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Pratylenchus tiirleri tahil ve baklagillerde dnemli verim kayiplarina neden olmaktadir.
Bu zararhlar ile miicadelede ruhsatli bir pestisitin olmamas1 ve nematisitlerin insan ve gevre
sagligina olan olumsuz etkilerinden dolay1 alternatif miicadele ydntemleri {izerine
yogunlasilmistir. Bu yontemlerin basinda bitki ekstraktlar1 gelmektedir. Dogada bulunan bir¢ok
bitkinin icermis oldugu sekonder bilesikler zararlilara kars1 biyopestisit etki gostermektedir. Bu
calismada Pratylenchus thornei Sher et Allen (Tylenchida: Pratylenchidae)’a kars1 Myristica
fragrans Houtt (Magnoliales: Myristicaceae)’in metanol, aseton ve su ekstraktlari in vitro ve in
vivo (sera-saksi) kosullarda denenmistir. In vitro ¢alismalarda, M. fragrans’in metanol, aseton
ve su ekstraktlarinin %1, %2.5, %5 ve %10’luk dozlar1 uygulanmig ve deneme 5 tekerriir 2
tekrar halinde yiiriitiilmistiir. In vitro kosullarda kurulan denemede 6liim oranlar1 24, 48 ve 72
saat sonunda belirlenmistir. Deneme sonuglarina gore en diisiik 6liim oran1 24 saat sonunda
%19.96 ile %1 su ekstraktinda, en yiiksek Oliim orani ise 72. saat sonunda %1 aseton
ekstraktinda % 85.86 olarak belirlenmistir. In vivo (sera/saks1) kosullarda ise denemeler tesadiif
parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve 2 kez tekrar edilmistir.
Inokiilasyondan 10 hafta sonra kék ve toprak érnekleri alinmis ve mikroskop altinda sayimlar
yapilmistir. Deneme sonucuna gore iireme orani en diisiik %10’luk su ekstraktinda 0.48 ve en
yiiksek lireme orani ise %1 su ekstraktinda 0.94 olarak belirlenmistir. Denemeden elde edilen
bulgulara gére M. fragrans’in metanol, aseton ve su ekstraktlarinin P. thornei’yi baskiladig
tespit edilmis olup Pratylenchus spp. miicadelesinde kimyasal pestisitlere alternatif olarak
kullanilma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pratylenchus thornei, Myristica fragrans, Bitki ekstrakti, Metanol,
Aseton, Su
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

DETERMINATION OF NEMATICIDAL EFFICACY OF Myristica fragrans Houtt
(MAGNOLIALES: MYRISTICACEAE) PLANT EXTRACT AGAINST Pratylenchus
thornei Sher Et Allen (TYLENCHIDA: PRATYLENCHIDAE)
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Prof. Dr. Fahriye ERCAN
Assist. Prof. Dr. Ayse Nur TAN

Pratylenchus species cause significant yield losses in cereals and legumes. No registered
pesticide can control them, and due to the negative effects of nematicides on human and
environmental health, studies are being carried out on alternative methods for their control.
Plant extracts are the most important alternative control methods. Many natural plants contain
secondary compounds that have biopesticide effects against pests. In this study, methanol,
acetone and water extracts of Myristica fragrans Houtt (Magnoliales: Myristicaceae) were
tested against Pratylenchus thornei Sher et Allen (Tylenchida: Pratylenchidae) in vitro and in
vivo (greenhouse-pot) conditions. Under in vitro conditions, the 1%, 2.5%, 5%, and 10% doses
of methanol, acetone, and water extracts of M. fragrans were applied against P. thornei, and
the experiment was conducted with 5 replications and repeated twice. In the in vitro experiment,
the mortality rates were determined at 24, 48, and 72 hours. According to the experimental
results, the lowest mortality rate was 19.96% in the 1% water extract after 24 hours, while the
highest mortality rate was determined to be 85.86% in the 1% acetone extract after 72 hours. In
vivo (greenhouse/pot) conditions, the experiments were set up in a randomised block design
with 4 replications and repeated 2 times. Ten weeks after inoculation, root and soil samples
were taken, and counts were made under a microscope. According to the test results, the lowest
reproduction rate was 0.48 in the 10% water extract, and the highest was 0.94 in the 1% water
extract. According to the findings obtained from the experiment, it was determined that the
methanol, acetone, and water extracts of M. fragrans suppressed P. thornei, and it has been
identified as having the potential to be used as an alternative to chemical pesticides in the
control of Pratylenchus spp.

Key Words: Pratylenchus thornei, Myristica fragrans, Plant extract, Methanol, Acetone,
Water

v



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Tablo 4.1 Myristica fragrans Houtt’in ugucu yag bilesenleri...........ccoeeveriieiienieniinennnnn, 17

Tablo 4.2. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a kars1 in vitro kosullarda
nematisidal etKinliZi........ccoeeviieeiiieeiiece e 19

Tablo 4.3. Myristica fragrans Houtt su ekstraktinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a
kars1 nematisidal etkisinin belirlenmesi denemesi sonucu elde edilen LDso ve
LD90 AEGEIIETT ..ottt ettt tee s e saeenseeane e 20

Tablo 4.4. Myristica fragrans Houtt aseton ekstraktinin Pratylenchus thornei Sher et
Allen’a kars1 nematisidal etkisinin belirlenmesi denemesi sonucu elde edilen
LD50 ve LD90 A@ZEIIETI....cccuiiieiiieeiiieeiieecee ettt et e 20

Tablo 4.5. Myristica fragrans Houtt metanol ekstraktinin Pratylenchus thornei Sher et
Allen’a kars1 nematisidal etkisinin belirlenmesi denemesi sonucu elde edilen
LD50 Ve LD 90 A@ZETIOTT. . .ccuvieiieiiieiieeieeitece ettt 21

Tablo 4.6. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’nin iireme orani (RF)
UZEIINE CtKINIIZT.c..vvieeiiieeiie e e e e e 23



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No

Sekil 3.1. Havug kiiltiirii, A-B: Havug kiiltiirlinlin olusturulmasi, C: 2-3 ay sonunda
havug lizerinde Pratylenchus thornei bireylerinin gelismis hali, D-E: havuglar
tizerinden P.thornei bireylerinin modifiye pedri dish yontemi ile ekstrakte
CAIIMEST. .. 10

Sekil 3.2. Myristica fragrans’in metanol ekstraktinin hazirlanmasi, A: Metanol’iin
eklenmesi, B: Orbital calkalayici’da karistirilmasi, C: Rotary Evaporatérde

MEtanolliin UGUITIMAST ......cvviiiiiiiiiiiceiee e e 11
Sekil 3.3. Myristica fragrans su ekstrakti hazirlanmasi, A: Myristica fragrans tartimi,

B SU @KSErAKLL ..eueiiiiiiiiecee s 12
Sekil 3.4. Pratylenchus thornei mikroskop gorintileri...........cooceeviiiiiieniiiniienie e 13
Sekil 3.5. Deneme kurulumu, mikropipet ile nematod inokiilasyonu..............c.ceeeuvnnnee. 13
Sekil 3.6. In vivo caliSmalari.............ccccooiiiiiiiiiiiiee e 14
Sekil 3.7. In vivo (A, B, C ve D) ve laboratuvar calismalart (E) .........ccoeceeviiiiinninnne 15

Sekil 4.1. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a kars1 in vitro kosullarda
nematisidal etKinligl .........cccovviieiiieiiiieeeee e 19

Sekil 4.2. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a karsi in vivo kosullarda
nematisidal etKINIIZT ....cceevvieiiiiiiieiiceeecee e e 22

VI



SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Simgeler
°C
ul
mg
ml

g

%
rpm
ppm
It
cm

Yy

Kisaltmalar
Pi
Pf

FAO
LDso

LDgo

RF
KAEU
TAGEM
sp.

spp.

ve ark.

Aciklama

santigrat derece
mikrolitre

miligram

mililitre

gram

ylizde

dakikadaki devir sayis1
milyonda bir birim
litre

santimetre

ylizyil

Aciklama

Baslangictaki nematod popiilasyonu

Deneme sonucundaki toplam nematod popiilasyonu

Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)

Letal Doz 50% (Bir popiilaasyonun %50’sini 6ldiirmek i¢in gerekli doz
miktar)

Letal Doz 90% (Bir popiilasyonun %90°nin 6ldiirmek i¢in gerekli doz
miktart)

Nematodlarda {ireme orani

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii

Tir

Tirler

ve arkadaglari

Vil



1. GIRIS

Gida krizi diinya ¢apinda giinden giine artis gdstermekte ve bu durum ciddiyetini
korumaktadir. Kiiresel Gida Krizi Raporuna (2023) gére, 2022 yilinda bu krizi yagsamakta
olan insan sayisi gecen 7 yila gore en yiiksek seviyeye ulasmis durumda olup bu rapora
gore 691 ile 783 milyon insanin aglikla kars1 karsiya oldugu belirlenmistir (Anonim,
2023a). A¢ligin ve gida krizinin dnlenebilmesi i¢in gidalarin besin degerleri bakimindan
zengin ve maddi olarak ulasilabilir olmasi olduk¢a 6nemlidir. Tahillar ve baklagiller insan
beslenmesinde kullanilan temel gidalar arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Igermis
olduklar1 protein, karbonhidrat, mineral ve vitamin bakimindan oldukc¢a zengin olan tahil
ve baklagiller giinlik beslenme icin dnemli besin kaynaklar1 arasinda yer almaktadir
(Sarioglu ve Velioglu, 2018; Kamgilar ve Altinkdy, 2024). Diinyada ve Tiirkiye’de en
cok iiretilen tarimsal {iriinler arasinda tahillar ve baklagiller yer almaktadir (Anonim,
2023b). Baklagiller kendi igerisinde degerlendirildiginde ise fasulye diinyada ve
iilkemizde iiretimi en fazla yapilan baklagildir (FAO, 2022). Ulkemize 17.yy’da girmis
olan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) hemen hemen biitlin bolgelere adaptasyon saglamis
olup kuru ve taze tiikketim amagh yetistiriciligi yapilmaktadir. A, B (tohumlar) ve C (taze
meyveler) vitamini bakimindan zengindir ve %22.6 protein, %56 karbonhidrat ve oldukca
yiiksek miktarda mineral madde icermektedir (S6zen, 2012). Fasulye, taze ve kuru
tiiketime uygun olmasinin yaninda gida sanayisinde de hammadde olarak biiyiik bir
oneme sahiptir (Ozdemir, 2002).

Taze fasulye iiretim miktarlarina bakildiginda 2020 yilinda diinyada 23.276.716
ton olarak gerceklesmistir. Taze fasulye iiretiminde ilk sirayr Cin alirken ardindan
sirastyla Endonezya ve Tiirkiye (552.083 ton) gelmektedir (FAO, 2022). Ulkemizde
fasulye iiretiminde ilk siray1 %11,3 ile Bursa alirken bunu %9,8 ile izmir ve %9,2 ile
Mersin takip etmektedir (Anonim, 2022).

Besine ulasilabilirlik bakimindan tahil ve baklagillerin {iretimi glinden giine 6nem
kazansa da biyotik ve abiyotik faktorler verim ve kalitede ekonomik kayba neden
olmaktadir. Biyotik faktorler kendi icerisinde degerlendirildiginde bitki paraziti
nematodlar tahil ve baklagillerde ©nemli verim kayiplarina neden olmaktadir.
Nematodlarin popiilasyonu konukgu bitki tizerinde yogun oldugunda verim ve kalitede
%35-40 arasinda bir diislise sebep olmaktadir (Williamson ve Gleason, 2003). Bitki
paraziti nematodlarin yillik olarak verdigi zararin yaklagik 80 milyar dolar oldugu

bilinmektedir (Nicol ve ark., 2011). Bitki paraziti nematodlarin yasamlarini siirdiirmeleri



ve lreyebilmeleri i¢in bitkilere ihtiyaclar1 vardir. Gegmisten giiniimiize kadar 40.000
civarinda nematod tiirii belirlenmis olup yaklasik 4.300 kadarinin bitkilerde kalite ve
verim kaybina neden oldugu bilinmektedir (Kepenekei, 2012). Bu tiirler arasinda tahil ve
baklagillerde 6nemli zararlar meydana getiren Kok Lezyon nematodlari olarak da bilinen
Pratylenchus tiirleri yer almaktadir.

Kok lezyon nematodlar1 diinyanin neredeyse her bolgesinde bulunup, endoparazit
(hareketli) oldugundan genis bir konukg¢u spektrumuna sahiptir (Sasser ve Freckman,
1987; Evans ve Webb 1989; Castillo ve Vovlas, 2007). Toprakta hareketli endoparazit
olarak yasamini devam ettiren kok lezyon nematodlart stiletleri yardimiyla bitki kokiine
penetre olarak besin ihtiyaglarini karsilamaktadirlar (Karakas, 2009; Kepenekei, 2012).
Tiim yasamint kok icerisinde beslenerek gecirirler. Bu nematodlar hareketli
olduklarindan koke defalarca giris ¢ikis yaparak kokler lizerinde lezyonlara ve kahverengi
lekelere neden olmaktadirlar. Toprak istii aksamdaki belirtileri ise bodurluk ve renk
acilmalaridir (Agrios, 2004). Stiletleri ile agmis olduklar1 yaralardan bakteri, virts,
fungus gibi patojenlerin girisine olanak saglamalariyla ikinci bir zarar meydana
getirmektedirler (Chen ve ark., 2004; Luc ve ark., 2005; Castillo ve Vovlas, 2007;
Mistanoglu ve Kaskavalci, 2013; Kamgilar ve Altinkdy, 2024).

Diinyada Pratylenchus cinsine ait 68 tir tespit edilmistir. P. thornei ve
P. neglectus tiirleri diinyada birgok arastirmaci tarafindan yaygin olarak bugdaygiller ve
baklagiller iizerinde tespit edilmistir (Sikora ve ark., 2005; Smiley ve ark., 2005; Castillo
ve Vovlas, 2007).

Bitki paraziti nematodlar ile miicadelenin zor olmast dolayisiyla son yillarda
dayanikli c¢esitlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi ¢alismalarina agirlik verilmektedir.
Ancak ¢alismalar oldukca sinirl sayida olup baklagillerde Pratylenchus thornei’ye karsi
tescil edilmis bir c¢esit bulunmamaktadir (Kamgilar ve Altinkdy, 2024). Ureticiler
nematodlarla miicadelede kimyasal ilaglara yonelmektedirler. Ozellikle toprak alt1
zararlis1 olmasi ve kullanilan kimyasallarin insan, cevre ve hedef alinmayan
organizmalara kars1 olumsuz etkilerinden dolay: alternatif yontemler {izerine ¢aligsmalar
yapilmaktadir. Bitki paraziti nematodlarla miicadelede bagvurulan ilk yontem
kimyasallardir. Bunun temel sebebi ise hizli ve kesin sonu¢ vermesinin yaninda alternatif
miicadele yontemlerinin bilinmemesidir. Kimyasallar, ¢cevre ve insan sagligina zarar
vermekte, bilingsiz  kullanimda zararlida diren¢ gelisimi olusturmakta ve
stirdiiriilebilirligin 6nline ge¢mektedir. Yillardir tarimsal verimlilik, kalite ve g¢iftci

gelirinin artisinda 6nemli rol oynayan kimyasallarin gilivenilirligi konusunda olusan
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kaygilar kimyasallarin tarimda kullanilabilirliginin tekrar degerlendirilmesine yol
acmistir. Tiiketiciler kaliteli iiriin isterken bunun yaninda pestisit kalintisinin da
olmamasini talep etmektedir. Bu talepler, {irtinler {izerinde kalint1 analizlerine yonelik
diizenlemelerin yapilmasi yolunu agmistir (Kamgilar ve Altinkdy, 2024).

Bu gelismeler sonucu arastirmacilar tarafindan alternatif miicadele yontemleri
gelistirilmeye ve uygulanmaya baglanmistir (Altintop, 2006; Baskaya, 2020; Balc1 ve
Durmusoglu, 2020, Nohutgu ve ark., 2021). Bunlarin basinda biyopestisit uygulamalari
yer almaktadir. Biyopestisitlerin etki mekanizmasina bakildiginda ¢evre dostu olarak
bitki zararlilarini kontrol ettigi ve kimyasallara gore daha az toksisiteye sahip oldugu ayni
zamanda cevre ve insan sagliginda kimyasallara gore daha az tehdit olusturdugu
diisiiniilmektedir (Srijita, 2015; Ucgak ve ark., 2014).

Dogada pestisit etkisi gosteren bir¢ok bitki bulunmaktadir. Bu bitkiler genellikle
yogun olarak igerdikleri monoterpen, fenolik birlesikler, alkoloitler ve seskiterpen gibi
maddeler sayesinde antibakteriyel, antiviral, antifungal, nematisidal, insektisidal ve
herbisidal etki gostermektedir (Kismal1 ve Madanlar, 1988; Brauer ve Devkota, 1990;
Rafiei Karahroodi ve ark., 2009; Bozhiiyiik ve ark., 2019; Umarusman ve ark., 2019,
Nohutgu ve ark., 2021; Yaman ve Simsek, 2022).

Anavatan1 Endonezya’nin Banda Adalar1t olan Myristica fragrans Houtt
(Myristicaceae), genellikle Hint cevizi ya da Muskat (Nutmeg) olarak bilinmektedir.
Igerdigi monoterpen hidrokarbonlar, aromatik monoterpenler ve aromatik esterler
sayesinde biyopestisit 6zellik gosteren bitkiler grubuna dahil olmaktadir (Kamgilar ve
Altinkdy, 2024). M.fragrans meyvesinden elde edilen baharat 16.yy’ da Avrupa
tilkelerinin mutfaklarinda fumigant olarak kullamilmistir (Huang ve ark., 1997).
Endonezya'nin Banda Adalar1 yani sira, Hindistan, Sri Lanka, Karayipler ve 6zellikle de
Grenada da yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2023c).

Tibbi ve aromatik bitki olarak hem baharat hem de insan sagligi acisindan
kullanilmaktadir. M. fragrans’in igerdigi bilesikler sayesinde antienflamatuar,
antidepresan, antioksidan ozellikleri aragtirllmistir (Jaiswal ve ark., 2009). Son yillarda
yapilan ¢aligmalarda insektisidal (Jung ve ark., 2007; Chaubey, 2008), antifungal (Butzge
ve ark., 2020) ve nematisidal (Gad ve Osman, 2019) etkileri ortaya konmustur.

Bu tez calismasinda, iilkemizde yaygin yetistiriciligi yapilan ve calismalar
sonucunda Pratylenchus thornei’ye kars1 hassas oldugu belirlenen Phaseolus vulgaris

(Sarikiz fasulye) ¢esidinde verim kayiplarina karsi muskat bitkisinin meyvelerinden elde



edilen metanol, aseton ve su ekstraktlarinin in vitro ve in vivo (sera-saksi) denemeleri ile

P. thornei’ye kars1 etkinliginin ortaya konulmast amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Mevcut tez ¢aligsmasi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar gegmisten gliniimiize
incelenmis ve 6zetlenerek sunulmustur.

Di Vito ve ark. (1994), Tiirkiye’de baklagiller {izerinde bulunan nematodlarin
tespiti amaciyla yaptiklar1 sérveyler sonucu Pratylenchus thornei, P. penetrans ve P.
mediterraneaus turlerinin en yaygin tiirler oldugunu ve onemli zararlanmalara neden
oldugunu gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Kepenek¢i ve Okten (1999), yapmis oldugu ¢alismada Orta Anadolu Bolgesi
(Afyon, Ankara, Burdur, Karaman, Nevsehir, Nigde, Isparta ve Yozgat) yemeklik dane
baklagil (boriilce, fasulye, mercimek ve nohut) ekilis alanlarinda Tylenchida takimina ait
58 tiir tespit etmis ve bu tiirler icinde de en yaygin tiirlerin Merlinius brevidens, Filenchus
filiformis, P. thornei ve Bitylenchus parvus oldugunu belirtmislerdir.

Erdal ve ark. (2001), Tiirkiye’de tahil, baklagil, endiistri bitkileri, sebze, meyve,
bag ve turuncgil alanlarinda saptanan Tylenchida (Nematoda) tiirlerinin bir listesini
yaymlamiglar ve {ilkemizde en yaygmn tiirlerin Filenchus filiformis, F. thornei,
Boleodorus (B.) thylactus, Bitylenchus dubius, B. parvus, Quinisulcius capitatus,
Merlinius brevidens, M. nanus, Helicotylenchus digonicus, P.penetrans, P. thornei,
Zygotylenchus guevarai, Pratylenchoides alkani, P. conincki, Meloidogyne arenaria, M.
incognita, M. javanica, Heterodera avenae, H. schachtii, Ditylenchus destructor, D.
dipsaci, D. myceliophagus, Anguina tritici ve Tylenchulus semipenetrans oldugunu
bildirmislerdir.

San Martin ve Magunacelaya (2005), yapmis olduklar1 ¢aligmada triterpenoid
saponinler, polifenoller, tuzlar ve sekerler iceren Quillaja saponaria (Sabun kabugu
agaci)’nin sulu 6ziitlerini, Criconemoides xenoplax, Helicotylenchus sp., Meloidogyne
ethiopica, M. hapla, P. thornei, Tylenchorhynchus sp., Xiphinema americanum ve X.
index’e kars1 laboratuvarda {i¢ farkli sekilde test etmislerdir. QL 1000 ® (saponin igeren
ve saponin icermeyen fraksiyonlarin tamami), QL ULTRA ® (saponin fraksiyonu), QL
NS ® (saponin icermeyen fraksiyon). Bu caligma sonucunda QL 1000 ® 'in 100 ppm de
ekonomik agidan 6nemli nematisidal etkilere sahip oldugunu, QL ULTRA ® ve QL NS
® ayr kullanimlarda oldukga diisiik, beraber kullanildiklarinda ise QL 1000 ® 'e benzer
sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Sogiit ve ark. (2011), Bilecik, Burdur ve Kiitahya illerinde yapmis olduklari

calismada tarla kosullarinda yetistirilen taze fasulyelerde iiriin kayiplarina neden olan
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P. thornei, P. neglectus ve P. penetrans tiirlerini belirlemislerdir. Bilecik’de tarla
kosullarinda yapilan ¢alismada ise Osmanli, Siyah boncuk ve Aysekadin taze fasulye
cesitleri lizerinde P. thornei nin popiilasyon gelisimi ve verime olan etkilerini aragtirarak
P. thornei’nin en yiiksek popiilasyon yogunlugunu Aysekadin ¢esidinde olusturdugunu
ve fasulye verimini %14.2 oraninda diisiirdliglinii tespit etmislerdir.

Kepenekei ve ark. (2016), yapmis olduklar1 ¢aligmada in vitro kosullarda P.
thornei ‘ye kars1 Hyoscyamus niger (Banotu), Melia azedarach (Tesbih agaci), Xanthium
strumarium (Pitrak) ekstraktlarini domates bitkisinde 3 farkli konsantrasyonda
denemisler ve 72 saat sonunda %100’liik oranda 6liim tespit etmislerdir. Bu ¢aligmanin
sonucu, kullanilan bitki ekstraktlarinin P. thornei popiilasyonunu azaltmak amaciyla
kullanilabilecegini gostermektedir.

Esteves ve ark. (2017), yapmis olduklar1 c¢alismada cevizin igermis oldugu
naphthoquinones (juglone, 1,4-naphtoquinone ve plumbagin) maddelerini P. thornei’ye
karst denemigler ve 72 saat sonunda juglone i¢in LCso degeri 134.7 ppm, 1,4-
naphtoquinone i¢in LCso degeri 161.2 ppm ve plumbagin i¢in LCso degeri ise 207.6 ppm
bulmuslardir.

Altinkdy Saglam ve ark. (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada glimiis
nanopartikiilli Moringa oleifera su ekstraktinin P.thornei’ye karsit denemisler ve
uygulamadan 48 saat sonra 168 ppm’de %90.55 ve 84 ppm’de %79.79’luk bir Sliim
meydana geldigini belirlemiglerdir. M. oleifera'nin nano giimiis katkili sulu ekstrakti
P. thornei'nin azaltilmasinda etkili bulmuslardir.

Fabiyi ve ark. (2020) yapmis olduklar1 ¢calismada Eucalyptus globulus’un farkl
ekstraktlarin1  Pratylenchus spp. lzerinde denemisler ve E. globulus’un nematod
poplilasyonunu diislirdiigli ve misir bitkisinde verimi arttirdigini tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuclara gore en etkili formiilasyon tipinin esansiyel yag oldugu belirlemislerdir.
E.globulus esansiyel yagimin misir bitkisinde sera kosullarinda uygulanmasi sonucu
nematod popiilasyon yogunlugu 3.06, tarla kosullarinda ise 12.3 oldugu belirtilmistir.
Bunu sirasiyla E.globulus etanol ekstrakti (sera da 9.73 ve tarlada 18.12 popiilasyon
yogunlugu) ve E.globulus etil asetat ekstrakti (sera da 10.13 ve tarlada 19.09 popiilasyon
yogunlugu) izlemistir. Uygulanan kimyasal ilag Carbofuran ile serada 2.27 ve tarlada ise
13.29 nematod popiilasyon yogunlugu bulunmustur.

Taskin (2020), yapmis oldugu c¢alismada Ceviz, Ciris, Defne, Dere Otu, Hayat,
Incir, Nane, Okaliptiis, Roka, Tespih Agac1, Zakkum ve Zencefil bitki ekstraktlarini farkli
konsantrasyonlarda (%1, %2.5, %5 ve %10’luk) Kok Lezyon Nematodlari, P. thornei ve
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P. penetrans; Kok-ur Nematodu, Meloidogyne incognita; Sogan Sak Nematodu,
Ditylenchus dipsaci’ye uygulamis ve ¢alisma sonucunda Ceviz, Ciris, Incir, Roka, Tespih
Agaci bitki ekstraktlarinin %1°lik konsantrasyonunda 24 saat sonunda D. dipsaci,
P.penetrans, P. thornei’de %95-100 oraninda 6liim goézlenirken, Dere otu, Nane ve
Zakkumda %2.5’luk konsantrasyonda ayni sonuglara rastlamistir. Denemeye alinan
bitkilerin %10’luk konsantrasyonda 24 saat sonunda D. dipsaci, M. incognita
P. penetrans ve P. thornei’de %87-100 oraninda 6liim belirlemistir.

Ozdemir ve ark. (2021), Tiirkiye dogal kosullarinda yetisen ve Apiaceae familyasi
tiyesi olan farkli 12 bitkiden elde edilen ugucu yaglarin kok lezyon nematodlarina
(P. neglectus, P. penetrans ve P. thornei) karsi nematisidal etkilerini in vitro kosullarda
incelemislerdir. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin nematisidal etkileri nematodlarin
tiiriine gore degismis olup, P. neglectus tiirinde Coriondrum sativum L. (Kisnis),
P. thornei tiriinde Ferulago cassia Boiss (Seytan kisnisi), P. penetrans tiriinde ise
Foeniculum vulgare Miller (Rezene) ve Anethum graveolens L. (Dere otu) ugucu yaglari
diger uygulamalardan daha yiiksek etkinlik gostermis oldugunu belirtmislerdir.

Dura ve ark. (2022), yapmis olduklar1 calismada Meloidogyne incognita ve
P. thornei iizerinde in vitro kosullarda dogal ¢am reginesini %2, %1 ve %0.5
konsantrasyonlarinda denemisler ve ¢alisma sonucunda en yiiksek 6liim orani 72 saat
sonunda %2 lik konsantrasyonda Meloidogyne incognita’da %100, Pratylenchus
thornei'de ise %96.38 olarak belirlemislerdir. Bu deneme sonucunda ¢am reginesinin
etkili bir nematisidal etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Kamgilar ve Altinkdy Saglam (2024), yapmis olduklar1 ¢alismada Myristica
fragrans‘in etanol ekstraktini1 100, 250, 500, 1000 ve 2500 ppm dozlarda P.thornei’ye
kars1 uygulamislar ve deneme sonucunda en yiiksek 6liim orani1 72 saat sonunda 2500
ppm’de %75.33 olarak belirlemislerdir. Deneme sonucunda M. fragrans’in etanol
ekstraktinin P. thornei’yi baskiladigi ve nematisidal etkiye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.






3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini kok lezyon nematodlarindan Pratylenchus thornei
Sher et Allen (Tylenchida: Pratylenchidae), Myristica fragrans Houtt (Magnoliales:
Myristicaceae) meyvesinden elde edilen farkli formiilasyonlardaki bitki ekstrakti ve
sarikiz taze fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisi olusturmustur. Myristica fragrans Houtt
(Myristicaceae) meyvesi Arifoglu Baharat ve Gida San. Tic. Ltd. Sti’den, fasulye

tohumlar1 ise INTFA - Tarimsal Alisveris Merkezi’nden temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Taze fasulye ¢esidinin secilmesi

Ulkemizde yaygin yetistiricilii yapilan Sarikiz taze fasulye cesidi denemede
kullanilmak {izere secilmistir. Saleh ve ark. (2021)’nin yapmis oldugu calismada
Phaseolus vulgaris L. (Sarikiz ¢esidi)’in P.thornei'ye karsi hassas bir g¢esit oldugunu

belirlemislerdir. Bundan dolay1 bu fasulye ¢esidi denemeye alinmistir.

3.2.2. Pratylenchus thornei Sher et Allen (Tylenchida: Pratylenchidae)’ in Kkitle
iiretimi

Pratylenchus thornei kitle liretimi havug kiiltiirii tizerinde Kirsehir Ahi Evran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Entomoloji laboratuvarinda
yapilmistir. Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde
yuriitiilen TAGEM (TAGEM/21/AR-GE/12) projesinde Pratylenchus thornei kiiltiiri
kullanilmaktadir. Saf kiiltiir olusturmak i¢in yiiriitilen projede Tretilen P.thornei
bireylerinden alinarak Verdejo-Lucas ve Pinochet (1992), Castillo ve ark. (1995) ve
Tiilek ve ark. (2009) protokollerinden yararlanilarak havug {izerinde nematod kiiltiirii
devam ettirilmistir. Taze, biiylik ve yikanmis havuglar 10 dakika alkol igerisinde
bekletilmis ardindan steril kabin icerisinde alevden gecirildikten sonra soyulan havuglar
tekrar alkole daldirilmis ve ylizey sterilizasyonu saglanmistir. Havuglar 1 cm kalinlikta
dogranmis ve steril petri kaplarinin igerisine yerlestirilmistir. Petriye yerlestirilen
havuglar {izerine havug kiiltiiriinde ¢ogaltilmis olan nematodlar ufak parcalar halinde
eklenmistir. Petrilerin etrafi parafilm ile kaplanarak bulasma engellenmistir (Sekil 3.1).
Ardindan petriler 21+2°C’de inkiibatore almmistir ve yaklasik 2-3 ay sonra ergin

nematodlar istenilen yogunluga ulagmistir. Denemede kullanilmak {izere havug



kiiltiirlerinden modifiye petri dish yontemiyle nematodlarin ekstraksiyonu yapilmistir
(Sekil 3.1).

20 pm’lik elekle yikanarak tiim donemlerine ait bireyleri (yumurta, larva, ergin
(disi/erkek bireyler)) inokiilasyon igin beher igerisinde toplanmustir. Inokulasyon

zamanina kadar buzdolabinda saklanmaistir.

Sekil 3.1. Havug kiiltiiri, A-B: Havug kiiltiiriiniin olusturulmasi, C: 2-3 ay sonunda
havug iizerinde Pratylenchus thornei bireylerinin gelismis hali, D-E: Havuglar
iizerinden P.thornei bireylerinin modifiye petri dish yontemi ile ekstrakte edilmesi (FG
Kamgilar, 2025)
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3.2.3. Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) bitki ekstraksiyonunun hazirlanmsi
Denemelerde Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) meyvesinin metanol,
aseton ve su ekstraktlar1 P.thornei 'ye karsi in vitro ve in vivo (sera-saksi) kosullarinda
denenmistir.
3.2.3.1. Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) metanol ekstraksiyonunun hazirlanisi
Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) olgun meyvesi Ogiitiilerek piiriizsiiz
hale getirilmistir. 100g tartilarak erlene alinip 900 ml metanol eklenmistir. Ardindan
aliminyum folyoya sarilan erlen 3 giin boyunca orbital ¢alkalayic1 (100 rpm’de) da
calkalandiktan sonra olusan ¢ozelti kaba filtreden gegirilmistir. Soliisyon daha sonra 5000
rpm’de santrifiij edilerek icindeki partikiillerinden ayrismasi saglanmistir. Saf maddeyi
elde etmek icin 40°C‘de Rotary Evaporatdrde metanoliin ugurulmasi saglanmistir (Sekil
3.2). Elde edilen madde metanol ekstrakti denemelerde kullanilincaya kadar
buzdolabinda agz1 kapali seffaf cam kaplarda saklanmistir.

Sekil 3.2. Myristica fragrans’in metanol ekstraktinin hazirlanmasi, A: Metanol’{in
eklenmesi, B: Orbital ¢alkalayici’da karistirilmasi, C: Rotary Evaporatdrde metanoliin
ucurulmasi (FG Kamgilar,2025)

3.2.3.2. Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) aseton ekstraksiyonunun hazirlanisi
Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) meyvesi Ogiitiilerek piiriizsiiz hale
getirilmistir. 100g tartilarak erlene alinip 900 ml aseton eklenmistir. Ardindan aliiminyum
folyoya sarilan erlen 3 giin boyunca orbital ¢alkalayici (100 rpm’de) da calkalandiktan
sonra olusan ¢ozelti kaba filtreden gecirilmistir. Soliisyon daha sonra 5000 rpm’de
santrifiij edilerek i¢indeki partikiillerinden ayrigsmasi saglanmistir. Saf maddeyi elde
etmek i¢cin 40°C’de Rotary Evaporatorde asetonun ugurulmasi saglanmistir. Elde edilen
aseton ekstrakti denemelerde kullanilincaya kadar buzdolabinda agzi kapali cam kaplarda

saklanmistir.
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3.2.3.3. Myristica fragrans Houtt (Myristicaceae) su ekstraksiyonunun hazirlanisi
Mpyristica fragrans Houtt (Myristicaceae) meyvesi Ogiitillerek piiriizsliz hale
getirilmigtir. 100g tartilarak erlene alinip 900 ml saf su eklenmistir. Ardindan, 80 °C’lik
su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Daha sonra sogumaya birakilan soliisyon kaba
filtreden gegirilmistir (Nartop, 2017). Soliisyon daha sonra 5000 rpm’de santrifiij edilerek
icindeki partikiillerden ayristirilmas: saglanmigtir. Elde edilen soliisyon denemede

kullanilmak iizere 24 saate kadar buzdolabinda saklanmustir.

Sekil 3.3. Myristica ﬁ’c;grans su ekstraléﬁ ha21rlnma51, A: Myristica fragrans tartimi,
B:su ekstrakti (FG Kamgilar, 2025)

3.2.4. Mpyristica fragrans Houtt (Myristicaceae)’in farkh formiilasyonlarinin
Pratylenchus thornei (Tylenchida: Pratylenchidae)’ye kars1 uygulanmasi
3.2.4.1. In vitro denemeleri

Calismada M.fragrans’in metanol, aseton ve su ektraktlari %1, %?2.5, %S5,
%10’luk dozlarda P.thornei’ye karsi nematisidal etkinliginin belirlenmesi i¢in petri
kaplarinda denenmigtir. Bu amagla 6 cm’lik pedri kaplari kullanilmistir. Her bir
soliisyondan 5 ml olacak sekilde pedri kaplarina aktarilan soliisyonlar igerisine 20 pl saf
su icerisinde 50 adet ergin P.thornei bireyi eklenmistir. 24., 48. ve 72. saat sonunda dlen
bireylerin sayilari kaydedilmistir. Nematodlarin 6liip 6lmedikleri preparat ignesi ile
dokunularak belirlenmis olup igne dokunduruldugunda hareket etmeyen nematodlar 6lii
olarak kabul edilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii
olarak kurulmus olup 2 kez tekrar edilmistir. Kontrol olarak negatif kontrolde saf su

kullanilmis olup pozitif kontrolde ise Abamectin etkili nematisit kullanilmistir.
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\\// Biarwiliesiiye : it - \ ( :
goriintiileri (FG Kamgilar, 2025)

Sekil 3.4. P.thornei (ergin) mikroskop

3.2.4.2 In vivo (sera/ saks1) denemeleri

In vivo (sera/saksi) denemesi Agustos- Kasim aylari arasinda sera kosullarinda
yuritilmistir. Tohumlar tek tek igerisinde steril toprak karigimi [70 (kum): 30 (tarla
topragi)] iceren 0,6 It‘lik 112 adet saksiya ekilmistir. Her saksiya 3 adet tohum ekilmis
ve nematod inokiilasyonundan 6nce saksida tek bitki birakilmistir. Cikislar gézlendikten
sonra fasulye bitkisi birka¢ yaprakli doneme geldiginde her bir saksiya igerisinde
yumurta, larva ve ergin bireyler olan nematod soliisyonu inokiile edilmistir. Saksida 2 cm
derinlikte pipet ucuyla aciklik birakilmis ve nematodlar (450 adet) verilmistir (Sekil 3.6).
Negatif kontrol grubuna sadece nematodun verildigi soliisyon miktar1 kadar su topraga
verilmistir. Pozitif kontrol grubuna ise nematisit (Abamectin) uygulanmistir. Deneme
boyunca bitkilerin iyi gelismesi i¢in sivi gilibre verilmis ve sulamasi sera igerisindeki

sicaklik ve neme bagli olarak diizenli olarak yapilmistir.

Sekil 3.5. Deneme kurulumu, mikropipet ile nemato iokiisyonu (FG Kamgilar,

2025)
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Denemelerde kullanilmak {izere M.fragrans’in metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin %1, %2.5, %5, %10’luk dozlar1 nematodlar verildikten sonra farkli bir
kisimdan yine 2 cm pipet ucuyla gukur agilarak 1 ml olacak sekilde saks1 igerisindeki

topraga verilmistir. Negatif kontrol olarak ise yine ayni miktarda saf su uygulamasi

14



yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve

2 kez tekrar edilmistir.

Inokiilasyondan 10 hafta sonra 100 g toprak ve kok érnekleri alinip modifiye petri

kab1 yontemi kullanilarak nematodlar ekstrakte edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. In vivo (A,B,C ve D) ve laboratuvar gallsmale:rl (EFG I&inc;ﬂar, 2025)
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3.2.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler

In vitro denemesi sonunda elde edilen % 6liim oranlar1 Abbott formiiliine (Abbott,
1925) gore hesaplanmis ve ardindan SPSS Paket Programi kullanilarak Varyans Analizi
yapilarak Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile degerlendirilmistir. LDso ve LDogo
degerleri ise Polo Paket Programi kullanilarak hesaplanmaistir.

In vivo (sera/saksi) denemesi i¢in topraktaki ve kokteki nematod sayilari
belirlenmistir. Her bir konsantrasyon i¢in iireme orani hesaplanmistir. Ureme orani1 (RF)
(RF= P{/P1), deneme sonucunda toprak ve koklerden elde edilen nematod sayis1 (Pf)’nin
baslangi¢ popiilasyonuna (Pi) bdliinmesi ile hesaplanmustir.

Deneme sonucunda RF>1 bulundugunda bulunan konsantrasyonda tireme olmus
ve ele aliman bitki ekstrakti konsantrasyonu nematoda etki etmemis, RF<I bulunan
konsantrasyonda ise bitki ekstraktinin nematodu baskiladigi degerlendirilmistir. Ayrica
elde edilen sonuglar kontrol grubu ile de karsilastirilmistir. Tiim verilerin analizleri SPSS
Paket Programi kullanilarak Varyans Analizi yapilarak Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Myristica fragrans Houtt GS-MS Analizi Sonucu

Myristica fragrans’in Ogiitiilmesinden sonra ucucu yag elde edilmesi i¢in

mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemi kullanilmis ve TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi (TUBITAK MAM)'ne gonderilerek Gaz kromatografisi/ Kiitle

spektrometresi (GS-MYS) ile analiz ettirilmistir.

M. fragrans ugucu yagi bilesen iceriginde en yiiksek oranda Sabinene %37.18

oldugu belirlenmistir. Bunu sirastyla a-Pinene %29.93, 2-a-Pinene %19.00, dl-Limonene

%3.3, a-Phellandrene %1.86, y-Terpinene %1.43 ve a-Terpinene %1.28 oranlarin da
oldugu belirlenmistir (Kamgilar ve Altinkdy, 2024) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Myristica fragrans Houtt’in ucucu yag bilesenleri (Kamgilar ve Altinkdy,

2024)
Bilesen Ismi RT RSI %
a-Pinene 3.00 922 29.93
Camphene 3.46 952 0.42
2-a-Pinene 4.11 953 19.00
Sabinene 4.36 923 37.18
3-Carene 4.78 917 0.49
o -Myrcene 5.11 915 2.89
a -Terpinene 5.42 920 1.28
dl-Limonene 5.84 913 3.31
o -Phellandrene 6.05 980 1.86
Delta 3-Carene 6.75 732 0.00
y-Terpinene 6.99 933 1.43
Benzene 1-methyl-2-(1-methylethyl)- 7.68 927 0.69
Cyclohexene 1-methyl-4-(1-methylethylidene)- 7.98 923 0.33
a-Thujone 12.35 925 0.04
1-methyl-4-(1-methylethyl) benzene 13.04 888 0.02
Terpineol,cis-a- 14.16 910 0.22
a-Copaene 14.65 744 0.01
Camphor 15.57 922 0.02
Cis-Sabinene Hydrate 17.19 893 0.13
Linalool 17.40 880 0.05
2-Cyclohexen-1-o0l,1-methyl-4-(1-methylethyl),trans- 17.68 858 0.04
Exobornyl Acetate 18.05 803 0.00
1-4- Terpineol 19.09 910 0.44
1-Terpineol 20.13 800 0.02
cis-Piperitol 21.91 763 0.00
Linalyl propionate 22.64 912 0.03
1,3-Benzodioxole,5-(2-propenyl)-(CAS) 28.66 934 0.10
Benzene, 1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl)- 33.55 792 0.00
Myristcin 41.02 756 0.02
2-Acetyl-3-(2-cinnamido)ethyl-7-methoxyindole 42.25 583 0.01
3, 6-diazahomoadamantan-9-ol 43.39 674 0.03
Pyrrolizin-1,7-dione-6-carboxylic acid,methyl(ester) 49.75 694 0.02
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4.2. Myristica fragrans Houtt’in Meyvesinden Elde Edilen Metanol, Aseton ve Su
Ekstraktlarimin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a karsi In Vitro Kosullarda
Nematisidal Etkinliklerinin Belirlenmesi

Myristica fragrans meyvesinden elde edilen su, metanol ve aseton ekstraktlari
P.thornei’e karst in vitro kosullarda %1, %2.5, %5 ve %10 olmak tlizere 4 farkli dozda
denenmistir. Ancak metanol ve aseton ekstraktlarmin %5 ve %10’luk dozlarindaki
yogunluktan dolay1 sayimlar yapilamadigindan herhangi bir veri elde edilememistir.
Negatif kontrolde saf su, pozitif kontrolde ise Abamectin etken maddeli nematisit
uygulanmistir. Denemeler 24, 48 ve 72. saatlerde sayilmis Olii ve canli bireyler
kaydedilmistir.

Denemede 24 saat sonunda en diisiik 6liim oran1 %]1°lik dozda su ekstraktinda
%19.9643.68 olarak bulunmustur. En yiiksek 6lim orani ise %77.44+1.96 ile %2,5’lik
dozda aseton ekstraktinda tespit edilmistir. Pozitif kontrolde kullanilan Abamectin etken
maddeli nematisitte ise 6liim oran1 %76.9842.19 olarak belirlenmistir (Sekil 4.1). Dozlar
arasinda farklar bulunmus ve bu farklarin istatistiki olarak dnemli oldugu belirlenmistir
(F (9,90) =66.78, P<0.05) (Tablo 4.2).

Mpyristica fragrans bitki ekstraktlarinin P.thornei’e karsi in vitro kosullarda
etkinliginin belirlenmesinde 48.saat sonunda en diigiik 6liim oranit %28.55+3.88 ile
%1°lik dozda su ekstraktinda belirlenmis. En yiiksek 6liim orani ise %2,5’luk dozda
aseton ekstraktinda %80.79+1.56 olarak belirlenmistir. Abamectin etken maddeli
nematisitte ise 6liim oran1 %84.69+1.52 olarak tespit edilmistir. Dozlar arasinda farklar
bulunmus ve bu farklarin istatistiki olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (F(9.90)-91.70,
P<0.05) (Sekil 4.1) (Tablo 4.2).

Mpyristica fragrans bitki ekstraktlarinin P.thornei’e karsi in vitro kosullarda
etkinliginin belirlenmesinde 72.saat sonunda en diislik 6liim oranin %45.78 £3.05 ile
%1’lik dozda su ekstraktinda, en yliksek Olim oranimi ise %]1’lik dozda aseton
ekstraktinda %85.86+ 2.24 olarak belirlenmis olup bunun yaninda %?2,5’lik dozda aseton
ekstraktinda ise Oliim orani %85.70 +1.98 olarak tespit edilmistir. Abamectin etken
maddeli nematisitte ise 6liim oranm1 %92.83 +1.45 olarak belirlenmistir. 72.saat sonunda
dozlar arasinda farklar bulunmus ve bu farklarin istatistiki olarak énemli oldugu tespit
edilmistir (F9.90)=131.16, P<0.05) (Sekil 4.1) (Tablo 4.2).

Deneme sonucunda dozlarin ve zamanin artigina bagli olarak 6liim oraninin da

artt1g1 sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 4.1. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a karsi in vitro kosullarda nematisidal
etkinligi

Tablo 4.2. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a kars1 in vitro kosullarda nematisidal
etkinligi

Uygulanan Ekstraktlar 24.Saat 48.Saat 72. Saat
ve Dozlan
Su%]1 19.96+3.68 e* 28.55+£3.88 F 45.78+3.05 ¢
Su%?2.5 33.10£5.49d 44.83£3.36 E 55.92+3.53 d
Su%S5 42.76+5.00 ¢ 46.95+5.03 DE 62.11+3.60 d
Su%10 44.37+3.35 ¢ 54.50+3.30 D 71.89+£2.50 ¢
Aseton %1 74.50+3.13 a 79.93+1.76 AB 85.86+2.24 ab
Aseton %2.5 77.44+1.96 a 80.79+1.56 AB 85.70+1.98 ab
Metanol %1 60.54+2.28 b 68.07+2.42 C 79.39+2.12 b
Metanol %?2.5 69.60+1.72 ab 74.15+1.87 BC 82.89+1.34 b
Kontrol Negatif (Su) 0.00+0.00 f 0.00+0.00 G 0.00+0.00 f
Kontrol Pozitif (Abamectin) 76.98+2.19 a 84.69+£1.52 A 92.83+1.45a

F(9,9()) 66.28 p<0.05

F(9,9o) 91.70 p<0.05

F(9,9())13 1.16 p<0.05

*Her siitun kendi igerisinde analiz edilmis ve harflendirilmistir.
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M.fragrans bitki ekstraktinin  P.thornei’ ye karst nematisidal etkisinin
belirlenmesi denemesi sonucunda 24. saat, 48. saat ve 72. saat sonunda LDso ve LDgg
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler su ekstrakti i¢in tablo 4.3’de, aseton ekstrakti
i¢in tablo 4.4’de ve metanol ekstrakti icin ise tablo 4.5°de verilmistir.

Buna gore; 24. saat sonunda LDso degeri su ekstraktinda 11.64 ul ve LDoo degeri
ise 900.69 pl olarak bulunmustur. 48.saat’de LDso degeri 6.53ul, LDoo degeri 688.48 ul
olarak belirlenmistir. 72.saatte ise LDso degeri 1.69 ul ve LDoo degeri 206.64 pl olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Myristica fragrans Houtt su ekstraktinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a
kars1 nematisidal etkisinin belirlenmesi denemesi sonucu elde edilen LDsp ve LDoog

degerleri
Zaman LDso LDgo Egim %2 df Heterojenlik
11.64 900.69
24.Saat 0.68 £0.09  141.67 38 3.73
(6.96-40.24) (143.34-177749.01)
6.53 688.48
48.Saat 0.63£0.09  101.42 38 2.67
(4.43-13.05) (131.10- 50860.26)
1.69 206.64
72.Saat 0.61+0.09 69.78 38 1.84
(0.95-2.38) (64.36-2655.95)

Aseton ekstraktinin P.thornei’ye karsi etkinliginin in vitro denemesinde %1 ve
%2.5 dozlarmin uygulanmasi sonucunda 24, 48 ve 72.saatler sonunda elde edilen
sonuglar arasindaki farklar istatistiksel olarak ayni oldugundan dolay1r LDso ve LDgo

degerleri hesaplanamamistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Myristica fragrans Houtt aseton ekstraktinin Pratylenchus thornei Sher et
Allen’a kars1 nematisidal etkisinin belirlenmesi denemesi sonucu elde edilen LDso ve

LDgo degerleri
Zaman LDso LDoo Egim %2 df Heterojenlik
24 Saat * * 0.27+0.23 27.66 18 1.54
48 Saat * * 0.08+0.24 13.00 18 0.72
72Saat * * 0.02+0.26 29.70 18 1.65

(*Hesaplanamamis veri)

20



Metanol ekstraktinin P.thornei’ye karsi etkinliginin in vitro denemesinde %1 ve
%2.5 dozlarinin sonuglarina bakildiginda 24 saat sonunda LDso degeri 0.34 pl ve LDoo
degeri ise 41.70 pl olarak bulunmustur. 48. ve 72. saatler arasindaki farklar istatistiki

olarak ayni oldugundan dolay1 LDso ve LDoo degerleri hesaplanamamaistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Myristica fragrans Houtt metanol ekstraktinin Pratylenchus thornei Sher et
Allen’a kars1 nematisidal etkisinin belirlenmesi denemesi sonucu elde edilen LDso ve

LDgo degerleri
Zaman LDso LDoo Egim %2 df Heterojenlik
0.34 41.70
24 Saat 0.62+0.21 15.48 18 0.86
(0.01-0.66) (10.82-42480.47)
48 Saat * * 0.45+0.22 16.60 18 0.92
72Saat * * 0.33+0.25 16.79 18 0.93

(*Hesaplanamamis veri)

4.3. Mpyristica fragrans Houtt’in Meyvesinden Elde Edilen Metanol, Aseton ve Su
Ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a kars1 In Vivo (Sera/Saksi)
Kosullarda Nematisidal Etkinliklerinin Belirlenmesi

Mpyristica fragrans meyvesinden elde edilen aseton, su ve metanol ekstraktlarinin
P.thornei’e karsi in vivo (sera/saksi) kosullarinda etkinliginin belirlenmesinde
ekstraktlarin ve nematodun inokiilasyonundan 10 hafta sonra toprak ve kok ornekleri
alinarak mikroskop altinda sayimlart yapilmistir.

Toprak ve kok sayimlari sonucunda iireme orani en diisiik olan ekstrakt
216.35+£52.62 birey sayist ile %10 su ekstraktinin oldugu belirlenmistir. Uygulanan
ekstraktlar igerisinde en yiiksek birey sayisi ise 423.13+85.36 ile %1 su ekstraktinda tespit
edilmistir. Bunun yaninda pozitif kontrolde kullanilan abamectin etken maddeli
nematisitte birey sayist 28.75+10.95 olarak belirlenmistir. Negatif kontrolde ise
786.25+92.35 birey sayist tespit edilmistir.

Aseton ekstraktinin uygulanmasi sonucu %1, %2.5 ve %5 lik dozlar arasinda
farklar olmasmma ragmen bu farklar istatistiki olarak O6nemli bulunmamistir. Su
ekstraktinin %1 ve %2.5’luk dozlar1 ile %5 ve %10’luk dozlar1 arasinda farklar gozlenmis
olmasina ragmen bu farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Metanol ekstraktinin
%1, %2.5 ve %5 ‘lik dozlar1 arasindaki farklarda istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir.

Aseton ekstraktinin %10, su ekstraktinin %5 ve %10, metanol ekstraktinin da %10’luk
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dozlar1 benzer etkiyi géstermis ve bu dozlar arasindaki farklarda istatistiki olarak 6nemli

bulunmamastir (F (13,98= 5.63 p<0.05) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’a karsi in vivo kosullarda nematisidal
etkinligi

Denemeler sonucunda M. fragrans meyvesinden elde edilen aseton, su ve metanol
ekstraktlarinin P.thornei’nin tiremesini farkli oranlarda da olsa baskiladig1 belirlenmistir
(Tablo 4.6).

Mpyristica fragrans’in meyvesinden elde edilen ekstraktlardan %]1°lik dozda 0.94
ireme ile en az baskilamanin su ekstraktinda oldugu belirlenmistir. Aseton ekstraktinin
uygulanmas1 sonucu iireme orani ise 0.87 ve metanol ekstraktinda ise 0.71 oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.6).

%2.5’luk dozda tlireme oraninin baskilandigi en yiiksek oran 0.65 ile aseton
ekstraktinda belirlenmistir. Metanol ekstraktt 0.68 ve su ekstraktinda ise 0.81 olarak
bulunmustur (Tablo 4.6). %5’lik dozda iireme oranin baskilandig1 en yiiksek oran 0.54
ile su ekstraktinda tespit edilmistir. Aseton ekstraktinda 0.58 ve metanol ekstraktinda ise
0.64 olarak belirlenmistir (Tablo 4.6). %10’luk dozda lireme oraninin baskilandig1 en
yiiksek oran 0.48 ile su ekstraktinda bulunmustur. Metanol ekstraktinda 0.49 ve aseton
ekstraktinda ise 0.54 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Elde edilen verilere gore M. fragrans meyvesinden elde edilen aseton, su ve
metanol ekstraktlarinin dozlar arttik¢a P.thornei’nin liremesini baskiladigi ve %10’luk

dozlarda %50 civarinda baskilaya bildigi belirlenmistir.
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Tablo 4.6. Myristica fragrans Houtt’in meyvesinden elde edilen metanol, aseton ve su
ekstraktlarinin Pratylenchus thornei Sher et Allen’nin lireme orani (RF) iizerine etkinligi

Uygulanan Pf Pi RF (P{/Pi)
Ekslt)l;)azll(;ll:r ve Sonu¢ Popiilasyonu Baslangic Popiilasyonu Ureme Oram
Aseton %1 389.25 450 0.87
Aseton %?2.5 293.13 450 0.65
Aseton %5 259.88 450 0.58
Aseton %10 24413 450 0.54
Su %1 423.13 450 0.94
Su %2.5 362.75 450 0.81
Su %5 242.75 450 0.54
Su %10 216.25 450 0.48
Metanol %1 317.88 450 0.71
Metanol %2.5 305.25 450 0.68
Metanol %5 288.75 450 0.64
Metanol %10 220.00 450 0.49
Kontrol Su 786.25 450 1.75
Kontrol Ila¢ 28.75 450 0.06

Yapilan benzer caligmalara bakildiginda San Martin ve Magunacelaya (2005)
yapmis olduklar ¢alismada triterpenoid saponinler, polifenoller, tuzlar ve sekerler i¢eren
Quillaja saponaria (Sabun kabugu agaci)’nin bitki ekstraktini, Criconemoides xenoplax,
Helicotylenchus sp., Meloidogyne ethiopica, M. hapla, Pratylenchus thornei,
Tylenchorhynchus sp., Xiphinema americanum ve X. index’e kars1 in vitro kosullarda QL
1000 ® (saponin igeren ve saponin icermeyen fraksiyonlarin tamami), QL ULTRA ®
(saponin fraksiyonu), QL NS ® (saponin i¢ermeyen fraksiyon) olmak iizere li¢ farkl
sekilde test etmislerdir ve calisma sonucunda QL 1000 ® 'in 100 ppm’de O6nemli
nematisidal etkilere sahip oldugunu, QL ULTRA ® ve QL NS ® ayr kullanimlarda
olduke¢a diislik beraber kullanildiklarinda ise QL 1000 ® 'e benzer sonuglar verdigini
bildirmiglerdir. Yapilan bu ¢alismada da M.fragrans’ndan elde edilen metanol, su ve
aseton ekstraktlarinin P.thornei’ye nematisidal etki gosterdigi belirlenmistir.

Esteves ve ark. (2017) cevizden elde ettikleri 1,4-naphtoquinone, juglone ve
plumbagin’ni P.thornei’ye karst denemisler ve 72 saat sonunda LCso degerini juglone igin
134.7 ppm, 1,4-naphtoquinone i¢in 161.2 ppm ve plumbagin i¢in ise 207.6 ppm olarak
belirlemislerdir. Yapilan bu caligmada ise 24 saat sonunda LDso degeri su ekstraktinda
11.64 pl ve metanol ekstraktinda ise 0.34 ul olarak tespit edilmistir.

Altinkdy Saglam ve ark. (2020) yapmis olduklar1 denemede P.thornei’ye karsi
glimiis nanopartikiillii Moringa oleifera su ekstraktini denemisler ve 48 saat sonunda 168

ppm’de %90.55 ve 84 ppm’de %79.79’luk oranda Olim meydana geldigini
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belirlemislerdir. Deneme sonucunda M. oleifera'nin nano giimiis katkili sulu ekstraktinin
P. thornei'nin baskilanmasinda etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Taskin (2020) yapmis oldugu ¢alismada Ceviz, Ciris, Defne, Dere Otu, Hayat,
Incir, Nane, Okaliptiis, Roka, Tespih Agaci, Zakkum ve Zencefil bitki ekstraktlarini
P. thornei’ye kars1 3 farkli konsantrasyonda (%1, %2.5 ve %5) ve 3 farkli (6, 12, 24) saat
diliminde incelemistir. Calisma sonucunda 6 saat sonunda %1’lik konsantrasyonda en
etkili 8liim orani Incir (%30)’ de tespit edilmistir. 12 saat sonundaki en yiiksek 6liim orani
ise Tespih Agaci ekstraktindan (%92.6) elde edildigini bildirmistir. 24 saat sonunda ise
Oliim oranlar1 bakimindan Ceviz, Roka ve Tesbih agacindan elde edilen ekstraktlarinin
P.thornei’yi %100 baskiladigini tespit etmistir.

Dura ve ark. (2022) dogal ¢am recinesini P.thornei’ye karst denemisler ve 72. saat
sonunda %2’lik konsantrasyonda %96.38’lik 6liim orani1 belirlemislerdir.

Kamgilar ve Saglam Altinkdy (2024) P.thornei’ye karst M.fragrans’in etanol
ekstraktinin nematisidal etkinligini arastirdiklar1 calismada 24 saat sonunda en yiiksek
6lim oraninin 2500 ppm’de %27.02 oldugunu belirlemislerdir. 48 saat sonunda 2500
ppm’de %72.70 ve 72 saat sonunda ise 2500 ppm’de %75.33 olarak belirlemislerdir. Doz
ve zaman arttikca Oliim oranlarinda da artis oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bu
calismada da benzer sonuclar elde edilmistir. En yiiksek 6lim oranit %]1°lik aseton
ekstraktinda %85.86 ile belirlenmistir. Bunu sirasiyla %2.5’luk dozda %85.70 6liim orani
ile aseton ekstrakt1 ve %82.89 6liim orani ile de metanol ekstraktinin %2.5’luk dozu takip

etmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde onemli verim kayiplarina neden olan bitki koruma
etmenleri arasinda bitki paraziti nematodlar yer almaktadir. Bitki paraziti nematodlar ile
kimyasal miicadelede ruhsath ilag sayis1 oldukca sinirli sayidadir. Bu sinirli sayida olan
ilaclar ise ¢ogunlukla Meloidogyne tiirlerine karsi ruhsatlandirilmistir. Bu ilaglarin
bilingsiz bir sekilde kullanimi ¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
olumsuz etkileri en az seviyeye indirmek i¢in bitkisel kokenli pestisitler iizerine
caligmalarin hiz kazanmasi ile ruhsatlandirilan bitkisel preparatlarin sayis1 da her gegen
giin artmaktadir.

Pratylenchus tiirlerine karsi ruhsatli pestisit bulunmamaktadir. Bitkisel kokenli
pestisit calismalarinda defne, dere otu, hayit, incir, nane, cam reginesi, ceviz, ¢iris,
okaliptiis, roka, tespih agaci, zakkum ve zencefil gibi bitkilerin ekstraktlar1 P. thornei’ ye
kars1 kullanilmis ve etkili oldugu bulunmustur (Esteves ve ark., 2017, Taskin, 2020,
Altinkdy Saglam ve ark., 2020). Yapilan bu c¢alisma sonucunda M.fragrans bitki
ekstraktinin P.thornei’a kars1 kullaniminda en etkili 61iim orani in vitro kosullarda 72 saat
sonunda %] aseton ekstraktinda %85.86+ 2.24 olarak belirlenmis olup bunun yaninda
%2,5 aseton ekstraktinda ise 6lim orani %85.70 +1.98 olarak tespit edilmistir. In vivo
(sera /saks1) denemesinde ise en etkili 6liim orani aseton %1, %2.5 ve %5, su %1 ve
%2.5, metanol %1, %2.5 ve %S5 ekstraktlarinda sonuglarin birbirine yakin ve etkili oldugu
belirlenmigtir. Ayni sekilde aseton %10, su %5 ve %10, metanol %10 ekstrakt
sonuglarinin da birbirine yakin oldugu ve diger ekstraktlara gore daha etkili oldugu
belirlenmistir. Pozitif kontrol olan Abamectin etkin maddeli nematisitte ise in vitro
kosullarda en yiiksek 6liim orani 72.saat sonunda %92.83 +1.45, in vivo kosullarda ise
tireme oran1 0.06 olarak belirlenmistir.

M fragrans meyvelerinden elde edilen aseton, su ve metanol ekstraktlari ile
yapilan in vitro ve in vivo deneme sonuglarina gore P.thornei’ye karst nematisidal etki
gosterdigi ve nematod popiilasyonunu baskiladigi sonucuna ulasilmistir. Boylelikle cevre
ve insan sagligina zararli olan sentetik kimyasallara karsi alternatif olabilecegi tespit
edilmistir. Bu deneme sonucunda elde edilen veriler diger bitki paraziti nematodlara kars1
farkl alternatiflerin olabilecegini ve farkl etkinlik calismalarinin yapilmasi gerektiginin
Oniinli agmistir. Boylece insan, ¢evre ve hedef alinmayan organizmalara karsi sentetik
pestisitlere gore daha az zararli olarak bilinen biyopreparatlara yenilerinin eklenmesi

alternaitf miicadele yontemleri olarak karsimiza gikacaktir. Bu ¢ergevede yapilan ¢alisma
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ve denemelerin arttirilmasi tarim siirdiiriilebilirligine 151k tutacak yeni nesil bu yolda

ilerleyecektir.
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