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Oz: Calismada Tiirkiye dogal florasinda yetisen Apiaceae familyasina ait 12
farkli bitki tiirliniin ugucu yagmm Kok lezyon nematodlarina (Pratylenchus
penetrans, P. thornei ve P. neglectus) karsi nematisidal etkileri incelenmistir.
Aragtirma in vitro kosullarda yiritilmis olup, her bir ugucu yagin 1000 ppm
konsantrasyonu kullanilmistir. Ugucu yaglarin nematisidal etkileri Kok lezyon
nematodu tiirline bagli olarak degisiklik goéstermis, P. neglectus turiinde
Coriondrum sativum L., P. thornei tiirinde Ferulago cassia Boiss, P. penetrans
tiriinde ise Foeniculum vulgare Miller ve Anethum graveolens L. ugucu yaglar
diger uygulamalardan daha yiiksek etkinlik gostermistir. Ucucu yag
uygulamalarina bagli olarak gergeklesen nematod 6lim oranlar1 P. neglectus
tiriinde % 24.3-64.7, P. penetrans tiirinde % 23.7-66.7 ve P. thornei tiiriinde %
33.7-85.0 arasinda bulunmustur. Aragtirmada, ugucu yag aktif maddelerinden
linalool, phallendrene ve 2,3,6 trimetilbenzaldehyde bilesenlerini igeren
bitkilerin yiksek, anethole ve carvone bilesenlerini igeren bitkilerin orta, caratol
ve curzerene bilesenlerini igerenlerin ise diisiik nematoksik aktivite gdsterdigi
anlagilmigtir. Apiaceae familyas: tiirlerinin Pratylenchus tiirlerine karst
nematisidal etkilerinin yiiksek fakat degisken oldugu, bu nedenle yiksek
aktivite gosteren ucucu yaglarin farkli dozlar kullanilarak arazi kosullarinda
etkinliklerinin denenmesi ile daha kesin sonuglara ulagilabilecegi anlagilmistir.
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Abstract: In our study, the nematicidal activity of 12 essential oils from
Apiaceae family plants of Turkey against Pratylenchus penetrans, P. thornei
and P. neglectus root lesion nematodes were investigated. The study was
conducted in vitro conditions and concentration of 1000 ppm of each essential
oil was used. The nematicidal effect was found to depending on root lesion
nematode species and high nematicidal effect were found P. neglectus species;
Coriondrum sativum L., P. thornei species; Ferulago cassia Boiss and P.
penetrans Foeniculum vulgare Miller and Anethum graveolens L. Mortality
rates depending on essential oil applications varied between 24.3-64.7% in P.
neglectus species, 23.7-66.7% in P. penetrans and 33.7-85.0% in P. thornei. In
this study, the nematicidal activity were found high that essential oil active
ingredients of plants containing linalool, phallendrene and 2,3,6
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trimethylbenzaldehyde components while the plants containing anethole and
carvone components were medium nematicidal activity and containing caratol
and curzerene components showed low. It has been understood that the
nematicidal activity of Apiaceae family species against Pratylenchus species are
high but variable, therefore, more definite results can be achieved by testing the
effectiveness of highly active essential oils using different doses in field
conditions.

1. Giris

Kok lezyon nematodlar1 (Pratylenchus spp.) bitkilerde en ¢ok zarar yapan paraziti nematod
gruplarindan biri olup, diinyada yaygin olarak goriilmektedir. Kok lezyon nematodlarinin konukgu
dizilerinde genis c¢esitlilik (meyveler, sebzeler ile tarla bitkilerinde) goriilmesinin yani sira 6nemli
ekonomik kayiplara neden olabilmektedirler. Kok lezyon nematodlariin hiicre igi hareketi kortikal ve
komsu hiicrelerin 6liimiine neden olmakta, membran biitlinliigiinii kaybetmekte, hiicrelerin organelleri
dejenere olmakta ve sonucunda kokte kahverengi lekeler olusmaktadir (Castillo ve Vovlas, 2007).
Bununla birlikte bir¢ok toprak kokenli hastalik ve zararli etmeninin bitkiye giris yapmasina yardimci
olmalar1 sonucu firtinde dolayli olarak ekonomik kayiplara neden olduklar1 bilinmektedir (Smiley ve
Nicol, 2009). Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) Filipjev&Schuurmans Stekhoven, 1941,
Pratylenchus thornei Sher & Allen, 1953, Pratylenchus neglectus (Rensch, 1924)
Filipjev&Schuurmans  Stekhoven, 1941,  Pratylenchus  brachyurus (Godfrey, 1929)
Filipjev&Schuurmans  Stekhoven, 1941, Pratylenchus coffeae  (Zimmermann, 1898)
Filipjev&Schuurmans Stekhoven, 1941, Pratylenchus goodeyi Sher&Allen, 1953, Pratylenchus loosi
Loof, 1960, Pratylenchus pratensis (de Man, 1880) Filipjev, 1936, Pratylenchus scribneri Steiner
Sherbakoff&Stanley, 1943, Pratylenchus vulnus Allen&Jensen, 1951 ve Pratylenchus zeae Graham,
1951 ekonomik anlamda 6nemli zarar yapan tiirler arasinda gosterilmektedir (Blair ve Stirling, 2007;
Jones ve Fosu-Nyarko, 2014).

Kok lezyon nematodlar: ile miicadelede yaygin kullanilan yontemler sentetik fiimigantlar,
nematisitler ve dayanikli ¢esit secimidir. Nematisitlerin neden oldugu ¢evre sorunlari, 1s1l iglemlerin
maliyeti ve dayanikli gesitlerin sinirli sayida olmasi, nematod miicadelesini biyolojik kontrol ve dogal
riinler gibi daha ekolojik alternatif yontemlere dogru yoneltmektedir. Bazi bitki tiirlerinde dogal
olarak sentezlenen alkoloidler, fenolik bilesikler, terpenoidler ve glikozitler gibi bazi sekonder
metabolitler nematodlarla micadelede sirdiiriilebilir alternatif bir yol sunmaktadir. Sekonder
metabolitlerin terpenoidler grubunda yer alan ugucu yaglar, farkli yap1 ve ozellikte biyolojik aktif
madde icermeleri nedeniyle sentetik nematisitlere alternatif olabilecek potansiyele sahip
bilesiklerdendir. Ugucu yaglarin hedef alinmayan organizmalara diisiik toksisiteye sahip olmalarinin
yani sira uygulandiklar ortamdan cabuk kaybolma o&zellikleri ile ¢evrede birikimleri ve kalinti
miktarlar1 ¢ok distiktiir (Figueiredo ve ark., 2008). Ugucu yaglar karmagsik yapilar1 sayesinde ayni
zamanda firsat¢1 tiirleri ve direngli suslar1 da kontrol edebilme gibi cesitli biyolojik aktiviteler
gosterebilmekte ve bu etki, ugucu yaglarin biyopestisit olarak degerlendirilme olanaklarini
arttirmaktadir. Apiaceae familyanin 6nemli bir kismi ugucu yag, fenolik bilesikler ve kumarinler
bakimindan zengin olup tibbi ve aromatik kullanimlariin disinda antimikrobiyal, antiviral, antifungal,
nematisidal, insektisidal ve antioksidan gibi 6zellikler gosterebilmektedirler (Dorman ve Deans, 2000;
Cavanagh, 2007; Ntalli ve ark., 2010; Lang ve Buchbauer, 2012).

Ugucu yag kaynakli ticari nematisitler piyasada heniiz goriinmiiyorsa da, bitki paraziti
nematodlar ile miicadelede bagar1 sansinin artirilabilmesi i¢in ugucu yag formiilasyonlarina dayali yeni
tirtinlerin gelistirilmesi kagmilmaz olarak gorulmektedir (Renco ve ark., 2015). Nitekim Brassicaceae,
Lamiaceae, Asteraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Lauraceae ve Poaceae familyalarinda yer alan bazi
bitkilerin ugucu yaglarinin nematisidal aktiviteye sahip oldugu daha Onceki arastirmalarda ortaya
konulmustur (Andres ve ark., 2012). Ugucu yag bilesenleri, nematod sinir sistemine etki ettigi gibi
nematodun hiicre zarin1 bozabilmekte ve gegirgenligini degistirebilmektedir (Oka ve ark., 2000).
Apiaceae familyasina ait bazi ugucu yaglarin (Carum capticum, Carum carvi, Foeniculum vulgare ve
Pimpinella anisum) koék-ur nematodu Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919) ve
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) tizerinde nematisidal etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Oka ve
ark., 2000; Gupta ve ark., 2011; Ntalli ve ark., 2011). Calvet ve ark. (2001), P. brachyurus kok lezyon
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nematodu Uzerine F. vulgare ugucu yagmin yiiksek nematisit etkisi oldugunu, benzaldehit,
salisilaldehit, borneol, p-anisaldehit ve cinnamaldehyde gibi ugucu bilesiklerin P. brachyurus tlriinde
% 50'den fazla 6lime neden oldugunu bildirmislerdir. Avato ve ark. (2017), in vitro kosullarda 15
mg/ml Rosmarinus officinalis ugucu yagi uygulamasinda 96 saat sonra P. vulnus 6liim oraninin % 75'e
yikseldigini bildirmislerdir. Ugucu yag ve aktif maddelerinin K&k ur nematodlarina etkileri
konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmig olmakla birlikte, bu ¢aligmada kullanilan tiirlerin ve
icerdikleri aktif maddelerin 6nemli bir kisminin nematisidal etkisi hakkinda herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Ayrica, bu ¢alismada kullanilan ugucu yag bitkilerinin 6nemli bir kisminin dogal
florada yetisen tiirler olmas1 ve bu tiirlere iliskin ¢alisma bulunmamasi da ¢alismanin 6zgiinligiinii
ortaya koymaktadir.

Calismada iilkemizde kiiltiirii yapilan Apiaceae familyasina ait bazi bitki tdrlerinin (Anethum
graveolens L., Coriondrum sativum L. ve Pimpinella anisum L.,) ve dogal florada bulunan (Ferulago
pauciradiata Boiss&Held (Endemik), Foeniculum vulgare Miller., Ferulago cassia Boiss, Daucus
carota L., Angelica sylvestris L., Scandix iberica Bieb., Kundmannia anatolica Boiss (Endemik),
Heracleum platytaenium Boiss.(Endemik), Smyrnium connatum Boiss&Kotschy) ugucu yaglarinin
Kok lezyon nematodlarina (P. penetrans, P. thornei ve P. neglectus) karsi nematoksik etkilerinin
belirlenmesi ve dogal nematisit olarak kullanilabilme potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma 2018 yilinda in vitro kosullarda yuritilmistiir. Calismada kullanilan KOk lezyon
nematodlar1 (P. penetrans, P. thornei ve P. neglectus) daha once bolgemizde yiiriitiilen calisma
sonucunda tanimlanan tiirlerden (S6giit ve Devran 2011), bitki materyalleri ise TUBITAK 1130284

nolu projeden (Cizelge 1) temin edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki tiirleri ve tiirlere ait meyve ugucu yaglarini olusturan 6nemli

bilesenler

Apiaceae Turleri S.M. Grubu Ana Bilegenler (%)
Anethum graveolens L. Monoterpen d-Carvone L-Limonene Dihydrocarvone

(% 51.7) (% 24.8) (% 6.3)
Angelica sylvestris L. Monoterpen B- Phellandrene L- Phellandrene Bicyclogermacrene (%

(% 29.6) (% 16.0) 10.4)
Coriondrum sativum L. Monoterpen Linalool a-pinene Gerany| acetate

(% 56.3) (% 10.0) (%9.6)
Daucus carota Linne Seskiterpen Caratol y- Cadinene B-Farnesene

(% 42.6) (% 12.8) (% 8.82)
Ferulago cassia Boiss. Aldehit Mesitaldehyde Chrysanthenyl a-pinene

(% 25.5) Acetate (% 19.3) (% 12.1)
Ferulago pauciradiata Monoterpen Epiglobulol a-pinene Ar-Crucumene
Boiss & Heldr (% 8.4) (% 7.8) (% 7.8)
Foeniculum vulgare Miller Monoterpen Trans anethole L-Limonene p-Allylanisole

(% 75.4) (% 9.06) (% 7.78)
Heracleum platytaenium  Ester Octyl Butyrate Ethylhexyl Acetate Hexyl Butanoate
Boiss. (% 38.5) (% 27.6) (% 9.5)
Kundmannia anatolica Monoterpen B- Pinene a-Pinene a-Thujene
Boiss. (% 33.1) (% 27.9) (% 8.0)
Pimpinella anisum L. Fenol Anethole Isoeugenol Humulen

(% 90.3) (% 17.4) (% 14.2)
Scandix iberica Bieb. Aldehit n-Undecanol n-Tridecanel Adacene

(% 25.0) (% 14.7) (% 13.5)
Smyrnium connatum  Seskiterpen Curzerene Germacrene D Germacrane B
Boiss&Kotschy (% 24.7) (% 17.8) (% 13.0)

2.2. Arastirmada kullanilan ugucu yaglarin iiretimi

Bu ¢alismada kullanilan bitkilere ait meyvelerin ugucu yaglari Clevenger tipi hidro-distilasyon
cihazi kullanilarak elde edilmistir. Bu amagla her tiiriin meyvelerinden 100 g 6rnek 6giitiildiikten sonra
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distilasyon cihazinin kaynatma balonunda 1/3 oraninda su eklenerek 100°C’de 3 saat slreyle
damitilmistir (Marotti ve Piccaglia, 1992).

Her tiire ait ugucu yag orneklerinin bilesenleri GC - MS (Perkin Elmer marka) cihazinda (QP-
5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii) belirlenmistir (Stein, 1990). Bu amagla; n-hekzan seyreltilerek 1
ul kadar ugucu yag silika kapiler kolona enjekte edilerek ve belirli bir ¢alisma programinda (enjektor
sicakligr 250°C'de ve detektor sicaklign 240°C'de tutularak, kolon/ firin sicakligr ise (120°C/3 dak.//
3°C/dak//200 °C/6 dak.// 3°C/dak.//120°C/3 dak.) komponentlerine ayrilarak ve her bir komponent
daha Once tanimlanmis olan ugucu yag standart piklerinden olusan kromatogramlar araciligi
tanimlanmistir. Her bir komponentin orani ise integrator kullanilarak elde edilmistir (Stein, 1990).
Ugucu yaglarin ana bilesenleri Cizelge 1 de verilmistir.

2.3. Kok lezyon nematodlarimin Kitle iiretimi ve inokulumunun hazirlanmasi

Kok lezyon nematodlarinin kitle {iretiminde havug disk yonteminden yararlanilmistir
(Zuckerman ve ark., 1985). Taze ve hasarsiz olan havuglar segilerek yikanmis ve 5 dakika alkol
igerisinde tutulmustur. Daha sonra, steril kabinde soyulup yeniden alkol igerisine daldirilarak ylizey
sterilizasyonu yapilmistir. Havuglar 1 cm kalinliginda kesilerek 6 cm capinda steril petriler igerisine
almmis ve etrafi parafilm ile kaplanmigtir. Steril kabin igerisinde 3 giin bekletilmis ve temiz olanlar
kitle retim icin kullanilmistir. Canli kok lezyon nematodlari stereo mikroskop altinda segilerek saf su
iceren bir petriye alindiktan sonra yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Bu amagla nematodlar % 1’lik
Streptomycin siilfat ¢6zeltisi ve penicilin igerisinde 10 dakika bekletilmis ve sonra ¢ kez steril saf su
ile yikanmugtir. Steril kabin igerisinde yiizey sterilizasyonu yapilan nematodlardan 10-15 birey
alinarak havug kiiltiiriiniin bulundugu petriye aktarilmistir. Bulagmay1 engellemek icin parafilm ile
kapatilmis ve 19-21°C’de sogutmali inkiibator igerisine yerlestirilmistir. Yaklasik 3 ayda nematodlarin
istenilen yogunluga ulastigi gorilmiistir.

Denemeler i¢in havug kiiltiirlerinden nematodlar1 elde etmek amaciyla 12 cm ¢apinda petrilere
aktarilan havug kiiltiirii ince parcalar halinde kesilerek nematodlarin suya ge¢mesini saglamak
amaciyla iizerine yeterli miktarda steril saf su konulmus ve 4-6 saat bekletilmistir. Suya gegen
nematodlar 38 pum ve 20 pm delik capina sahip olan eleklerden gegcirilerek santriflj tliplerine
almmustir. Bu sekilde kitle iiretimi yapilan nematodlardan 1s1k mikroskobu altinda sayimlar yapilarak
100 larva+ergin yogunlukta olacak sekilde tiipler hazirlanmis ve inokulasyona hazir hale getirilmistir.

2.4. Ugucu yaglarin Kok lezyon nematodlarina kars1 nematisidal etkilerinin belirlenmesi

Calismada ugucu yaglarin nematisidal etkileri Pratylenchus thornei, P. penetrans ve P.
neglectus larva+ergin bireylerinin hareket ve canliligina dayanilarak in vitro kosullarda 3 tekrarlamali
olarak yiiriitilmiistiir. Her bir mikrotlip (1.5 ml) i¢ine otomatik pipet yardimiyla 50 pl saf su ile
birlikte 100 kdk lezyon nematodu larva+ergin konulduktan sonra 1000 ppm konsantrasyonda olacak
sekilde (Oka ve ark., 2000) ucucu yag uygulamalar1 yapilmistir. Uygulama tup icerisindeki 50 pl
nematodlu su dahil konsantrasyon 1000 ppm olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir ugucu yagm 1000
ppm konsantrasyonu Tween-80 (% 0.1) ve saf su kullanilarak hazirlanmstir. Her bir tip icerisine 950
Ml ugucu yag soliisyonu mikropipet yardimiyla konulmustur. Calismada saf su ve Teween-80
uygulanan mikro tiipler kontrol olarak degerlendirilmistir. Mikro tiipler parafilm ile kapatildiktan
sonra 25+1°C’de tutularak 3 glin sonra mikroskop altinda canli-6lii birey sayimi yapilmis ve yiizde
6liim degerleri hesaplanmistir (Oka ve ark., 2000).

Olciim ve analizler sonucu elde edilen veriler Tesadif parselleri deneme planinda faktoriyel
diizenlemeye gore SAS (2009) istatistik paket programinda GLM prosediirii kullanilarak standart
varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu
karsilagtirma testine gore belirlenmistir.

3. Bulgular

Calismada ugucu yaglar, nematod tiirleri ve ugucu yag x nematod interaksiyonu istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Ugucu yag uygulamalarinin K6k lezyon nematodlarinda 6liim oranina iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamast F degerleri
Ugucu yaglar (U) 13 2957 594.4**
Nematod tirleri (N) 2 687 137.4**
UXN 26 558 111.6**
Hata 84 5.00

** [statiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Pratylenchus neglectus turinde en yuksek nematisidal aktivite istatiksel olarak ayni grup
icerisinde yer alan Coriondrum sativum (% 64.7) ve Foeniculum vulgare (% 63.3) ucucu yaglarindan
tespit edilmistir (Cizelge 3). Heracleum platytaenium, Kundmannia anatolica ve Ferulago
pauciradiata tiirlerinin ugucu yaglart mevcut P. neglectus popiilasyonunun yaklasik olarak % 50 sinde
nematisidal etki gostermistir (Cizelge 3). Pratylenchus neglectus Uzerinde Pimpinella anisum,
Smyrnium connatum, Angelica sylvestris, Ferulago cassia, Daucus carota, Scandix iberica ve
Anethum graveolens tiirlerinin ugucu yaglart diger ugucu yaglara gore daha diigiik nematisidal etkiye
sahip olmustur (Cizelge 3). Saf su uygulamalarinda meydana gelen 6liimlerin nematodlarin a¢ kalma
ihtimalinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Saf suya karsi Tween-80’de meydana gelen 6limlerin
fazla oldugu goriilmektedir. Bunun Tween-80’nin doku yiizeylerini yumusatarak hiicre igerisindeki
sivi dengesinin bozulmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Cizelge 3). Kontrole kiyasla
P.penetrans turtinde poptlasyonun % 50 den fazlasinin 6liimiine neden olan ugucu yaglar F. vulgare,
A. graveolens, A. sylvestris, H. platytaenium, C. sativum ve S. connatum tespit edilmistir (Cizelge 3).
Pratylenchus penetrans tiriinde nematisidal etkisi % 30'un altinda olan tek ugucu yag K. anatolica
olarak saptanmistir (Cizelge 3). Pratylenchus thornei populasyonunun % 70 den fazlasimi o6ldiiren 3
ucucu yag F. cassia (% 85.0), A. sylvestris (% 78.0) ve C. sativum (% 75.0) olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Bunun yanisira K. anatolica (% 61.7), S. connatum (% 50.0) ve P. anisum (% 50.3) ugucu
yaglarinin P. thornei popiilasyonunun yarisina yakin bir kismi {izerinde nematisidal etki gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Ferulago pauciradiata, F. vulgare, D. carota, A. graveolens, S. iberica ve
H. platytaenium tiirlerine ait ugucu yaglar kontrol gruplarina gore P. thornei izerinde nematisidal etki
gostermesine karsilik arastirmada kullanilan diger ugucu yaglardan daha disiik nematisidal etkiye
sahip olmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calismada kullanilan ugucu yaglarin KOk lezyon nematodlarinda (P. neglectus, P.
penetrans ve P. thornei) 6liim oranlari (%)

Oliim Orani (%)

Ugucu yaglar P. neglectus P. penetrans P. thornei
CS 64.7aB 57.0cC 75.0b A
AS 37.7dcC 63.7bB 78.0b A
FC 36.0dC 51.7dB 85.0a A
FV 63.3aB 69.0a A 33.7fC
HP 54.0b A 583CcA 353fB
SC 413cB 51.3dA 50.0d A
AG 243fC 66.7 ab A 473deB
PA 423cB 453¢ AB 50.3d A
KA 527bB 23.7hC 61.7cA
FP 520b A 39.3fB 440eB
DC 3l.7eC 36.7fgB 46.3de A
Sl 26.0fB 3409A 337fFA
T™W 83gA 9.01A 53gB
SAFSU 3.0h AB 20jB 37gA
Lsduxn 3.63

Kugtk harflerle yapilmig olan gruplandirma nematodxugucu yag, Biiyikk harfler ile yapilan gruplandirma ise ugucu yag X nematod
interaksiyonuna aittir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Ugucu yaglarin nematisidal etkileri Kok lezyon nematodu tiiriine bagli olarak degisiklik
gostermistir ve dliim oranlar1 Pratylenchus neglectus turtinde % 24.3-64.7, P. penetrans tlrinde %
23.7-66.7 ve P. thornei turiinde % 33.7-85.0 arasinda degisim gostermistir. Pratylenchus thornei
tirdnln diger nematod tiirlerine oranla ugucu yag uygulamalarina karsi daha yiiksek hassasiyet
gosterdigi saptanmistir (Cizelge 3). Bu durum Kok lezyon nematodu tiirlerinin {ireme sekli ve iireme
giicii farkliligindan kaynaklanabilir. Pratylenchus tiirlerinin ¢ogunda parthenogenesis yoluyla Greme
goralirken, P. penetrans turinde sekstel Greme gorulmektedir (Castillo ve Vovlas, 2007). Ayrica
daha Once yiritilen c¢alismalarda aym tiirlin popiilasyonlar1 arasinda bile patojenite agisindan
biyolojik ¢esitliligin oldugu P. brachyurus (Payan ve Dickson, 1990), P. goodeyi ve P. penetrans
(Hafez ve ark., 1999) ve P. vulnus (Pinochet ve ark., 1994) turlerinde bildirilmektedir. Bu duruma
orneklerin alindig1 cografik alanlar ve bu alanlardaki toprak yapisi, bitki faktorleri vs. gibi
farkliliklarin etkili oldugu ve patojenitenin degisebildigi belirtilmektedir (Mudiope ve ark., 2004).
Nematod tdrlerinin kiitikula gegirgenliginin ugucu yag bilesiklerinin penetrasyonunu etkiledigi ve
nematod tiirleri arasindaki biyokimyasal farkliliklarin bu bilesiklerin detoksifikasyonuna ya da
bozulmasma neden olarak ugucu yag bilesenlerinin nematisidal aktivitesini azalttigi bildirilmistir
(Tsoo ve Yu, 2000).

Calismada Coriondrum sativum'un nematisidal etkisi 3 Kok lezyon nematodu tiriinde %
50'nin tizerinde saptanmistir (Cizelge 3). Bu linaool bilesiginin tek basina etkisinden olabilecegi gibi
ucucu yag icerisindeki diger bilesenlerle olan sinerjistik etkiden de kaynaklanabilir (Cizelge 1). Daha
once ylriitiilen ¢aligmalarda C. sativum ucucu yaginin Bursephelenchus xylophilus Steiner & Buhrer
1934, Nickle, 1970 ve Meloidogyne javanica nematodlari {izerinde nematoksik etkisi oldugu tespit
edilmistir (Kong ve ark., 2006; Kim ve ark., 2008; Siddiqui ve Zaki, 2017). Ayrica methone ve
linalool bilesiklerinin M. javanica, M. incognita ve B. xylophilus nematodlarina kars1 etkili oldugu
bildirilmektedir (Oka ve ark., 2000; Ibrahim ve ark., 2006; Barbosa ve ark., 2010). Liang ve ark.
(2020), Elsholtzia fruticosa tist aksamindan elde ettikleri ugucu yagin 3 ana bileseni olan limonen,
okaliptol ve terpinenin Ditylenchus destructor nematodu iizerinde nematisidal etkisi oldugunu
saptamiglardir.

Angelica sylvestris ugucu yaginin ise Pratylenchus penetrans ve P. thornei Uzerinde
nematisidal etkisi % 60'dan yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Bu ugucu yagin daha 6nce in vitro da
Meloidogyne incognita (zerinde yiiriitiilen galigmada da yiiksek nematisidal etki gosterdigi tespit
edilmistir (G6ze Ozdemir ve ark., 2017).

Calismada etkisi yiiksek bulunan Ferulago cassia ve Foeniculum vulgare ugucu yaglarinin
ortak bilesenlerinin ise limonen oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Citral, geraniol ve limonenin
toprak uygulamalarinin Meloidogyne javanica, M. incognita ve Heterodera schachtii bitki paraziti
nematodlarinin ¢ogalmasini engelledigi daha once arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Osman ve
Viglierchio, 1988; Viglierchio, 1989; Bauske ve ark., 1994). Duschatzky ve ark. (2004), Aloysia
triphylla bitkisinden elde edilen ugucu yagin kok-ur nematodu larvalarinin % 80 den fazlasim
oldirdigiinii ve ugucu yagdaki ana bileseni limonene olarak tespit etmislerdir. Ayrica F. vulgare
ucucu yaginin P. brachyurus ve M. javanica tizerinde yiiksek nematisidal aktiviteye sahip oldugu
belirtilmektedir (Oka ve ark., 2000; Calvet ve ark., 2001; Ntalli ve ark., 2011; Marie ve ark., 2015).

Calismada ele alinan ugucu yaglardan seskiterpenoid bakimdan zengin olan S. connatum ve D.
carota'nin, monoterpenoidler bakimdan zengin olan F. vulgara, F. cassia, C. sativum, A. sylvestris ve
A. graveolens ugucu yaglarindan daha diigiikk nematisidal etkiye sahip olduklar belirlenmistir. Ayrica
caligmada pinene igerigi bakimindan yiiksek olan K. anatolica *nin nemotisidal etkisinin nematod tur
bazinda degistigi ve diger monoterpen igeren tiirlere oranla nematisidal etkisinin daha diisiik oldugu
bulunmustur. Bu durum ugucu yagin igermis oldugu diger bilesenlerin antigonistik etki
gostermesinden kaynaklanmis olabilir. Monoterpenler ve fenilpropenler, seskiterpen ve alkollere
kiyaslandiginda asetilkolinesteraz aktivitesi Uzerindeki inhibitor etkisi ile gligli bir nematisidal aktivite
gosterdigi bildirilmistir (Lee ve ark., 2001; El-Habashy ve ark., 2020). Monoterpenoid grubunda yer
alan a-pinene, o-terpinene ve eugenol bilesiklerinin asetilkolinesteraz aktivitesinin 6nemli 6lgiide
inhibe edilmesine neden oldugu belirtilmektedir (Saad ve ark., 2018). ikiyiiz elli mg/ml
konsatrasyonunda monoterpenoid grubundaki ¢ogu bilesigin P. penetrans Uzerine ticari nematisit
Oxamyl’ den daha fazla toksik etki gosterdigi bildirilmistir (Tsoo ve Yu, 2000).
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Bu ¢alisma nematisidal etkinin, aktif bilesenlerin tiirii ve igerigine bagl olarak nematod tiirleri
igerisinde degistigini ve monoterpenlerin Kok lezyon nematodlarina karsi potansiyel dogal nematisit
kaynagi oldugunu gostermistir. Linalool ve limonen bilesiklerini i¢eren ugucu yaglarin ise nematisidal
etkisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum bu bilesenlerin ugucu yaglar igerisindeki
diger bilesenlerle sinerjistik etkisinden de kaynaklanabilmektedir. Sonug olarak, Coriondrum sativum,
Angelica sylvestris, Ferulago cassia ve Foeniculum vulgare ugucu yaglarmin Kok lezyon nematodlari
ile miicadelede dogal nematisit olarak kullanilabilecegi, bununla birlikte daha gercekci sonuclara
ulasabilmek i¢in bu ugucu yaglarin farkli konsantrasyonlarda arazi kosullarinda denenerek
performanslarinin ve bitki gelisimine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada materyal olarak kullamlan ugucu yaglar TUBITAK 1130284 nolu projeden
temin edilmistir. TUBITAK 1130284 nolu projeye desteklerinden dolay tesekkiir ederiz.
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