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ÖZ 
 

Çalışmada limon, portakal, greyfurt ve nar meyvelerinin kabuklarının sulu ekstraktlarının tekli ve kombine uygulama-
larının Meloidogyne incognita ikinci dönem larvalarına (L2) karşı öldürücü etkisi ile yumurtadan çıkışı baskılama üze-
rindeki nematostatik etkileri araştırılmıştır. Uygulamadan 24 saat sonra sadece nar ve sadece greyfurt meyve kabu-
ğunun sulu ekstraktlarının L2 üzerindeki etkisi %50’nin üzerinde tespit edilirken, sadece portakal meyve kabuğu uy-
gulaması (%41,5) sadece limon uygulamasından (%18,7) yüksek belirlenmiştir. Uygulamadan 24 saat sonra limon 
meyve kabuğu sulu ekstraktı’nın L2 üzerindeki öldürücü etkisi düşük bulunurken, 48 saat sonra %77,5 ölüm saptan-
mıştır. Kırk sekiz saat sonra, limon+nar, limon+greyfurt, portakal+nar, portakal+greyfurt ve nar+greyfurt meyve ka-
buğu sulu ekstrakt ikili uygulamalarında tüm L2’lerin öldüğü belirlenmiş ve öldürücü etkileri nematisit Velum (Fluopy-
ram) ile benzer bulunmuştur. Tekli uygulamalarda yumurtadan çıkış üzerindeki en yüksek baskılama sadece greyfurt 
(%54,2) meyve kabuğu sulu ekstraktında belirlenmiştir. İkili uygulamaların tümünde yumurtadan çıkışı baskılama 
%57’nin üzerinde tespit edilmiştir. Nar+greyfurt (%90,7) meyve kabuğu sulu ekstrakt uygulamasının yumurtadan çı-
kışı baskılama yüzdesi ile Velum (%98,5) uygulaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır 
(P≥0.05). Bu sonuçlar limon, portakal, greyfurt ve nar meyve kabuğu sulu ekstrakt uygulamalarının nematisitlere iyi 
bir alternatif olduğunu desteklemektedir. 
 
Anahtar Kelimeler: Biyolojik kontrol, kök ur nematodu, meyve kabuğu, nematoksik etki 
 
 

Use of Lemon, Orange, Grapefruit and Pomegranate Fruit Peels Against    
Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949 

 
 
ABSTRACT 
 

The mortality effect of single and combined applications of lemon, orange, grapefruit and pomegranate fruit peels 
aqueous extracts against Meloidogyne incognita second juvenile larvae (J2) and the nematostatic effect on suppres-
sion of hatching were investigated in this study. After 24h, the effect of aqueous extracts of only pomegranate and 
only grapefruit peels on J2 was found to be over 50%, while only orange fruit peel application (41.5%) was determined 
higher than only lemon application (18.7%). While the mortality effect of lemon peel aqueous extract on J2 was low 
after 24 h, 77.5% mortality was detected after 48 h. It was determined that all J2s were killed after 48 h in the combined 
applications of lemon+pomegranate, lemon+grapefruit, orange+pomegranate, orange+grapefruit and pomegran-
ate+grapefruit peel aqueus extract, and their mortality effects were found to be similar to the nematicide Velum 
(Fluopyram). In single applications, the highest suppression on hatching was determined only in grapefruit (54.2%) 
peel aqueous extract. Egg hatch suppression was found to be over 57% in all combined applications. There was no 
statistically significant difference between the hatching suppression percentage of pomegranate+grapefruit (90.7%) 
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peel aqueous extract application and Velum (98.5%) application (P≥0.05). These results support that lemon, orange, 
grapefruit and pomegranate peel aqueous extract applications are good alternatives to nematicides. 
 
Keywords: Biological control, root knot nematode, fruit peel, nematotoxic effect 

 
GİRİŞ 
 
Kök ur nematodlarının bugüne kadar tanılanmış 105 
türü bildirilmesine rağmen, dünyada ve Türkiye’de 
sebze yetiştirilen alanlarda en yaygın kök ur nematodu 
türleri Meloidogyne incognita (Kofoid ve White, 1919) 
Chitwood, 1949  (Tylenchida: Heteroderidae) Meloi-
dogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, Melo-
idogyne arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 ve Me-
loidogyne hapla Chitwood, 1949’dır (Adam ve ark., 
2007; Uysal ve ark., 2017; Gürkan ve ark., 2019; Gha-
deri ve Karssen, 2020; Maleita ve ark., 2021). Meloi-
dogyne incognita, kök ur nematodları içerisinde en 
yaygın tür olup, hemen hemen tüm bitkileri enfekte 
edebilmekte ve ekonomik anlamda önemli zararlar 
meydana getirmektedir (Hallmann ve Kiewnick, 2018; 
Eder ve ark., 2021). Kök-ur nematodları köklerde ve 
vaskular dokularda beslenerek kanser oluşumuna ne-
den olur, su ve besin akışını bozar ve enfekteli bitki-
lerde yavaş büyüme, yapraklarda sararma, solma ve 
erken dönemde bitkinin ölmesi gibi belirtiler göster-
mektedirler (Asaturova ve ark., 2022). Kök-ur nema-
todları ile mücadelede daha çok nematisit etkili kimya-
sallar kullanıldığı görülmektedir (Hajihassani ve ark., 
2022). Nematisitler, nematodları etkili bir şekilde baskı 
altına alabilmesine rağmen kısa süreli etkileri nede-
niyle kullanımları sınırlıdır. Ayrıca yüksek maliyetler, 
nematodlarda direnç gelişimi, sağlık ve çevreye olum-
suz tehlikeler, kalıntı, topraktaki fauna ve yararlı mik-
roflora üzerindeki olumsuz etkiler ile bitki üzerindeki fi-
totoksik etkileri nematisit kullanımını sınırlandıran di-
ğer etkenlerdir (Haydock ve ark., 2013; da Silva ve 
ark., 2019). Bu durum, bitki paraziti nematodların kont-
rolünde alternatif mücadele yöntemlerinin araştırılma-
sını zorunlu hale getirmiştir. Bitkisel kökenli ekstraktlar 
ucuz ve geleneksel nematisitlere kıyasla kolaylıkla te-
min edilebilir ve çevre açısından güvenli kabul edil-
mektedir (Abolusoro ve ark., 2010). Doğal bitki ürünleri 
çevreye daha az zararlı ve etkili kimyasal madde 
üretme yeteneklerinden dolayı şu anda araştırma ça-
balarının odak noktasıdır (Javed ve ark., 2006). Birçok 
bitki, kök, sürgün, yapraklar, çiçek, tohum ve özlerinde, 
uçucu yağlarında, yağlı tohum keki (oilseed cake) ve 
türevlerinde nematisidal özelliklere sahiptir (Regaieg 
ve ark., 2017). Khalil (2014) bitki paraziti nematodların 
kontrolünde sentetik ürünlere göre bitki ekstrakt uygu-
lamalarının avantajlarını sıralamaktadır. Bunlar; (i) 
bitki paraziti nematodların henüz direnç kazanmadığı 
yeni bileşikler içermeleri; (ii) sentetik bileşiklerden 

daha az konsantre olmaları ve dolayısıyla daha az tok-
sik olmaları; (iii) nispeten hızlı bir şekilde biyolojik ola-
rak bozunmaları; ve (iv) yenilenebilir kaynaklardan tü-
retilmiş olmalarıdır. Bazı familyalara ait bitkilerin nema-
tidal/nematostatik özelliklere sahip olduğu ve bu ne-
denle çeşitli bitki paraziti nematodlarının popülasyon-
larını yönetebildiği bildirilmiştir (Andres ve ark., 2012). 
Birçok bitki ekstraktının bitki paraziti nematodlara karşı 
etkili olan alkaloid, tanenler, fenol, saponinler, glikozit-
ler, ketonlar, flavonoidler, karbonhidrat, protein ve flo-
batanninler fitokimyasallar içerdiği bulunmuştur 
(Chitwood, 2002; Kabera ve ark., 2014; Asif ve ark., 
2017; Stavropoulou ve ark., 2021). Narlarda bulunan 
sterol, terpenoidler alkaloidler, yağ asitleri, trigliseritler, 
basit gallyol türevleri, organik asitler, flavonoller, anto-
siyaninler, antosiyanidinler, kateşin ve prosiyanidinler 
nematodlara karşı potansiyel fitokimyasallar olarak ra-
por edilmiştir (Seeram ve ark. 2006; Holland ve ark., 
2009). Ayrıca nar ekstraktlarının bitki paraziti nema-
todlara karşı toksisitesi dünyada birçok araştırmacı ta-
rafından bildirilmiştir (Youssef ve ark., 2014; Emam ve 
ark., 2015; Meyer ve ark., 2016). Narenciye kabukları-
nın uçucu yağının ana bileşenleri limonen, neral, gera-
nial, geranil aktat ve geraniol olarak bulunmuştur (Chu-
tia ve ark., 2009). Goyal ve ark. (2021) mandalina me-
lezi Kinnow kabuğu uçucu yağındaki ana bileşeni limo-
nen olarak bulmuş ve kök ur nematodlarına karşı ne-
matisidal potansiyelinin yüksek olduğunu bildirmekte-
dirler. Ayrıca farklı araştırıcılar narenciye ekstraktları-
nın bitki paraziti nematodlar üzerindeki nematisidal et-
kilerini saptamışlardır (Oyedunmade ve ark., 2001; 
Oyedunmade, 2004; Abolusoro ve ark., 2010). Çoğu 
Citrus bitkisinde bulunan limonen, linalool, citronellal 
ve citral bileşikleri monoterpenler arasında yer almak-
tadır (Liu ve ark., 2022). Monoterpenoid grubunda yer 
alan bazı bileşiklerinin asetilkolinesteraz aktivitesinin 
önemli ölçüde inhibe edilmesine neden olduğu dolayı-
sıyla sinir sistemine etki ettiği bildirilmiştir (Saad ve 
ark., 2018).  
 
Meyve endüstrisi en önemli tarımsal endüstrilerden bi-
ridir. Meyve sularının işlenmesi yüksek miktarda atık 
üretmekte ve bu da bir çevre sorunu haline gelmekte-
dir. Bitki paraziti nematodlara karşı meyve atıkları veya 
meyve kabuklarının kullanımına yönelik çalışmaların 
oldukça az olduğu görülmektedir (Ashraf ve Khan, 
2008; Tsai, 2008, Ismail, 2015; Akhtar ve ark., 2019). 
Kök-ur nematodlarının mücadelesinde toprakta orga-
nik değişiklik olarak meyve kabuklarının kullanılması 
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hem atık yönetimi hem de pestisit kullanımının azaltıl-
ması ile birlikte çok yönlü kazanç sağlayabilmektedir. 
Bu amaçla laboratuvar koşullarında yürütülen bu çalış-
mada limon, portakal, greyfurt ve nar meyve kabukla-
rının sulu ekstraktlarının tek ve kombinasyon uygula-
malarının M. incognita üzerindeki etkisi araştırılmıştır.  
 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Meyve kabuğu ekstraksiyonu 
 
Her meyveden 1 kilo olacak şekilde limon, portakal, 
greyfurt ve nar meyveleri süpermarketten satın alın-
mıştır. Meyveler soyulduktan sonra kabuklar yaklaşık 
0.25 cm2’lik küçük parçalar halinde kesilmiştir. Hemen 
sonrasında damıtılmış su ilave edilerek 1:3 (a/h) ora-
nında seyreltme yapılmıştır. Bu karışım sürahi blendar 
(Tip HR2041/00, Philips) içerisine alınmış ve yüksek 
hızda 2 dakika homojenize edilmiştir. Homojenat he-
men filtre kâğıdından (Whatman No. 1) süzülmüş ve 
ağzı streç film ile kapatılarak beher içinde deneme ku-
ruluncaya kadar +4 ° C de buzdolabında saklanmıştır 
(Tsai, 2008). 
 
Meloidogyne incognita II. dönem larva ve yumurta 
eldesi 
 
Çalışma ISUBÜ Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 
iklim odası koşullarında (24±1 °C, %60±%5 nem) 
Tueza F1 domates çeşitlerinde kitle üretimi devam et-
tirilen ve her 2-3 ayda bir yenilenen DR17 izolatı kulla-
nılmıştır (Uysal ve ark., 2017). 
 
Meloidogyne incognita L2’lerini elde etmek için urlu 
Tueza F1 domates köklerinden 2 adeti seçilmiş ve 
%0.5 sodyum hipoklorit içeren bir leğende 3 dakika bo-
yunca sterilizasyon işlemi gerçekleştirilmiş ve 3 kez 
steril su ile yıkanmıştır. Bu köklerden yumurta paketi 
steromikroskop altında pens ve bistüri yardımıyla çı-
kartılmış ve içerisinde distile su bulunan 9 cmlik petride 
28°C'de 5 gün inkübe edilmiştir (Misiha ve ark., 2013). 
Beş günün sonunda, yumurta paketlerinin içindeki yu-
murtadan çıkan L2’ler bir mezura alındıktan sonra 6 
saat çökeltme işlemi yapılmıştır. Daha sonra ışık mik-
roskobu altında sayım yapılarak inokulumlar hazırlan-
mış ve deneme kuruluncaya kadar buzdolabında 
4°C'de saklanmıştır. 
 
Yumurta elde etmek için santrifüjleme ile 1800 rpm'de 
5 dakika boyunca %1 sodyum hipoklorit içinde süs-
panse edilen 0,5-1 cm'lik doğranmış urlu domates kök-
leri kullanılmıştır (Coelen ve D’herde, 1972). Yumurta-
lar 75 um'lik bir elek üzerine dökülmüş ve 5 um'lik elek 
üzerinde toplanmıştır. Bu aşamada sodyum hipokloriti 

çıkarmak için musluk suyuyla iyice yıkanmıştır (Liu ve 
ark., 2008). Yumurtalar bir mezür içine alındıktan 
sonra 6 saat çökeltme işlemi yapılmış ve sonra ışık 
mikroskobu altında sayım yapılarak inokulum hazırlan-
mıştır. Hazırlanan inokulumlar deneme kuruluncaya 
kadar buzdolabında 4°C'de saklanmıştır. 
 
Meyve kabuğu ekstraktlarının II. dönem larvalar 
üzerindeki etkisi 
 
Meyve kabuğu ekstraksiyonundan 2 saat sonra dene-
meler kurulmuştur. Çalışma 6 cm çapında steril petri 
kaplarında yürütülmüştür. Çalışma 10 uygulamadan 
oluşmuştur ve her uygulama tesadüf parselleri de-
neme deseninde 4 tekerrürlü olacak şekilde kurulmuş-
tur. Çalışma limon, portakal, greyfurt ve nar meyve ka-
buklarının tekli uygulamaları ile limon+portakal, li-
mon+nar, limon+greyfurt, portakal+nar, portakal+grey-
furt ve nar+greyfurt ikili uygulamalarından oluşmuştur. 
Tekli uygulamalarda petri içerisine meyve kabuklarının 
sulu ekstraktından 6 ml konulmuştur. İkili uygulama-
larda ise her birinden 3 ml alınmıştır. Nematod inoku-
lumu ise 0,2 ml distile su içinde yaklaşık 100 L2 olacak 
şekilde pipetle petri içerisine bırakılmıştır (Tsai, 2008). 
Daha sonra petri kapları parafilm ile kapatılmış ve 
28°C'de inkübe edilmiştir. Uygulamadan 24 ve 48 saat 
sonra ölü L2’ler ışık mikroskobu altında sayılmış ve 
yüzde ölüm değerleri hesaplanmıştır. Negatif kontrol 
olarak distile su kullanılırken, pozitif kontrol olarak 
arazi tavsiye dozu (0.16 ml/L) Fluopyram aktif maddeli 
Velum® (Bayer Grup Ltd. Şti) kullanılmıştır. 
 
Meyve kabuğu ekstraktlarının yumurta çıkışı      
üzerindeki etkisi 
 
Çalışma 107 x 57 x 4 mm ebatlarında çukur lam setle-
rinde yürütülmüştür. Çalışma 10 uygulamadan oluş-
muştur ve her uygulama tesadüf parselleri deneme de-
seninde 4 tekerrürlü olacak şekilde kurulmuştur. Ça-
lışma limon, portakal, greyfurt ve nar meyve kabukları-
nın tekli uygulamaları ile limon+portakal, limon+nar, li-
mon+greyfurt, portakal+nar, portakal+greyfurt ve 
nar+greyfurt ikili uygulamalarından oluşmuştur. Her 
uygulama için ayrı lam seti kullanılmıştır. Tekli uygula-
malarda çukur lam içerisine meyve kabuklarının sulu 
ekstraktından 300 µl konulmuştur. İkili uygulamalarda 
ise her birinden 150 µl alınmıştır. Nematod inokulumu 
ise 25µl distile su içinde yaklaşık 65 yumurta olacak 
şekilde pipetle çukur lam içerisine bırakılmıştır. Daha 
sonra çukur lam setleri büyük petri kapları içerisine 
yerleştirilmiş ve parafilm ile kapatılmıştır. Daha sonra 
bir dolap içerisine alınmış ve 28°C'de 1 hafta karanlıkta 
inkübe edilmiştir. Uygulamadan 1 ve 7 gün sonra yu-
murtadan çıkan J2 sayıları bir stereomikroskop altında 
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sayılmış ve yüzde ölüm değerleri hesaplanmıştır (Re-
gaieg ve ark., 2017). Denemelerde negatif kontrol ola-
rak distile su, pozitif kontrol olarak Fluopyram aktif 
maddeli Velum® kimyasalın arazi tavsiye dozu (0.16 
ml/L) (Bayer Grup Ltd. Şti) kullanılmıştır. 
 
İstatistiksel Analizler 
 
Deneme sonucu elde edilen verilerin istatistiksel ana-
lizi için SPSS (versiyon 20.0) programı kullanılmış ve 
ortalamalar arasındaki farkları test etmek için varyans 
analizi (ANOVA) yapılmıştır. Ortalamalar, P≤ 0.05'te 
Tukey HSD testi ile karşılaştırılmıştır. 
 
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Çalışmada kullanılan limon, portakal, nar ve greyfurt 
meyve kabuklarının sulu ekstraktlarının 24 saat sonra 
2. Dönem larvalar üzerinde tespit edilen öldürücü etkisi 
negatif kontrolden önemli oranda yüksek bulunmuştur 
(P≤0.05). Sadece limon ve sadece portakal kabuğu 
sulu ekstrakt uygulamalarında L2 ölüm yüzdesi %50’in 
altında saptanmış ancak portakal kabuğunun L2 üze-
rindeki etkisi daha yüksek belirlenmiştir. Uygulamadan 
24 saat sonra sadece nar ve sadece greyfurt meyve 
kabuğunun sulu ekstraktlarının L2 üzerindeki etkisi 
%50’nin üzerinde tespit edilmiştir. İkili uygulamaların 
tümünde L2 üzerindeki ölüm %55’ten yüksek bulun-
muştur. Yirmi dört saat sonra portakal+greyfurt ve 
nar+greyfurt meyve kabuğu sulu ekstraktlarının L2 
ölüm yüzdesi nematisit Velum ile aynı istatistiki grupta 
yer almıştır. Limon+greyfurt (%84.2) ve portakal+nar 
(%87.2) meyve kabuğu sulu ekstrakt uygulamalarının 
L2 ölüm yüzdesi benzer bulunmuştur. Limon+nar uy-
gulamasının L2 ölüm yüzdesi (%72,0) limon+portakal 
(%59.2) uygulamasından daha yüksek saptanmıştır. 
Limon meyve kabuğu sulu ekstraktının portakal, nar ve 
greyfurt ile yapılan ikili uygulamalarında L2 üzerindeki 
ölüm yüzdesinin portakal ve nar ile karşılaştırıldığında 
greyfurt uygulamasında en yüksek seviyeye ulaştığı 
belirlenmiştir. Portakal ve nar meyve kabuğu sulu ekst-
raktlarının limon uygulamasında olduğu gibi en yüksek 
etkiye greyfurt ile yapılan uygulamalarında ulaştığı 
saptanmıştır (Tablo 1).  
 
Meyve kabuğu sulu ekstrakt uygulamalarının L2 üze-
rindeki öldürücü etkisinin 24 saat ile karşılaştırıldığında 
48 saat sonra daha yüksek olduğu görülmektedir. Li-
mon meyve kabuğu sulu ekstraktının L2 ölüm yüzdesi 
48 saat sonra yaklaşık 4 katına çıkmıştır. Sadece li-
mon meyve kabuğu sulu ekstrakt uygulaması hariç di-
ğer tüm uygulamaların L2 ölüm yüzdesi aynı istatistiki 
grupta yer almıştır. Ayrıca sadece limon hariç diğer 9 

uygulamanın L2 ölüm yüzdesi ile Fluopyram uygula-
ması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulu-
namamıştır (P≥0.05). Kırk sekiz saat sonra nar ve 
greyfurt ile yapılan ikili uygulamaların tümünde L2 
ölümü %100 belirlenmiştir (Tablo 1).  
 
Tablo 1. Meyve kabuğu ekstraktlarının tekli ve kom-
bine uygulamalarının Meloidogyne incognita II. dö-

nem larvaları üzerindeki etkisi 

  Yüzde J2 ölümü ortalaması± 
Standart hata  

Uygulama 24 saat 48 saat 

Limon 18.7±2.2 f* 77.5±3.5 b 

Portakal 41.5±2.5 e 95.0±2.9 a 

Nar 57.5±1.3 d 95.5±1.6 a 

Greyfurt 63.7±2.7 cd 99.0±1.0 a 

Limon+Portakal 59.2±2.5 d 99.0±1.0 a 

Limon+Nar 72.0±3.0 c 100.0±0.0 a 

Limon+Greyfurt 84.2±2.1 b 100.0±0.0 a 

Portakal+Nar 87.2±1.6 b 100.0±0.0 a 

Portakal+Greyfurt 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 

Nar+Greyfurt 100.0±0.0 a 100.0±0.0 a 

Negatif kontrol 
(Distile su) 

4.2±0.4 g 6.0±0.7 c 

Pozitif kontrol 
(Velum) 

92.0±2.0 ab 100.0±0.0 a 

*Aynı sütundaki farklı küçük harfler, ortalamalar arasındaki 
önemli farklılıkları gösterir (P≤0.05) 

 
Birinci gün yapılan sayımlarda sadece portakal+nar ve 
nar+greyfurt ikili uygulamalarının yumurtadan çıkışı 
baskılama yüzdesi 50 ‘nin üzerinde bulunmuştur. Bi-
rinci gün yumurtadan çıkışı baskılama yüzdesinde 
nar+greyfurt (%58,0) ve Fluopyram (%67,7) uygula-
masında benzer sonuçlar saptanmıştır. Birinci gün 
tekli uygulamaların yumurtadan çıkışı baskılama yüz-
desi negatif kontrol ile aynı istatistiki grupta yer almış-
tır. İkili uygulamaların yumurtadan çıkışı baskılama 
yüzdesi tekli uygulamalara göre daha yüksek saptan-
mıştır (Tablo 2).  
 
Yedinci gün yumurtadan çıkışı baskılama yüzdesi nar 
ve greyfurt’un tekli uygulamalarında limon ve portaka-
lın tekli uygulamalarından daha yüksek bulunmuştur. 
Ancak tekli uygulamalarda sadece greyfurt meyve ka-
buğu sulu ekstrakt uygulamasında yumurtadan çıkışın 
%50’nin üzerinde olduğu belirlenmiştir. İkili uygulama-
ların tümünde yumurtadan çıkışı baskılama %57’nin 
üzerinde tespit edilmiştir. Nar+greyfurt (%90,7) meyve 
kabuğu sulu ekstrakt uygulamasının yumurtadan çıkışı 
baskılama yüzdesi ile Fluopyram (%98,5) uygulaması 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunama-
mıştır (P≥0.05). Limon meyve kabuğu sulu ekstraktı ile 
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yapılan portakal ve nar ikili uygulamalarında yumurta-
dan çıkışı baskılama yüzdesinin limon+greyfurt uygu-
lamasından düşük olduğu saptanmıştır. Porta-
kal+greyfurt uygulamasının yumurtadan çıkışı baskı-
lama yüzdesi portakal+nar uygulamasından yüksek 
belirlenmiş ancak aralarındaki fark istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmamıştır (P≥0.05) (Tablo 2). 
 
Tablo 2. Meyve kabuğu ekstraktlarının tekli ve kom-
bine uygulamalarının Meloidogyne incognita' yumur-

tadan çıkışını baskılama etkisi 

  Yumurtadan çıkışı baskılama 
yüzdesi ortalaması± Standart 
hata  

Uygulama 1. gün 7. gün 

Limon 1.5±0.9 g* 13.0±1.2 gh 

Portakal 3.0±0.7 g 26.0±1.0 g 

Nar 7.7±1.3 fg 47.2±2.6 f 

Greyfurt 10.7±1.6 fg 54.2±3.5 ef 

Limon+Portakal 19.5±2.1 ef 57.2±4.6 ef 

Limon+Nar 25.2±3.3 de 62.2±4.0 de 

Limon+Greyfurt 33.2±3.0 cd 72.7±3.3 cd 

Portakal+Nar 38.0±3.2 c 77.0±3.5 bc 

Portakal+Greyfurt 54.5±2.3 b 81.2±2.7 bc 

Nar+Greyfurt 58.0±1.7 ab 90.7±1.7 ab 

Negatif kontrol 
(Distile su) 

0.0±0.0 g 1.5±0.9 h 

Pozitif kontrol (Ve-
lum) 

67.7±5.1 a 98.5±0.9 a 

*Aynı sütundaki farklı küçük harfler, ortalamalar arasındaki 
önemli farklılıkları gösterir (P≤0.05) 

 
Çalışmada kullanılan meyve kabuklarının sulu ekst-
raktlarının M. incognita L2 üzerindeki öldürücüetkisi 
yumurtadan çıkışı baskılamaya göre daha yüksek sap-
tanmıştır Limon meyve kabuğu sulu ekstraktının ikinci 
dönem larva üzerindeki öldürücü etkisinin portakal, nar 
ve greyfurttan düşük bulunmasına rağmen negatif 
kontrol ile karşılaştırıldığında yüksek olduğu belirlen-
miştir. Bu limon uygulamasının da oldukça etkili oldu-
ğunu göstermektedir. Meyve kabuklarının sulu ekst-
raktlarının tekli uygulamalarında L2 ölüm yüzdesi 75’in 
üzerinde belirlenmiştir. Greyfurt ile yapılan ikili uygula-
malarda L2 üzerindeki nematisidal etki daha yüksek 
saptanmıştır. Aynı zamanda nar ile yapılan ikili uygu-
lamaların L2 üzerindeki öldürücü etkisi limon ve porta-
kal ile yapılan ikili uygulamalardan daha yüksek bulun-
muştur. Çalışmada L2 üzerinde en yüksek öldürücü 
etki nar+greyfurt meyve kabuğu sulu ekstrakt uygula-
masında belirlenmiştir. Yumurtadan çıkışı baskıla-
mada sadece greyfurt uygulaması, sadece portakal, 
nar ve limon uygulamalarından daha etkin bulunmuş-
tur. Yumurtadan çıkışı baskılamada ikili uygulamaların 

nematoksik etkilerinin yükseldiği ve nematisitlere alter-
natif potansiyel teşkil ettikleri görülmektedir. Yumurta 
çıkışını en yüksek baskılayan uygulama nar+greyfurt 
olarak belirlenmiştir. Nar+greyfurt uygulamasının L2 
ve yumurtadan çıkış üzerindeki nematoksik etkisi Flu-
opyram ile benzer bulunmuştur. Meyve kabuklarının 
M. incognita üzerindeki etkileri içerdikleri monoterpen-
lerin farklığı, yoğunluğu ve bileşenlerin sinerjistik ya da 
antagonistik etkileşimlerinden dolayı farklılaşmış olabi-
lir. Nematisidal ve nematoksik monoterpenler; anet-
hole, citral, carvacrol, cymene, cineole, eugeneol, ge-
raniol, limonene, pinene, terpineol ve thymol olarak bil-
dirilmektedir (Liu ve ark., 2022). Bazı çalışmalar mono-
terpenler arasında sinerjistik veya antagonistik etkiler 
olduğunu göstermiştir (Tak ve Isman, 2015; Masoumi 
ve ark., 2016). Ntalli ve ark. (2011), carvacrol ve thy-
mol’un M. incognita'ya karşı sinerjistik etkiler sergiler-
ken, carvacrol ve pulegon’un antagonistik etkiler sergi-
lediğini bulmuşlardır. Sergilenen nematisidal özellikler, 
narenciye kabuğu ekstraktlarında saponin, flavonoid 
ve tanen gibi biyoaktif kimyasal bileşenlerin varlığın-
dan kaynaklanabilir (Olabiyi ve ark., 2008; Abolusoro 
ve ark., 2010). Narenciye kabuklarının uçucu yağının 
ana bileşenleri limonen, linalool, citronellal, citral neral, 
geranial, geranil aktat ve geraniol bileşikleri olarak bu-
lunmuştur (Chutia ve ark., 2009; Goyal ve ark., 2021; 
Liu ve ark., 2022). Bitki paraziti nematodlar üzerinde 
narenciye ekstraktlarının nematisidal etkileri rapor edil-
miştir (Oyedunmade, 2004; Olabiyi, 2004; Abolusoro 
ve ark., 2010). Nar meyvesinden birincil bileşenler ola-
rak polifenoller içeren yaklaşık 124 fitokimyasal rapor 
edilmiştir (Viuda-Martos ve ark., 2010; Tantray ve ark., 
2009; García-Villalba ve ark., 2015). Nar kabuğu ve 
kabuğundan izole edilen yüksek polifenol seviyeleri 
olan ellagitanninler, biyolojik nematisit görevi görebile-
cek biyolojik olarak aktif bileşiklerin potansiyel kaynak-
larıdır (Seeram ve ark., 2005; Akhtar ve ark., 2015). 
Farklı çalışmalarda limon, portakal, greyfurt, nar, kır-
mızı acı biber ve Sapindus mukorossi meyve perikarp 
özlerinin nematidal aktivitelerini bildirmektedir (Tsai, 
2008; Neves ve ark., 2009; Saha ve ark., 2010; Boon-
masawai ve ark., 2013; Meyer ve ark., 2016; Akhtar ve 
ark., 2019). Organik değişiklikler olarak uygulanan 
meyve atıkları veya meyve perikarpları, bitki paraziti 
nematodlarının konukçu bitkilerde zararını azalttığı 
gibi mahsul bitkilerinin büyümesinide iyileştirmektedir 
(Nico ve ark., 2004; Ashraf ve Khan, 2008; Ismail, 
2015). 
 
 
SONUÇ 
 
Çalışmadan elde edilen sonuçlar meyve kabuğu sulu 
ekstrakt uygulamalarının nematisitlere iyi bir alternatif 
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olduğunu desteklemektedir. Nematod kontrolü için ta-
rımsal endüstriyel atıkların kullanılması sadece kimya-
sal nematisitlere alternatif sağlamakla kalmaz, aynı za-
manda tarımsal endüstriyel atıkların bertaraf edilme-
sine de yardımcı olması açısından önemlidir. Mevcut 
bulgular, M. incognita'nın kontrolü için limon, portakal, 
greyfurt ve nar kabuklarının kullanılabileceğini göster-
miştir. Limon ve portakal ile karşılaştırıldığında, nar ve 
greyfurt’un nematisidal etkisi daha yüksek belirlenmiş-
tir. İkili uygulamalarda nematisidal etkinin arttığı sap-
tanmıştır. Bu durum atıkların işlenerek gübre haline 
dönüştürülmesinde yeni bir pazar alanı oluşturabilir. 
Organik ve sürdürülebilir tarım için toprağa organik 
atıkların karıştırılması mücadelede başarının yanı sıra 
bitki gelişimine de önemli katkılar sağlamaktadır. Ay-
rıca meyve bahçelerinde narenciye suyu işleme atıkla-
rının veya pazarlanamayan meyvelerin bertarafına da 
yardımcı olabilir. Ayrıca tarımsal kimya şirketleri, çevre 
güvenliğinin garantisi olarak bitki esaslı nematisit üre-
timi için hammadde olarak bu meyve kabuklarının bi-
yoaktif bileşenlerini çıkarmaya başlayabilir. 
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