisina karsi etkinliginin
belirlenmesi

Calisma 24+1°C’de, %60+5 neme sahip iklim odasi kosullarinda steril toprak karisimi (% 68 kum,
% 21 silt ve %11 kil) iceren 250 ml hacime sahip saksilarda yuratalmusttr. Calisma, in vitro da ugucu
yaglarin en yiksek etki goésterdigi 1000 ppm konsantrasyonunda 10 tekerriirli olarak tesaduf parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Her saksiya 1 adet Tueza F1 domates fidesi sasirtiimigtir.
Sasirtmadan 1 hafta sonra her saksiya M. incognita 1000 L2 gelecek sekilde bitki kok bogazi yakinina
yaklasik 2 cm kok derinligine pastor pipeti yardimiyla inokule edilmistir (Ozdemir & Gozel, 2017). Ugucu
yag uygulamalari bitki kok bogazindan 3-4 cm mesafede, 4-5 cm derinlik ve 1 cm ¢apinda agilan oyuklara
30 ml’lik sulama suyu ile birlikte uygulanmigtir. Ugucu yag uygulamasi ve nematod inokulasyonu ayni
zamanda yapilmistir (Kepenekgi et al., 2016). Kontrole ise nematod inokulasyonu yapildiktan sonra
herhangi bir uygulama yapilmamistir. Bitkilerin su gereksinimleri 2 giine bir gegsme suyu ile karsilanmistir.
Bitkiler 9 hafta sonra saksilardan sokilmuis ve kokleri iyice su ile yikanarak topraktan arindiriimigtir. Daha
sonra stereo mikroskop altinda kokler incelenmis, gal ve yumurta paketi sayisi belirlenmistir (Goze
Ozdemir et al., 2022).

532



Bazi Apiaceae ucucu yaglarinin Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 (Nematoda: Meloidogynidae)'ya karsi nematoksik etkisi

istatistiksel analiz

Olglim ve analizler sonucu elde edilen verilerden in vitro da 6lim oranlar tesadif parselleri
deneme planinda faktériyel diizenlemeye gore, domates koklerinde gal ve yumurta paketi sayisi ise
tesaduf parsellerine gére SAS (2009) istatistik paket programinda GLM prosediri kullanilarak standart
varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farkhliklar LSD c¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

In vitro da yiritilen galismada ugucu yaglarin kok ur nematoduna karsi etkileri dozlara bagl olarak
¢ok 6nemli seviyede farkhlik gostermistir (Cizelge 2). Bu Meloidogyne incognita L2 6lim yuzdelerinin
uygulanan ucucu yaglara ve uygulama konsantrasyonuna gére anlamli farkliliklar gésterdigini, uygulama
dozlarinin artiginin neredeyse bitiin ucucu yad uygulamalarinda nematod o&lumlerini artirdigini
goOstermistir. Ucucu yaglarin domates koklerindeki gal ve yumurta paketi sayisina etkilerinin de istatistiki
acidan 6nemli (p<0.01) oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ucucu yag uygulamalarinin Meloidogyne incognita’ya karsi etkisine ait varyans analiz sonuglari

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

Meloidogyne incognita 2. Kokteki gal Kokteki yumurta
Varyasyon Donem larva 61im orani Varyasyon Serbestlik sayisl paketi sayisi
kaynaklari Sc‘eé?eecset!:( F Degeri Kaynaklari Derecesi F Degeri F Degeri
Ucgucu yag (U) 6 265** Ugucu yag 7 244.88** 167.54*
Konsantrasyon (K) 5 5675* Hata 72
UXK 30 44.59* Genel 79
Hata 84
Genel 125
CcVv 4.58 CcVv 7.63 9.00

** [statiksel olarak P<0.01 diizeyinde énemlidir.

Calismada ele alinan tidrlerin ugucu yagdlarinin konsantrasyon artisina bagh olarak kok-ur
nematodunun 8lim oranlarinda da 6nemli derecede artis belilenmistir. Ferulago paucuiradiata bitkisinin
1000 ppm ugucu yag dozu M. incognita L2 poptlasyonunu % 83.3 oraninda baskilayarak en yiksek 6lim
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Heracleum platytaenium (% 72.7) ve Foeniculum vulgare (% 70.3)
turlerinin 1000 ppm dozlarinin 6lim oranlari da yuksek bulunmustur. En disik 6lim orani negatif kontrol
gruplarinda belirlenmistir. Kontrol gruplarinda dlimlerin dogal sebeplerden gergeklestigi dusinulmektedir.
in vitro caligmada 1000 ppm dozu degerlendirildiginde ele alinan bitkilerin ugucu yaglarinin M. incognita
L2 popilasyonu tzerinde 6lim oraninin % 50’den fazla (% 68.8) oldugu saptanmistir (Cizelge 3).

Domates koklerinde Apiaceae familyasina ait bitkilerin ugucu yaglarinin M. incognita’nin
olusturdugu gal ve yumurta paketi sayisina etkisinin degerlendirildidi galismada in vitro da ugucu yaglarin
en yuksek etki gosterdigi 1000 ppm dozu kullanilmis ve A. groveolens, C. sativum, F. pauciradiata, F.
vulgare, H. platytaenium, K. anatolica ve S. connatum ugucu yag uygulamalari domates kokiinde
meydana gelen gal ve yumurta paketi sayisini kontrole gére 6nemli derecede azaltmistir. Domates
kokinde en yiksek gal sayisi (109.6 adet/kok) ve yumurta paketi sayisi (125.7 adet/kdk) ugcucu yag
uygulamasi yapilmayan kontrolde tespit edilmistir. Calismada en dusik gal sayisi F. pauciradiata (36.9
adet/kok) ve F. vulgare (40.2 adet/kdk) ugucu yagdi uygulamalarinin yapildigi domates koklerinde
belirlenmistir. Domates kokinde yumurta paketi sayisinin gal sayisindan daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Bunun nedeni bazi galler Gizerinde birden fazla yumurta paketi bulunmasidir. Kontrolden
sonra en yiksek yumurta paketi sayisi S. connatum (100.8 adet/kdk) ucucu yad uygulamasi yapilan
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domates koklerinde saptanmistir. Gal sayisina benzer olarak, en disik yumurta paketi sayisi F.
pauciradiata ve F. vulgare ucucu yagi uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4). Heracleum
platytaenium ugucu yaginin 1000 ppm dozunun in vitro da L2 Uzerinde nematoksik etkileri F. vulgare
ucucu yagindan daha yiksek bulunurken, domates kdkinde gal ve yumurta paketi sayisina etkisi F.
vulgare'den daha disiik bulunmustur (Cizelge 3;4). in vitro yiritilen calismada A. groveolans, C. sativum
ve K. anatolica ugucu yaglarinin 1000 ppm dozunun nematoksik etkisi birbirine yakin bulunurken,
domates koklerinde K. anatolica’nin nematoksik etkisi C. sativum ve A. graveolens’den yuksek tespit
edilmigtir (Cizelge 3;4).

Cizelge 3. Calismada kullanilan Apiaceae bitkilerinin ugucu yaglarinin Meloidogyne incognita ikinci dénem larvalarinda yiizde 6lum
oranlari

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

incognita.
Anethum Coriondrum Ferulago Foeniculum Heracleum Kundmanni  Smyrnium
Doz (ppm) ; 2 A ) Ort.
graveolens sativum pauciradiata  vulgare platytaenium aanatolica connatum
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

* LSdu(;ucu yag x doz- 234

Cizelge 4. Cahsmada kullanilan Apiaceae bitkilerinin ugucu yaglarinin 1000 ppm konsantrasyonuygulamalarinin domates
koklerinde M. incognita'nin olusturdugu gal ve yumurta paketi sayisina 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 Say_/_|5| Yumurta Pakgti Sayisi
(adet/kdk) (adet/kdk)
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

*Ayni siitunda gosterilen kiigilk harfler ugucu yag uygulamalari arasindaki istatistiksel farkliliklar géstermektedir (P<0.01).

Calismada F. pauciradiata ve F. vulgare ucucu yaglarinin in vitro da M. incognita L2 dénemini
Onemli oranda baskiladigi ve domates koklerinde 1000 ppm konsantrasyonlarinin gal ve yumurta paketi
sayisini azalttigi, dolayisiyla domates koklerinde Uremesini baskiladigi belirlenmistir. Bu durumun, bu
ucucu yaglarin énemli bilesenlerinin tek basina etkilerinden ya da ana bilesenlerin ucucu yagi olusturan
diger bilesenlerle olan sinerjistik etkilerinden kaynaklanmis olabileceg@i distnilmektedir. Genellikle ugucu
yadin ana bilesenleri yagin biyofiziksel ve biyolojik 6zelliklerini yansitirken (ipek et al., 2005), bazi
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durumlarda ucucu yagin icerisinde yer alan diger molekiller ana bilesenlerle beraber sinerjik etki
yaratarak biyolojik &zelliklerin artirilmasinin - mimkin olabilecedi c¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (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 ugucu yag icerigine bakildiginda a-
pinene ve sabinene’nin ana bilesenler oldugu gorulmektedir (Cizelge 1). Sabinene ve a-pinene
monoterpenoid grubunda yer almaktadir. Monoterpenoid grubunda yer alan a-pinene, a-terpinene ve
eugenol bilesiklerinin asetilkolinesteraz aktivitesinin énemli dlgude inhibe edilmesine neden oldugu
dolayisiyla sinir sistemine etki ettigi bildiriimistir (Saad et al., 2018). ikiylz elli mg/ml konsatrasyonunda
monoterpenoid grubundaki codu bilesigin P. penetrans lizerinde ticari nematisit ‘Oxamyl’ den daha fazla
toksik etki gosterdigi bildiriimistir (Tsao & Yu, 2000). Calismamizda a-pinene ve B-pinene iceren diger
ucucu yag olan K. anatolica’nin da 1000 ppm dozunda M. incognita'nin gal ve yumurta paketi sayisini
kontrole kiyasla onemli olcide azalttigi saptanmistir. Echeverrigaray et al. (2010) monoterpenoid
grubunda yer alan a-pinene, a-terpinene, citronellal, menthone ve terpinen-4-ol bilesiklerinin M. incognita
Uzerinde yilksek nematisidal etkisini rapor etmislerdir. Ferulago angulata (Schlecht.) Boiss'nin cicek
(0.4%) ve yaprak 6zilti (0.2% and 0.4%) M. javanica L2 lzerinde %90°’dan fazla 6lime neden olmustur
(Ghezelbash & Abdolahi, 2013). El-Habashy et al. (2020) sera kosullarinda patlicanda yuruttikleri
calismada a-pinene, a-terpinene, eugenol ve nerolidol bilesiklerinin 500 mg/L konsantrasyonunun
kontrolle karsilastirildiginda M. javanica'nin gal, yumurta paketi, bitki basina diisen yumurta ve topraktaki
2. dénem larva sayisini dnemli oranda azalttigini bulmuglardir.

Foeniculum vulgare ugucu yaginin ana bileseni ise anethole gorilmekte ve fenilpropanoid
grubunda yer almaktadir. Birgok basit fenol ugucudur ve nematisidal aktiviteye sahip bitki esansiyel
yaglarinda bulunmaktadir (Zhou et al., 2012). Foeniculum vulgare’nin M. incognita ile micadelede
basariyla kullanilabilecegi bildiriimektedir (Ntalli et al., 2010). Carvacrol, t-anethole, thymol ve (+)-carvone
bilesikleri in vitro da 125 pl/litre uygulamasinda M. javanica 2. Donem larvalarini hareketsiz hale getirmis
ve yumurtadan ¢ikmayi engellemis, 75 ve 150 mg/kg konsantrasyonlarinda kumlu toprakta karistirilan bu
bilesenlerin ¢ogdu, salatalik fidelerinde kok gallenmesini azaltmistir (Oka et al., 2000). Sellami et al. (2013)
in vitroda F. vulgare ucucu yaginin 800 pL/L doz uygulamasinda 72 saat sonra M. incognita L2’ nin 6lim
oranini %90.87 bulmuslardir. Rezene kaynakl estragol bakimindan zengin ve trans-anetol bakimindan
zengin 2 ugucu yagin, M. chitwoodi yumurtalari izerinde 2 yL/mL* uygulamasinda yumurtadan gikisin
siraslyla %90 ve %92 oraninda engellendigi saptanmistir (Faria et al., 2016). Goze Ozdemir et al. (2021)
in vitro kosullarda Apiaceae familyasina ait 12 farkli bitki tdrindn ugucu yaginin Kok lezyon
nematodlarina (Pratylenchus spp.) kargi nematisidal etkilerinin nematod tirtne bagli olarak degisiklik
gOsterdigini bulmus ve Pratylenchus penetrans(Cobb, 1917) Filipjev&Schuurmans Stekhoven Uzerinde F.
vulgare ve A. graveolens ucucu yaglarinin daha yiksek etkinlik gésterdigini bildirmislerdir.

Diger taraftan, calismada seskiterpenoid bakimdan zengin olan S. connatum'un M. incognita
Uzerinde nematoksik etkisinin monoterpenoidler bakimdan zengin olan ugucu yaglardan (A. groveolens,
C. sativum, K. anatolica ve F. pauciradiata) ve esterler bakimindan zengin olan H. platytaenium ugucu
yagindan daha disuk olarak saptanmistir. Seskiterpenoid grubunda yer alan B-caryophyllene, nerolidol,
artemisinin ve artesunate bilesiklerinin M. incognita tUzerinde nematisidal etkisinin olmadigi bulunmustur
(Bai et al., 2013; D’Addabbo et al., 2013). Ayrica monoterpenler ve fenilpropenler, seskiterpen ve
alkollere kiyislandidinda asetilkolinesteraz aktivitesi Uzerindeki inhibitor etkisi ile glclu bir nematisidal
aktivite gosterdigi belirtimektedir (El-Habashy et al.,, 2020). Calismada domates koklerinde S.
connatum’dan sonra en ¢ok gal ve yumurta paketi olusumu A. groveolens ugucu yag uygulamasi yapilan
koklerde belirlenmistir. Kepenekci & Dura (2017) Yalova ilinde serada yetistirilen A. groveolens koklerinde
M. incognita tespit etmigler ve Turkiye icin yeni konukcu olarak bildirilmistir. Goze Ozdemir et al. (2021)
ise in vitro kosullarda A. graveolens ugucu yaginin P. penetrans ve Pratylenchus thornei (Sher et Allen)
1953 Uzerinde %45’den daha yuksek etkinlik gosterdigini bildirmislerdir.
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Bu calismada Apiaceae familyasi bitkileri F. pauciradiata, F. vulgare, H. platytaeniium ve K.
anatolica meyvelerinin ugucu yaglarinin M. incognita ile micadelede dogdal nematisit olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ancak bu 4 ucucu yagdin ana bilesenleri karsilastiriidiginda aralarinda
benzerlik tespit edilememistir. Sadece F. pauciradiata (%20.6) ve K. anatolica (%27.9) ugucu yag
bilesenlerinde a-pinene'nin ortak oldugu gorulmektedir (Cizelge 1). Coriandrum sativum ucgucu yag
bileseninde de %10.0 oraninda a-pinene belirlenmis olmasina ragmen (Cizelge 1) calismamizda C.
sativum'un M. incognita Uzerinde nematoksik etkisi dusik saptanmistir. Oysaki in vitro g¢alismada C.
sativum'un Kok lezyon nematodlarinda % 50'nin Uzerinde nematisidal etki gosterdigi belirlenmistir (Goze
Ozdemir et al., 2021). Bu durum, nematisidal aktivitenin ucucu yaglari olusturan bilesenlerin tek basina
etkilerinden ziyade bilesenler arasindaki sinerjik etkiden olabilecegi ihtimalini gii¢clendirmektedir. Calisma
sonuglari degerlendirildiginde ugucu yaglarin gosterdidi nematoksik etkinin ugucu yag bilesenlerininin
girdigi terpenoid grubuna, ana bilesenlere ve bilesenlerin sinerjistik yada antagonistik etkisine gére
degistigi ve monoterpenlerin M. incognita'ya karsi potansiyel dogal nematisit kaynagi oldugu anlagiimigtir
(Kong et al., 2006; Siddiqui & Zaki, 2017; El-Habashy et al., 2020).

Arastirmada Meloidogyne incognita miicadelesinde F. pauciradiata ve F. vulgare ugucu yaglarinin
Umitvar oldugu tespit edilmistir. Bu ucgucu yaglar ile daha ayrintih c¢alismalar yuritulerek arazi
performanslarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu ugucu yaglarin bilegsenlerinin tek ya da birbiriyle
kombinasyonlarinin M. incognita lzerinde etkisinin arastiriimasiyla daha kuvvetli nematisidal aktivitelerin
ortaya ¢ikartilabilcegi dustnulmektedir.
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