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Review / Derleme

BiTKi VE HAYVAN BiYOTEKNOLOJiSi; HUCRESEL TARIM VE NANO-TEKNOLOJI

Fatih DEMIREL!"
OZET

Tarimsal biyoteknoloji arastirmacilara, tarimi ve yetistiriciligi yapilan biitiin organizlamarin
genetigini anlama ve manipiile etme imkani saglayan bir alandir. Tarimsal biyoteknolojinin
baslangicinda fermantasyon gibi yontemler sik kullanilirken, bugiin modern tarimsal biyoteknoloji
besinlerin kalitesini, miktarini, igerigini arttirmaya ve tat gibi farkli 6zellikleri degistirmeye imkan
saglamaktadir. Bitki biyoteknolojisi alanindaki ¢alismalar ¢ogunlukla bitkilerde verim ve kaliteyi
arttirmanin yaninda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikli bitkiler gelistirmeye
odaklanirken, hayvan biyoteknolojisi ise hayvansal iiriinlerin kalitesini arttirma, suni dolleme,
embriyo transferi, hayvan hastaliklarinin daha ucuz ve kolay bir sekilde teshis ve tedavi
yontemlerinin gelistirilmesi konularini ele almaktadir. Bu ¢aligmada bitkisel ve hayvansal iiretim
alaninda yeni uygulama alani bulan hiicresel iiretim ve nano-biyoteknoloji uygulamalari
irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki biyoteknolojisi, Hayvan biyoteknolojisi, Nano-Teknoloji, Hiicresel tarim

PLANT AND ANIMAL BIOTECHNOLOGY; CELLULAR AGRICULTURE AND NANO-
BIOTECHNOLOGY

Abstract

Agricultural biotechnology is a field, which is provides the opportunity to understand and
manipulate the genetics of all cultivated organisms. While methods such as fermentation and
brewing were frequently used in the beginning of agricultural biotechnology, now modern
agricultural biotechnology is used methods allowing to increase the quality, quantity and content of
foods and to change different characteristics such as taste. Studies in plant biotechnology mostly
focused on increasing the yield and quality of plants, as well as developing plants resistant to biotic
and abiotic stress factors. However, animal biotechnology deals with the improvement of the
quality of animal products, artificial insemination, embryo transfer, cheaper and easier diagnosis
and treatment of animal diseases. In this study, we focused on cellular agriculture and Nano-
biotechnology applications that have found new application areas in the field of plant and animal
production.

Key words: Plant biotechnology, Animal biotechnology, Nano-Technology, Cellular agriculture
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GIRIS

Giliniimiizdeki ¢iftcilik 100 y1l oncesinden c¢ok farklidir ve son 200 yilda hayvancilik ve
tarimda genis dl¢iide bir genisleme gdézlenmistir (Federico, 2005). Bu genisleme sebebiyle ciftcilik
ekipmanlari, bitki iiretimi, finansal servisler gibi bir¢ok endiistri alani tarima dayali olarak ortaya

cikmistir. Tarimsal biyoteknoloji genetik miihendisliginin de igerisinde yer aldigi bir¢ok aract
kullanarak bitki ya da hayvanlara ait 6zellikleri iyilestirmeyi amaclayan yaklasimlardir.

Biyoteknoloji insanlik i¢in daha kullanighh ve daha fazla {iriin iiretmek adina yasayan
organizmalarin ya da onlara ait herhangi bir par¢anin kullanimin1 kapsayan her tiirlii teknoloji
olarak adlandirilmaktadir. Biyoteknoloji kavrami yeni bir olgu olmamakla birlikte insanlik
medeniyetinin baglangicina kadar gitmektedir (Bansal ve ark., 2012). Ge¢miste insanlar bakteriler
yardimiyla peynir iiretimi, mayalar ile sarap ve bira iiretimi gibi siireclerde biyoteknolojiden
faydalanmigtir. 1970’lerden sonra genetik araglarin, hiicre ve doku Kkiiltiiriinlin ve ozellikle
rekombinant DNA teknolojisinin gelismesinden sonra modern biyoteknoloji ivme kazanarak
biyoteknolojinin kullanimi saglik, tarim, ¢evre gibi degisik endiistrilerde yayginlagsmaya baglamistir
(Awais et al., 2010).

Biyoteknoloji virlis ve bakterileri igerisine alan mikroorganizmalardan tutun bitki ve
hayvansal organizmalara kadar biitiin organizmalarda uygulanabilmektedir. Modern tarimsal
bitoteknoloji, tarimsal iiretim ya da tarimsal {riinlerin islenmesi siireclerinde organizmalarin
genetigini anlamaya yarayan ve modifiye etmeye imkan saglayan bir¢cok ara¢ ve yaklagim
icermektedir. Bitki biyoteknolojisi bitkilerde verimi arttirmak ya da stabilize etmek, pestisitlere,
hastaliklara, biyotik ve abiyotik strese karsi direnci arttirmak ve bitkilerin besin igerigini arttirmak
gibi farkli konulara odaklanirken (James, 2002; Khan ve Khan, 2010; Kole, 2011; Coghlan, 2003;
Cordell ve ark., 2009), hayvan biyoteknolojisi hayvanlarin besin ihtiyacinin karsilanmasi, verim ve
kalitesini arttirmak adina dstiin  Ozellik sergileyen hayvanlarin gelistirilmesini, hayvan
hastaliklarinin teshisini ve hayvanlarin korunmasi i¢in asilarin iiretilmesine olanak saglamaktadir
(Fu ve ark., 2005; Tanaka ve ark., 2005).

Diinya genelinde insan popiilasyonundaki siirekli artis besin kaynaklar1 {izerinde bir tehdit
olusturmaktadir. Artan popiilasyonun besin ihtiyacinin karsilanmasi i¢in 2050 yilina kadar besin
iretiminde %70 bir artisa gereksinim oldugu one siiriilmektedir (Delaney, 2015). Bu a¢idan
biyoteknolojideki c¢abalar hem bitki hem de hayvanlarda verim ve kalitenin arttirilmasina
odaklanmistir. Bu c¢alismada bitki ve hayvan biyoteknolojisinde son zamanlarda popiiler olan
hiicresel {iriinler ve nano-biyoteknolojinin kullanimi tizerine odaklanilmistir.

Besin ve materyal kaynagi olarak hiicre iizerine dayal tarim

Saglikli diyetin saglanmasi ile birlikte ¢evresel siirdiiriilebilirligi esas alan bir besin iiretim
sisteminin olusturulmasi gilinlimiiz insaninin amaglar1 arasinda yer almaktadir. Artan insan
populasyonun besin ihtiyaci karsilanmis olsa bile besin igerigi bakimindan eksik diisiik kaliteli diyet
ya da obeziteye neden olan diyet tiirii ile beslenme ¢agin sorunlarindan biridir. Klasik tarimin tek
basina bu denli biiyiik problemlerin listesinden gelemeyecegi diisiiniilmektedir (Willet ve ark.,
2019). Dolayistyla besin iiretimi igin etkili alternatif yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu
yaklagimlardan biri endiistri ile enerji, arazi, su gibi girdi kullanimi1 ve atik {iretimini azaltarak
besleyici ve saglikli besin {iretimini esas alan tarimsal biyoteknoloji yaklasimidir. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte tarimsal iiretim ciftlik hayvanlar1 ya da bitkisel {liretimden ziyade son
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zamanlarda cesitli organizmalarin hiicre kiiltlirlerinin kullanimi yolu ile yapilmaktadir. Tarimsal
iiretimin bu yol ile yapilmasi “hiicresel tarim” olarak ifade edilmektedir (Mattick, 2018) (Sekil 1).

Organizmalar

Hayvanlar  Mikroorganizmalar

¥

Bitkiler

$

Besin
(et vb.)

Kimyasallar
(vanilin vb.)

Kozmetik maddeler
(bitki kok hiicreleri vb.)
Hiicresel olmayan driinler Hiicresel uriinler )

Farmasotikler
(paclitaxel vb.)

Sekil 1. Rischer ve ark. (2020)‘na gére modifiye edilmistir

Hayvan hiicreleri ya da dokularmin kiiltiirli, hayvanlardan hiicre doku ya da organlarin
izolasyonu ve bunlarin yapay ortamlarda gelismesini saglayan tekniklerden olusmaktadir (Merten,
2006). 1982’de Sydney tarafindan Ringer Soliisyonunun gelistirilmesi ilk in vitro hayvan doku
kiiltiirtine imkan saglamistir (Ringer, 1882; Ringer, 1883). Daha sonra farkli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen soliisyonlar ve teknikler c¢esitli dokulara ait hiicrelerin in vitro kiiltiirinii
miimkiin kilmigtir ( Earle ve ark., 1943; Burrows, 1910; Baker, 1929; Sanford ve ark., 1948).
Hayvan hiicre kiiltiirleri yeni ilaglarin etkinliginin ve toksitesinin degerlendirilmesinde, as1 iiretim
teknolojisinde, kanser arastirmalarinda, rekombinant protein iiretiminde ve in vitro fertilizasyon
teknolojisi gibi farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Oyeleye ve ark., 2016; Yao ve
Asayama, 2017). Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan hayvansal iiriinlerden etin in vitro da
hayvan hiicre kiiltiirii araciligiyla iiretilen temiz et olarak piyasada yer almistir (Ben-Arye ve
Levenberg, 2019; Stephens ve ark., 2018). insan diyetinde onemli bir yeri olan bir diger besin
kaynagi da su iirlinleridir. Giinlimiizde hiicre kiiltiirii ile su iirlinlerinin {iretimine yonelik ¢aligsmalar
mevcut olsa da hiicre kiiltiirli ile iiretilmis bir deniz iirlinii piyasada bulunmamaktadir (Krueger ve
ark., 2019).

Hayvan hiicre kiiltiirlerinin aksine sekonder metabolitlerin {iretimini saglayan bitki hiicre
kiiltiirti tarihi ¢cok Oncelere dayanmaktadir. Bitkilerde totipotensinin kesfi ile birlikte bitki hiicre
kiiltiirii araciligryla ilk farmasotik oOzellikteki sekondor metabolitin biyoreaktorlerde iiretimine
1980’lerde baslanmistir (Rao ve Ravishankar, 2002; Haberlandt, 2003). In vitro ortamda biiyiitiilen
bitki hiicreleri hizli biiytimeleri ile karakterizedir ve kisa bir siirede iiniform bir biokiitleden asiri
miktarda iiretme yetenegindedirler (Wilson ve Roberts, 2012; Yue ve ark., 2016). Bitki hiicre
kiiltiirleri bitkilerde genellikle diisiik konsantrasyonlarda bulunan, izolasyonu ve saflastirilmasi igin
bliyiik miktarda biokiitle gerektiren resveratrol, paclitaxel gibi nadir biyoaktif bilesiklerin
iiretiminde avantaj saglamaktadir (Jeandet ve ark., 2014; Rahpeyma et al, 2015; D’ Amelia ve ark.,
2017; Savona ve ark., 2017). Bu teknoloji tibbi aromatik bitkilerin ve 6zellikle nesli tiikenmekte
olan bitkilerin kontaminasyon olmaksizin oldukg¢a yiiksek miktarda iiretimini saglamaktadir
(Imseng ve ark., 2014). Giiniimiizde anti-kanser ilaglarin etken maddelerinin iiretiminden tutun
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besin katki maddelerinin {iretimine kadar bir¢ok bitki kokenli bilesik bitki hiicre kiiltiirleri ile
iretilmektedir (Peak ve ark., 2009; Mountford, 2010; Davies ve Deroles, 2014). Bitki hiicre
kiiltiirlinden yaygin olarak yararlanilan bir diger alan ise son zamanlarda popiiler olan kozmetik
sanayidir. Kozmetikte kullanilan bir¢ok bitki tiirevli bilesigin {iretimi bitki hiicre kiiltlirleri
aracilifiyla saglanmaktadir ve bitki hiicre kiiltlirleri ile {tretilen iriinlere olan ragbet giderek
artmaktadir (Georgiev ve ark., 2018).

Tarimsal biyoteknolojide Nano-Partikiillerin Kullanimi

Genetik ve molekiiler alandaki gelismeler ile birlikte organizmalardaki fizyolojik,
biyokimyasal ve genetik siirecler ile bilgimiz her gegen giin artmaktadir. Tarim ve hayvancilik i¢in
kullanilabilir arazilerin kitlig1, kisith su kaynaklar, iklim degisikligi gibi faktorler verim iizerinde
olumsuz etkilere sahiptir. 9.6 milyara ulagsmasi beklenen insan popiilasyonunun besin ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in atilmasi gereken adimlardan biri besin iiretimini arttirmak oldugu bildirilmektedir
(Mueller ve ark., 2012; Rodrigues ve ark., 2017). Nano-teknoloji atomik ve molekiiler seviyede
maniplile edilebilen en az bir boyuta sahip 100 nm’den daha kii¢lik nanomateryallerin kullanildig:
bir alandir. Nanoteknoloji bircok wuygulama alaninin yaninda son zamanlarda tarimdaki
uygulamalar1 giderek O6nem kazanmaktadir (Gogos ve ark., 2012). Genetik miihendisligi ile
modifiye edilmis nanopartikiillerin tohum ¢imlenmesi, bitki biiylime ve gelisimi iizerine etkileri ve
toksik etkili tarimsal kimayasallarin belirlenmesindeki etkileri gdsterilmistir (Nuruzzaman ve ark.,
2016). Nanobiyoteknoloji tarimda yogun kimyasal kullanim ve genetik miihendisliginden farkli bir
mekanizma ile siirdiiriilebilir tarimsal tiretimi hedef almaktadir (Kah ve ark., 2018; White ve
Gardea-Torresdey, 2018; Kah ve ark., 2019; Giraldo ve ark., 2019). Bitkilerde nanopartikiil (NP)
uygulamalar1 ¢cogunlukla biyotik ve abiyotik strese karsi bitkilerde ki dayanikliligi arttirmaya ve
direng ile iliskili yolaklar1 harekete gecirmeye yoneliktir (Ocsoy ve ark., 2013; Djanaguiraman ve
ark., 2018; Wu ve ark., 2018).

Bir grup arastirmaci 2007 yilinda Fe;O4 nanopartikiillerinin antioksidan enzimlerini taklit
eden aktiviteler sergiledigini gostermislerdir (Gao ve ark., 2007). Bu bulus CeO», Fullerene C¢O,
Au, Pt ve Mn304 gibi diger inorganik nanomateryallerin kesfine neden olmustur. Boghossian ve
ark. (2013), CeO: nanopartikiillerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarinin (5 uM) reaktif oksijen
tirevlerinin (ROS) seviyelerini etkili bir sekilde azalttigin1 ve kloroplasti korudugunu rapor
etmislerdir. Poly-akrilik asit ile kaplanmis CeO.NP’lerin SOD, CAT gibi aktivite sergileyerek
yiiksek tuz stresi altindaki Arabidopsis bitkilerinin fotosentez yetenegini siirdiirmelerini saglamada
etkili oldugu gosterilmistir (Wu ve ark., 2018). CeO.NP’lerin kuraklik, tuzluluk gibi stres
sartlarinda oksijen hasarini azalttigi, yaprak karbon asimilasyonunu, polen ¢imlenmesini, klorofil
icerigini, fotosentez etkinligini ve bitki bagina tohum verimini artirdig1 farkli arastirmalar ile ortaya
konulmustur (Rossi ve ark., 2016; Rossi ve ark., 2017; Wu ve ark., 2017; Djanaguiraman ve ark.,
2018; Wu ve ark., 2018). Nanopartikiil y-Fe2O3’de CeO; gibi kuraklik sartlarinda Brassica napus
bitkisinde oksidatif stresin etkilerini azalttig1 ortaya konmustur (Palmgqvist ve ark., 2017). Tarimsal
uygulamalarda kullanilabilecek bir diger nanopartikiil ise Mn3O4’diir. Arastirmacilar bu
nanopartikiiliin CeNP’lerden daha etkin ROS-siiplirme yeteneginde oldugunu gostermistir (Yao ve
ark., 2018). Ayrica nano-zerovalent iron (nZVI), TiO;NP, FeNP ve ZnONP gibi nanopartikiillerin
farkli mekanizmalar ile abiyotik strese karsi bitkilerde toleransligi arttirdigr bildirilmistir (Kim ve
ark., 2015; Alharby ve ark., 2016; Shallan ve ark., 2016; Rizwan ve ark., 2019). Bunlara ilaveten
AgNP, CUNP, AINP gibi cesitli nanopartikiillerin biyolojik stres faktorlerine karsi antifungal,
antibakteriyal, insektisit ve pestisit Ozellikleri sergiledigi farkli aragtirmacilar tarafindan rapor
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edilmistir (Ocsoy ve ark. 2013; Ali ve ark., 2015; Le Van ve ark., 2016; Ayoub ve ark., 2018;
Borgatta ve ark. 2018).

Nonoteknoloji uygulamalar1 saglik alaninda Ozellikle in vivo da yeni ilaglarin
degerlendirilmesini kapsayan c¢alismalarda uzun siiredir kullanilmaktadir (Koo ve ark., 2005). Son
zamanlarda hayvan biyoteknolojisinde nanopartikiillerin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Nanoteknoloji hayvan sagligi, iiretimi ve beslenmesinin siirdiiriilebilirligi ile ilgili problemlerin
iistesinden gelme potansiyeline sahip bir alandir (Zadeh ve Moradi-Kor, 2013; Scott ve Chen,
2013). Nanosensorler, nanotiipler, nanocubuklar (nanorods), nanopartikiiller gibi nanomateryaller
hayvan ve insan saglig1 alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Scott, 2005). Nonomateryaller
akilli ilag dagitim sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglayarak hayvanlarda tuberkiiloz, brusella
gibi ciddi problemlere neden olan hastaliklarin tedavisinde yeni bir donem baglatmistir. Bu sistem
hayvanlarin hedef hiicrelerine direk etki ederek ¢ok kiiglik dozlarda ilag ya da etken maddeler ile
hastaligin tedavisini miimkiin kilmaktadir (Patil ve ark., 2009; Troncarelli ve ark., 2013).
Nanoteknoloji hayvan hastaliklarmin teshisinde de dnemli rol oynamaktadir. Ornegin Hirsch ve ark.
(2003), kanser hiicrelerine ait yiizey reseptorlerine tutunabilen nanopartikiilleri kanser hastaliginin
teshisinde ve tedavisinde kullanmislardir. Daha ucuz iiretilmeleri, daha diisiik konsantrasyonlarda
kullanilmalari, biiyimeyi ve immiin sistemini uyarmalari gibi c¢esitli avantajlara sahip olan
nanominerallerin hayvan besleme endiistrisinde kullanilmas1 yayginlasmaktadir (Wen ve ark., 2006;
Thulasi ve ark., 2013). Siit iiretimi ve pasterizasyon asamasinda, et ve yumurta kalitesinin
belirlenmesinde nanopartikiil uygulamalart mevcuttur (Ross ve ark., 2004; Andersen, 2007).
Arastirmacilar hayvan besinlerine ZnONP’lerin ilavesi ile hayvanlarda bagisikligin ve gelisimin
arttigin1 rapor etmislerdir (Day ve ark., 2015; Semo ve ark., 2007, Ban ve ark., 2015). Bazi
arastirmacilar chromium NP’ler ile beslenen domuzlarin, temel diyeti soya-misir olan domuzlarla
karsilastirildiginda %14.06 daha fazla yagsiz ete sahip olduklarin1 gdstermislerdir (Wang ve Xu,
2004). Nanopatrikiiller iireme hormonlarinin hayvanlarda devamli olarak iiretilmesine imkan
saglamaktadir. Nanopartikiiller bunu hayvanlara verilen hormon ve vitaminlerin inaktivasyonunu
durdurarak ve oksidasyon araciliiyla bozulmasini ya da hidrolizini dnleyerek saglamaktadirlar
(Joanitti ve Silva, 2014).

SONUC

Tarimsal biyoteknolojik uygulamalar siirdiiriilebilir besin {iretiminde oldukca etkin ve basaril
uygulamalar olmasinin yaninda, klasik tarim ile basa c¢ikilamayan sorunlara ¢oziim de
saglamaktadir. Bitkisel iiretimde biyotik ve abiyotik stres faktorleri her yil diinya ¢apinda {iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Hayvan hastaliklar1, iiriin kalitesi, gida giivenligi, hijyen gibi
problemler hayvansal iiretimde en sik karsilagilan problemlerdendir. Besin iiretimini arttirmak adina
atilan her bir ¢aba gelecek nesiller i¢in olduk¢a Onemlidir.  Hiicresel tarim ve nanoteknolojik
uygulamalar1 igeren biyoteknolojik yaklasimlarin {iretim sistemindeki bazi problemleri ortadan
kaldirdig1 cesitli arastirmalar ile ortaya konmustur. Bu giincel biyoteknolojik uygulamalarin hem
bitkisel hem de hayvansal alanlarda ileride yayginlagsacagi Ongoriilmektedir. Ancak her iki
uygulama alanmin etkinligi, basta insan olmak iizere dier organizmalar ve c¢evreye zarar verip
vermedigi ile ilgili cok fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
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OZET

Fidan sertifikasyon islemleri iilkesel bitki sagligi tedbirlerinin en Onemlilerinden birisidir. Bu
makalede Tiirk Fidan Sertifikasyon Sistemi bir akig semasi {izerinde ana hatlar1 ile &zetlenmistir. 2019
yilinda tiirlere gore fidan ve iiretim materyalleri verileri sertifikali iiretim oranlan ile birlikte ortaya
konulmustur. Bitki pasaport sistemi ile fidan sertifikasyon sisteminin ortak yonleri ve farkliliklarindan
bahsedilerek, fidan sertifikasyon islemleri ile bitki pasaportu islemlerinin ortak bir platformda ve ¢evrimigi
yiriitiilmesi Onerilmistir. Bitki karantinasi yonetmeligi ile fidan sertifikasyon bitki sagliga talimatinda
belirtilen bitki sagligi etmenleri 6rnek olarak turunggiller acisindan karsilagtirilmistir. Bu farkliliklar
tilkemiz fidancilarina dezavantaj olusturdugu vurgulanmis ve eslestirilmesi tavsiye edilmistir. Bitki sagligi
etmenlerinin kontrol iglemlerinde genellemeden uzak Bitki Karantinas1 Yonetmeligi ekinde belirtildigi gibi
tiir, bitki kisimlar1 vb gibi detaylara gore hareket edilmesi gerektigi dile getirilmistir. Gereksiz yapilan her
detayin fidan sertifikasyon sisteminin gelistirilmesini engelledigi belirtilerek, fidan sertifikasyon islemlerinde
dort kategorili bir sertifikasyon sistemine gecilmesinin, fidan etiketlerinin bitki pasaportu sisteminde oldugu
gibi Tlreticiler tarafindan diizenlenmesinin, topraksiz fidan iiretiminin tesvik edilmesi Onerilmistir. Bu
degerlendirme ve Onerilerin ililkemiz fidan sektdriiniin uluslararasi piyasalarda daha fazla pazar bulmasina
saglayacagi katkilar agiklanmistir.

Anahtar kelimeler: Fidan, Sertifikasyon, Bitki Pasaportu.

TURKISH SAPLING CERTIFICATION SYSTEM; EVALUATIONS AND RECOMMENDATIONS
ABSTRACT

Sapling certification procedures are one of the most important measures of national phytosanitary
policy. In this article, the Turkish Sapling Certification System is outlined over a flow chart. Sapling and
propagation material data of 2019 by species were presented together with certified rates. By revealing the
common aspects and differences of the plant passport system and the sapling certification system, it is
recommended that the sapling certification and plant passport procedures be carried out on a common online
platform. The phytosanitary factors has stated in the plant quarantine regulation and the sapling certification
plant health instruction were compared in terms of citrus species as an example. It was emphasized that these
differences create disadvantages for Turkish sapling producers and it was recommended that they be
matched. It has stated that it is necessary to act according to the details such as species, plant part, etc. as
stated in the annex of the Plant Quarantine Regulation, instead of generalizations in the control processes of
phytosanitary factors. Based on the fact that every unnecessary detail prevents the development of the
sapling certification system, transition to a four-category sapling certification system, printing of the sapling
labels are by the producers as in the plant passport system, promoting soilless seedling production was
suggested. The contribution of these evaluations and suggestions to the Turkish sapling industry to find more
markets in international markets was explained.

Key words: Sapling, Certification, Plant Passport.
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GIRIS

Meyve iiretiminde siirekliligin ve kalitenin saglanmasi, iiretim altyap1 yatirimlarinin rasyonel
kullanildigindan emin olunmasi, kullanilan {iiretim materyalinin ismine dogru, zararh
organizmalardan ari ve uzun vadede maksimum iiretim potansiyeli ile verim alinmasinin tek ve en
etkili yolu, ise saglikli ve ismine dogru fidan materyali ile baslamaktir. iste bu sebepler dolayistyla,
fidan iiretimini kapsayan fidancilik faaliyeti, tarimsal sektoriin en 6nemli boliimii olarak biiylimeye
devam etmektedir.

Son yillarda diinya fidancilik pazarinda yasanilan gelismeler Ulkemiz fidan iireticileri igin
onemli bir firsat yaratmakla birlikte, sektoriin bu firsattan yeterince yararlandigi
diistiniilmemektedir (Karamiirsel ve ark., 2018). Bugiin, 75 iilkeye ihracat yapan ve 2023’te
hedefleri biiyiiterek 100 milyon USD ihracat hedefi olan bir fidan sektorii bulunmaktadir (Unal,
2019). Bu hedefe ulagmak ve ihracat1 siirdiiriilebilir kilmak icin gii¢lii bir fidan sertifikasyon sistemi
en Oonemli argiimanlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemizde kaliteli ve sertifikali fidan iiretimi ile ilgili ilk calisma, 1981 yilinda baslatilan
“Ulkemizde Iliman iklim Meyve Tiirlerinde Saglikli, Fidan Uretimi ve Organizasyonu” projesidir.
Tiirkiye’nin Fidan Sertifikasyon Sistemi (FSS) ilk defa 01.05.1989 tarihinde yayimlanan bir
mevzuatla, 1991 yilindan itibaren uygulamaya konulmustur. Meyve cesitleri de ilk defa 03.05.1990
tarihinde Milli Cesit Listesi’ne kayit edilmistir. 05 Ocak 1997 tarihinde ¢ok kapsamli bir ‘Fidan
Sertifikasyonu Genel Esaslar Tebligi’ yaymlanmis, ancak tebligin ge¢ici maddesinde “5 yil siireyle
kaynak sertifikanin aranmamasi” hiikkmiiniin 2008 e kadar siirekli uzatilmasi sonucunda adi
sertifikali olan ancak gergekte hangi kaynaktan alindig1 bilinmeyen “sertifikali” fidan {iretilmistir.
Zaman igerisinde farkli asamalardan gecen fidan sertifikasyonu, 2009 da yayimlanan yonetmelik
2012’ de yapilan degisiklik ile bugiinkii halini almistir (Gengtan ve ark., 2005; Kurt ve ark., 2020;
Ozdemir, 2014; Soylemezoglu ve ark., 2010).

[k kaynak olarak kullamilan bitkinin ismine dogru olmasi, vejetatif iiretim yolu ile ¢ogaltilan
fidanlarin hepsinin ismine dogru oldugu anlamina gelmektedir. Bu nedenle fidan sertifikasyon
sistemi ile ilgili olarak yayimlanan uluslararasi kilavuzlar, ismine dogruluktan ziyade bitki sagligi
ile ilgili kontrolleri icermektedir (EPPO, 1995, 1999, 2001). Bu yiizden fidan sertifikasyonu, meyve
tirlerinde ulusal ve uluslararasi bitki sagligini korumaya yonelik faaliyetlerin en Onemli
unsurlarindan birini olusturmaktadir.

2019 yilina ait lilkemizde iretilen fidan ve {iretim materyalleri miktarlar ile sertifikali fidan
ve lretim materyalleri oranlar1 c¢izelge-1 de verilmistir. Cizelgede gorildigi gibi, toplam
47.530.946 adet fidan {iiretilmis olup bu fidanlarin yalnizca %?26.44°u sertifikali fidandir. Bazi
tiirlerde sertifikali fidan bulunmazken, bu oran muzda %92,95 ve elmada %48,83 ¢ ulasmaktadir.
Fidan iiretim kapasitesi olarak oldukca yiiksek bir seviyeye ulasilmisken, sertifikali fidan tiretimi
konusunda heniiz alinmas1 gereken mesafeler oldugu bir gergektir.

Bu makalede sertifikali fidan {iretim sistemi kisa agiklamalarla ortaya konularak, sertifikali
fidan iiretim sisteminin konu ile ilgili paydaslar tarafindan tam olarak anlasilmasi saglanmaya
calisilmistir. Fidan sertifikasyon sisteminin daha etkin bir hale gelmesi, daha fazla sertifikali fidan
iiretiminin saglanmasina yonelik olarak degerlendirmeler yapilarak, politika yapicilara bilimsel bir
kaynak olusturulmasi hedeflenmistir.
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FIiDAN SERTiFiKASYON TEMEL BiLGILERIi

Fidan Sertifikasyon Mevzuat

Ulkemizin fidan sertifikasyon islemleri iki temel kanun iizerine insa edilmistir. Fidan, bitki
zararli organizmalariin yayilmasi agisindan riskli bir iiriin oldugu i¢in, hem fidan {iretim materyali,
hem de bu fidanlarin i¢cinde bulundugu toprak ve benzeri materyallerinin iilkemizin genel bitki
sagligini olumsuz etkileyecek zararli organizmalarin yayilmasini engellemek i¢in fidanlarin belirli
oranlarda bilimsel tan1 yontemleri ile kontrol edilmesi gereklidir. Meyve tiirleri vejetatif olarak
cogaltildig icin, fidan sertifikasyon islemlerinde, gesit safiyetinden daha ¢ok bitki saglig: riskleri
kontrol edilmektedir. Bu acgidan fidan sertifikasyon islemleri; 5553 sayili Tohumculuk Kanunu
(Anonim, 2006) ve 5996 sayil1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu (Anonim,
2010b) ile diizenlenmistir.

Cizelge 1. 2019 Sertifikali ve Standart fidan ve {iretim materyali verileri

Tiir Fidan Uretim Materyali
Sertifikall Standart Sertifika % Sertifikall Standart Sertifika %
Agac Kavunu 200
Altintop 3.000 17.970 14,31% 8.000 100,00%
Amerikan Asma Anaci 699.195 311.500 69,18%
Antep Fistigi 12.100 41.010 22,78% 195.750 2.357.220 7,67%
Armut 412.000 1.567.658 20,81% 974.810 934.270 51,06%
Aronya 250 100,00%
Avokado 67.750
Ayva 83.410 520.225 13,82% 1.410.020 490.000 74,21%
Badem 949.504 2.689.415 26,09% 2.583.800 20.816 99,20%
Ceviz 2.706.515 8.108.181 25,03% 7.635.900 5.566.700 57,84%
Cay 35.000
Dut 118.700 30.000
Elma 4.726.490 4.952.450 48,83% 17.513.250 844.120 95,40%
Erik 255.860 1.157.676 18,10% 1.791.590 507.924 77,91%
Findik 7.290 59 100,00%
Frenk Uziimii 5.000
Igde 680
Incir 282.970
Kamkat 18.410
Kayisi 239.970 1.773.484 11,92% 691.920 395.000 63,66%
Kec¢i Boynuzu 400
Kestane 1.000 182.750 0,54% 10.000 100,00%
Kiraz 747.300 2.156.346 25,74% 2.167.910 1.324.972 62,07%
Kivi 161.245 300 238.100 0,13%
Kusburnu 20.000
Limon 10.210 1.219.154 0,83% 99.750 100,00%
Mandarin 43.800 1.428.020 2,98% 154.000 100,00%
Maviyemis 75.330
Musmula 45.660
Muz 1.347.000 102.160 92,95% 25.750 100,00%
Nar 2.910 335.860 0,86% 1.800 100,00%
Nektarin 111.100 657.109 14,46% 359.600 100,00%
Pikan Cevizi 11.150
Portakal 8.500 654.200 1,28% 90.000 100,00%
Prunus Anaci 349.320 99.120 77,90%
Sitranjlar 72.000 100,00%
Seftali 436.460 1.145.986 27,58% 2.411.095 1.981.559 54,89%
Tangor 4.500
Trabzon Hurmasi 588.440 110.000 95.000 53,66%
Turung 15 100,00% 162.000 28.860 84,88%
Uziim 55 2.042.178 0,00% 1.260 100,00%
Visne 5.500 332.030 1,63% 17.000 100,00%
Yenidiinya 30
Zeytin 465.740 2.435.640 16,05% 1.408.850 247.000 85,08%
Genel Toplam 12.568.689  34.962.257 26,44% 40.944.929 15.472.161 72,58%
47.530.946 56.417.090

Kaynak: BUGEM
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Bu kanunlara bagli olarak yayimlanan asagidaki yonetmelikler fidan sertifikasyon
islemlerinde uygulanacak usul ve esaslar ile islem basamaklarini diizenlemektedir.

. Bitki Pasaportu Sistemi ve Operatorlerin Kayit Altina Alinmasi Hakkinda Ydnetmelik
(BPS) (Anonim, 2011b)

. Asma Fidam ve Uretim Materyali Sertifikasyonu ile Pazarlamasi Yonetmeligi (Anonim,
2009a)

. Meyve Fidani ve Uretim Materyali Sertifikasyonu ile Pazarlamasi Y&netmeligi (Anonim,
2009b)

BPS, kontrol edilecek zararli organizmalar i¢in Bitki Karantinast Yonetmeligine (BKY)
(Anonim, 2011a) atif yapmaktadir. Fidan sertifikasyon sisteminde BKY de belirtilen zararlh
organizmalara ek olarak iilkemizde bulunmasina ragmen bitkisel {iretimi olumsuz etkileme ve
fidanla yayilma riski bulunan bazi zararli organizmalar da kontrol edilmektedir. Bu zararlh
organizmalar Meyve ve Asma Fidani ile Uretim Materyallerinde Bitki Sagligi Standartlar1 Talimati
(BST) ile belirlenmektedir. BST son halini 2017 yilinda almistir (Anonim, 2010a; Ince, 2018).

Fidan ve Sertifikasyon Simiflari

Meyve fidani iiretiminde sertifikali fidan ile standart fidan olarak iki ayr1 fidan bulunmaktadir.
Standart fidanlar sadece BKY’de belirtilen zararli organizmalar yoniinden kontrol edilmekte olup,
cesidin kaynagi fidan tireticisinin belirttigi kaynak olmaktadir. Bu fidanlar sertifikali fidan olarak
degerlendirilmez.

Sertifikali fidan ise, daha once belirlenen ve gerekli zararli organizma kontrolleri yapilarak
sertifikalandirilan kaynaklardan alinan as1 gozii ve/veya anag ile iiretilen ve BST belirlenen biitiin
zararli organizmalar acisindan kontrol edilen fidanlardir.

Sertifikasyon {initeleri ve bu iinitelerden elde edilen siniflar sunlardir.

. I nolu Unite => On temel fidan ve iiretim materyali
. II nolu Unite => Temel fidan ve iiretim materyali
. III nolu Unite => Sertifikali fidan ve iiretim materyali

Sertifikasyona Tabi Tiirler

Biitiin meyve tilirlerinin sertifikali fidan olarak {iiretilmesi miimkiin olamamaktadir.
Yonetmelige gore sertifikasyon sistemine dahil olan tiirler, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii
(BUGEM) tarafindan belirlenmektedir. BUGEM bu amagla, kontrolleri yapacak olan teknik
personel ve diger kaynaklarin dogru bi¢imde kullanilmasi i¢in 6zellikle bitki sagligi riski yiiksek ve
iilkemiz fidan iiretiminde oransal olarak fazla olan tiirleri tercih etmektedir. Halihazirda 34 tiir bitki
sertifikasyon sistemine dahil edilmistir (Anonim, 2020c). Ayrica ayri1 bir yonetmeligi oldugu i¢in bu
listede yer almayan asma da FSS ye dahildir.

Fidan Uretici Belgesi

Bir kisinin sertifikasyon sisteminde fidan {iretebilmesi icin, Tohumculuk Sektoriinde
Yetkilendirme ve Denetleme Yonetmeligi cercevesinde “Fidan Uretici Belgesi” almast
gerekmektedir. Fidan iiretici belgesi, Il Tarim ve Orman Miidiirliiklerinden (ITOM) alinmaktadir.

FIiDAN SERTIiFIKASYON BASAMAKLARI

Fidanlar, sertifikasyon siirecinde uzun bir biirokratik islemlerden ge¢mekte, farkli agamalarda
bitki saglig1 ve ismine dogruluk konularinda kontroller yapilmakta, biitiin bu islem ve kontrollerin
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sonucunda yonetmelikler ve talimatlarla belirlenen standartlara uygunlugu tespit edildikten sonra
sertifika verilmektedir. Fidan sertifikasyon sistemi akis diyagrami Sekil-1 de verilmistir.

TURK FiDAN SERTIFIKASYON SiSTEMi

Fidan Ureticisi
itki | —— o
Bitki Pasaportu Bagv. Operatdr Kaydi Bagvuru Kurulugu

| @ - Bitki Saghgi Kontrol Kurulusu

Sertifikasyon Kurulusu

BUGEM
Toprak Numunesi Alimi

Beyanname Verilmesi Kabul

SN ? & .............................................................................................. .

Parsel Kontrolii
onenmee Numune Kabul

Bitki Numunesi Alimi

:1. _________________ j Bitki Sagllgl Analizi Belge Inceleme

=B b

y

-» Etiket&Sertifika Talebi
L

‘ Etiket & Sertifika
A 4
Etiketleme Analize itiraz
| EET—
v N

Pazarlama ¢—————ep  Piyasa Denetimi

| Tasarim: Hasan CELEN © 2020

Sekil 1. Fidan sertifikasyon iglemleri akis diyagrami
Bitki Pasaportuna Kayit

Fidan iiretimine baslanmadan once, fidan tiretici belgesi ile birlikte BPS hiikiimlerine gore
operatdr kayitlarinin yapilmast gerekmektedir. Bagvurular en yakin ilge Tarim ve Orman
Miidiirliigiine yapilmaktadir. Tlge Miidiirliigii bilgi ve belge incelemesi neticesinde uygun olanlara
“Operator Kayit Belgesi” diizenlemekte ve iiretim parsellerinden veya topraklardan numune alarak
ilgili bitki saglig1 kuruluguna gondermektedir. Bitki sagligi analizleri olumsuz olan iiretim alanlari
ve tiiplii fidanlar i¢in, 5996 sayili Kanun cergevesinde islem yapilmakta ve fidanlar imha
edilmektedir. Yetistirme ortami olarak torf, perlit vs. gibi toprak disinda materyaller kullanildiginda
Bitki Saglik Sertifikasi istenilmektedir.

Beyanname Verilmesi ve Kontrolii

Fidan iiretiminin ilk asamasi, fidan sertifikasyonu ile ilgili parsel kontrollerini yapacak olan
basvuru kurulusuna beyanname verilmesidir. Halihazirda bu konuda yetki verilen bir bagka kurulus
olmadig1 icin, beyannameler ITOM’a verilmektedir. On temel ve temel fidanlar i¢in 1 Ocak — 31
Mart, sertifikali ve standart fidanlar i¢in 1 Ocak — 31 Mayis tarihleri arasinda beyanname
verilmelidir.

Bu beyannameler BUGEM tarafindan olusturulan standart formlardir (Anonim, 2020b). Bu
formlardan tiir, sinif ve fidan niteligine uygun olan form segilerek doldurulmalidir. Beyannamelere,
operatdr kayit belgesi ile varsa anag¢ ve kalemin sertifikalar1 da eklenmelidir.

Belge veya bilgilerinde eksik olan beyannameler, noksanliklarin giderilmesi i¢in fidan
ireticileri bilgilendirilmektedir. Eksikligini tamamlamayan beyannameler reddedilmekte, uygun
olanlar ise kabul edilerek parsel kontrolleri agsamasina gegcmektedir.
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Parsel Kontrolii

Fidan iiretiminde parsel kontrolii, fidan beyannamesini kabul eden kurulus tarafindan
gorevlendirilen tohumluk kontroldrleri tarafindan yapilmaktadir. Parsel kontrollerinde fidanlarin
say1si, Uretim parselinin mevzuatta belirtilen izolasyon standartlarina ve fidanlarin yonetmelikte
belirtilen bitki standartlarina uygunlugu ve fidanlarda BST de belirtilen zararli organizmalarin
belirtilerinin olup olmadig: gibi kriterler kontrol edilmektedir.

Parselde bulunan fidanlarin beyannamede belirtilen c¢esitler olup olmadigi da kontrol
edilmektedir. Tohum sertifikasyonunda yapilan gézlemler ¢esit ayriminin en iyi yapilacagi zamanda
yapilirken (Celen ve Oztiirk, 2020), heniiz fidan asamasinda olan bir bitkide bu teshis oldukca
zordur.

Kontrollerde teknik olarak giderilmesi miimkiin olan bir sorun bulundugunda parsel kontrol
ihbarnamesi diizenlenerek, tekrar kontrol yapilacak olan tarih verilmektedir. Giderilemeyen ve
teknik olarak giderilmesi miimkiin olmayan durumlarda fidanlara olumsuz rapor verilmektedir.
Ayrica siiphelenilmesi halinde, bitki saglig1 analizleri i¢in numune aliarak bitki saglig1 kurulusuna
gonderilmektedir. Yukarida sayilan biitiin faktorler yoniinden uygun olan parsellere “Parsel Kontrol
Raporu” diizenlenerek fidan iireticisine teslim edilmektedir. Bitki Sagligi Talimatinda yer alan
biitlin zararli organizmalarin biitiin fidan kademelerinde kontrol edilmesi gerekmekte iken
uygulamada 6zel bir siiphe gerektiren bir durum olmadig1 miiddetce, standart fidan ve virlisten ari
olmayan sertifikali fidanlarda sadece makroskobik kontroller, virlisten ari fidan tiiretimlerinde
laboratuvar analizleri yapilmaktadir.

Bitki Sagh@ Analizleri

Hem bitki pasaportu i¢in alinan toprak numuneleri, hem de ihtiya¢ duyulmasi halinde
tohumluk kontrolorii tarafindan alinan bitki numuneleri, bitki sagligi kuruluslar1 tarafindan
incelenmek tizere analiz edilmektedir. Bitki sagligi kurulusu olarak yetkilendirilen herhangi bir
kurulus olmadig1 i¢in, bu analizler Bakanliga bagh Zirai Miicadele Arastirma Enstitiileri ile bazi
Tarimsal Arastirma Enstitiilerinde yapilmaktadir (Anonim, 2010a).

Toprak numuneleri, BKY de belirtilen ve toprakla yayilmasi miimkiin olan zararh
organizmalar yOniinden analize tabi tutulmaktadir. Bitki numuneleri ise, ilgili tiir i¢in BKY de
belirtilen zararli organizmalarin yaninda BST de bulunan zararli organizmalar yoniinden de analize
tabi tutulmaktadar.

Bitki saglig1 analizleri neticesinde BKY ekinde yer alan etmenler acgisindan bulagik oldugu
tespit edilen numuneleri temsil eden fidanlar, 5996 sayili Kanuna gore imha edilmektedir. BKY
ekinde olmayan ancak BST de belirtilen etmenlerin varliginin tespiti halinde ise, fidanlar standart
fidan olarak pazarlanabilmektedir.

Bitki saglig1 kontrol kuruluslar: tarafindan analizleri olumsuz bulunan numuneler igin itiraz
ancak analize yapilabilir. Analizlere itirazla ilgili olarak, BKY de detaylar1 verilen bir komisyon
kurulur. Itiraz bu komisyon tarafindan yonetmelikte detaylandirilan usul ve esaslar gercevesinde
degerlendirilir. itiraz sonucu olumsuz olanlar ile ilgili karar kesindir.

Ik yapilan veya itiraz sonucu yapilan analizlerde ilgili biitiin zararli organizmalar ydniinden
temiz bulunan numuneler i¢in uygun rapor diizenlenerek numuneyi gonderen kurulusa gonderilir.

Etiket Basimi ve Sertifikalandirma

Fidan {ireticisi, bagvuru kurulusu tarafindan verilen parsel kontrol raporu ile varsa bitki saglig
analiz raporunu, etiket ve sertifika diizenlenmesi i¢in sertifikasyon kurulusuna miiracaat eder.
Giiniimiize kadar etiket basimi ve sertifika diizenlenmesi konusunda tek yetkili birim Tohumluk
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Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigi (TTSM) iken, 2019 yilinda ilk defa Karacabey Fidan
Fide Test Miidiirliigii de Bursa ili i¢in yetkilendirilmistir (Anonim, 2020a).

On temel fidanlar igin beyaz iizerine mor kusak, temel fidanlar icin beyaz ve sertifikali
fidanlar i¢in ise mavi etiket diizenlenir. Standart fidanlar i¢in de sar1 etiket diizenlenmektedir. Etiket
iizerinde yer alan ve BPS hiikiimlerine gore diizenlenen operatdr kayit numarasi da bitki pasaportu
olarak kabul edilir.

Sertifikasyon kurulusu, belgeleri inceledikten sonra varsa eksiklikler i¢in fidan iireticisine
bilgi verir. Eksikliklerin giderilmemesi halinde iiretim sezonu sonunda etiket ve sertifika talebi
reddedilir. Belgelerinde herhangi bir eksiklik olmayan partiler icin diizenlenen etiketler ve
sertifikalar fidan {ireticisine gonderilir.

Etiketleme ve Pazarlama

Fidan ftireticileri fidanlar1 etiketledikten sonra sertifikasyon islemleri tamamlanarak pazarlama
slireci baglamaktadir. Pazarlanacak her bir birimde bulunan fidan sayisina gore etiket alinmasi ¢cok
onemlidir. Ornegin 10 fidan icin bir etiket almmus ise bu 10 fidan higbir kosulda etiketinden
ayrilmamalidir. 10 fidan i¢in alinan bir etiket ile etiketlenen bir fidan grubunun iginden, etiketi
bozarak bir tanesini satmak, etiketsiz olarak fidan satmak anlamina gelecektir. Bu da, Tohumculuk
Kanununun 12. Maddesine gore cezai iglem gerektiren bir eylemdir. Genellikle tiiplii fidanlarda her
bir fidan icin bir etiket kullanilirken agik koklii fidanlarda 10 adet fidan igin bir etiket
kullanilmaktadir.

DEGERLENDIRMELER

Yukarida ana hatlar1 ile fidan sertifikasyon sisteminin temel gereklilikleri ile sertifikasyon
slirecinin agamalar1 agiklanmigtir. Goriildiigii tizere, fidan sertifikasyon sistemi bir¢ok yonii ile fidan
iireticisinin giivencesinde yiiriitiilmektedir. Fidan sertifikasyonunda ambalajli ve etiketli olan son
{iriin, tohumda oldugu gibi bir laboratuvar analizi vs. ile (Celen ve Oztiirk, 2020) kontrol
edilmemekte, kontrol islemleri parsellerde bulunan bitkilerde etiketleme Oncesinde yapilmaktadir.
Ambalajlama ve etiketleme fidan iireticisi kontroliindedir. Buradan aslinda fidan sertifikasyon
sisteminin fidanlarin izlenebilirligini saglamak onceligi ile olusturuldugu soylenebilir. Fidan
ireticileri ag1 gozii olarak daha c¢ok kendi kaynaklarimi kullanma egilimindedir (Biiyiikarikan ve
Giil, 2014) Dolayisiyla, ¢ogaltma materyali olan as1 ve kalemlerin ana kaynaklarinin kontrol
edilmesi ¢ok daha 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle standart fidan iiretiminde kullanilan kaynaklarin
da kontrol edilmesi onemlidir. Zira bu materyaller sertifikali fidanda oldugu gibi bir kontrol
basamagindan gelen bitkilerden alinmamaktadir. Nitekim BUGEM tarafindan “Standart Fidan
Damizlik Parseli Kurulmasi Projesi” baslatilmistir (Anonim, 2019b). Bu proje ile standart fidan
iretiminde kullanilan as1 gozlerinin de gerek bitki sagligi, gerekse ismine dogruluk yoniinden
kontrol edilmis kaynaklardan alinmasi hedeflenmektedir.

Bitki Pasaportu ve Fidan Sertifikasyon Tliskileri

Giliniimiizde bitki pasaportu islemleri elektronik ortamda yiiritiiliirken, fidan sertifikasyon
sistemleri hala geleneksel bigimde yiiriitiilmektedir. Bitki Pasaportu Sistemi ile Operatorlerin Kayit
Altina Alinmas1 Hakkinda Yonetmeligi Uygulama Talimatina (BUT) gore, fidan sertifikasyon icin
yapilan kontroller BPS icin yeterli goriilmekte olup ayrica bir kontrol yapilmamaktadir (Anonim,
2012). BPS ile FSS’yi birbirinden ayiran noktalar sunlardir;

1. BPS biitlin islemleri yalnizca tilir ismine gore yiiriitiircken, FSS cesit ismini de kayit altina
almaktadir.

2. BPS de ismine dogruluk ile ilgili bir kontrol yapilmazken, FSS de ismine dogruluk kontrolii
de yapilmaktadir.
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3. BPS bitki saglig1 faktorleri disinda fidanlarin niteligi ile ilgili kontrol yapilmazken, FSS de
fidanlarin fiziksel niteliginin de standartlara uygunlugu kontrol edilmektedir.

4. BPS sadece BKY ekinde yer alan etmenler kontrol edilirken, fidan sertifikasyonunda BKY
etmenlerine ilave olarak BST etmenleri de kontrol edilmektedir.

Yukarida da goriildiigii gibi FSS esas itibari ile BPS {izerine ismine dogruluk, bitki
standartlar1 ve BST etmenlerinin kontroliiniin de ilave edilmesinden ibarettir. Bu nedenle BPS’nin
elektronik ortamda yiiriitiildiigii sistemin tizerine ilave bilgiler eklenerek ayni sistem FSS i¢in de
kullanilabilir. BPS ve FSS’nin bu sekilde entegre edilmesi, fidan iireticilerinin is yogunlugunu ve
biirokratik islemleri azaltacagi gibi, ¢ok daha etkin bir izlenebilirlik saglanacaktir.

Bitki Karantinasi ve Fidan Sertifikasyon Iliskileri

Fidan, Uretim Materyali ve Fide Ithalat Uygulama Genelgesine (FIG) gore, iilkemizde kayit
altina alinmamis ¢esitlerin sertifikali fidanlar1 ithal edilerek bahge tesis etmek miimkiindiir
(Anonim, 2019a). Bu fidanlar iilkemiz giimriik sistemine girdiginde yalnizca BKY de belirtilen
etmenler yoOniinden kontrol edilmekte olup, BST etmenleri yoniinden herhangi bir kontrol
yapilmamaktadir. Cizelge-3’de Ornek olarak turunggil fidanlarinda kontrol edilecek olan BKY
etmenleri ile BST etmenleri karsilastirilmistir.

Ilgili cizelgede goriildiigii gibi BKY de olmayan birgok etmen BST de yer almaktadr.
Yurtdisindan bir sertifikali fidan getirildigi zaman yalnizca BKY etmenleri yoniinden kontrol
edilirken, iilkemizde yapilacak bir iiretim i¢in bu kadar fazla sayida etmen kontrol edilmesi,
ilkemiz fidan dreticileri i¢in dezavantaj olmakta ve sertifikali fidan {iiretimini olumsuz
etkilemektedir. Zira ilave her etmen, bitkilerin kontrol edilmesi, arindirilmasi ve materyallerin temiz
halde tutulmasi siirecinde ilave maliyetler olusturmaktadir. Ayrica BKY de olmayan bir etmenin
tespit edilmesi halinde fidanlarin standart fidan olarak pazarlanmasina izin verilmektedir. Bu
nedenle, BKY ile BST’nin uyumlanmasi {izerinde diisiiniilmesi gereken énemli bir konudur.

Diinya fidancilik sektoriinde 6nemli bir biiyiikliige ulasmis olan italya (CIVI, 2020), Fransa
(CTIFL, 2020) ve Hollanda (NAKTUINBOUW, 2020) sistemleri incelendiginde, fidan
iretimlerinin yalnizca, lilkemizde BKY ye karsilik gelen, 2000/29/EC sayilt Avrupa Birligi
mevzuatinin ekinde belirtilen etmenler yoniinden kontrol edildigi goriilecektir. BST olusturulurken,
sliphesiz iilkemiz meyvecilik sektoriinlin ihtiyact olan fidanlarin, en saglikli ve ideal bi¢imde
iiretilmesi hedeflenmistir. Ancak en ideali yapmaya c¢aligirken, rasyonel ve pratikte uygulanabilir
olarak ilerlenmesi daha etkili bir yol olacaktir. Bu nedenle, sertifikali fidanin ismine dogruluk ve
zararli organizmalardan ari olmasi sartlarina gore birden fazla kategori altinda pazarlanmast bir
¢cozlim olabilir. Fidan sertifikasyon sistemi ile ilgili kategori Onerileri Cizelge 2’de verilmistir.
Standart fidanda ismine dogruluk fidan iireticisinin sorumluluguna birakildig1 i¢in, mevcut durumda
ismine dogru ve sadece BKY etmenleri yoOniinden test edilmis fidanlarin sertifikali olarak
pazarlanmasi miimkiin olmamaktadir. Fidan sertifikasyon kademelerinin Cizelge 2’deki gibi
kategorilere ayrilmasi halinde, ismine dogrulugu ve BKY etmenlerinden temiz oldugu resmi otorite
tarafindan kontrol edilmis ve onaylanmis fidanlarin “Sertifikali Fidan” olarak pazarlanmasi
miimkiin olabilecektir.

Cizelge 2. Fidan sertifikasyon kategorileri Onerisi.

Nitelik Standart Sertifikali Sertiﬁlfah. S.eftiﬁkall .

Test Edilmis Viriisten Ari
BKY etmenleri kontrolii X X X X
Ismine dogruluk X X X
BKY-BST etmenleri kontrolii X X
Bilinen biitiin viriislerin kontrol edilmesi X

Ayrica, cizelge 3 dikkatlice incelendiginde BKY ve BST listelerinin oldukea farkli hastalik ve
zararl igerdigi goriilecektir. BKY de Tiirkiye’de bulunmayan ve ithale mani teskil edecek hastalik
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ve zararlilarin yaninda, “Tiirkiye’de Sinirli Olarak Bulunan Karantinaya Tabi Zararli Organizmalar”
boliimii de bulunmaktadir. Ornegin bu béliimde yer alan Circulifer tenellus zararlisi BST listesi
icerisinde yer almamaktadir. Ulkeye girisi yasaklanan, fakat iilke icerisinde cok dnemli bir alan olan
sertifikasyon sistemi igerisinde bakilmasina gerek olmayan bir zararl gibi goriinmektedir.

Cizelge 3. Turuncgil fidanlarinda kontrol edilecek bitki sagligi etmenleri listesi
Etmen Grubu Etmen ismi (BKY) Etmen ismi (BST)

Viriisler Citrus tristeza closterovirus Citrus tristeza closterovirus

- Citrus infectious variegation ilarvirus (CIVV)

- Psorosis group viruses (CPV)

- Citrus leaf rugose ilarvirus

Satsuma dwarf virus Satsuma dwarf virus

- Citrus exocortis viroid

- Citrus cachexia-xyloporosis viroid

Spiroplasma citri Spiroplasma citri
- Impietratura
Citrus vein enation virus Citrus vein enation-woody gal

- Citrus chlorotic dwarf virus (CCDV)
Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV)

Citrus ringspot virus

Citrus blight disease

Citrus leprosis rhabdovirus

Citrus tatter leaf capillovirus

Bakteriler - Pseudomonas syringae pv. syringae
Citrus variegated chlorosis -
(Xylella fastidiosa’nin citrus tiirlerine 6zel
strainleri)

Liberobacter africanum ve L. asiaticum -

Witches’ broom phytoplasma -

Xanthomonas axonopodis (Citrus L’da patojen
tiim strainler)

Nematodlar Meloidogyne spp. Meloidogyne spp.

- Tylenchulus semipenetrans

- Rotylenchulus reniformis

Radopholus citrophilus

Bocekler - _Aleurothrixus floccus
- Paraleyroides minei

- Dialeurodes citri

- Cerasa bubalus

- Parabemicia myricae
Cacoecimorpha pronubana Cacoecimorpha pronubana

Aleurocanthus spp. -

Hishomonus phycitis -

Eotetranychus lewisi -

Radopholus citrophilus -

Aoinidiella citrina -

Circulifer tenellus -

Funguslar - Deuterophoma tracheipphyla

- Phytophthora spp.

Rosellinia necatrix

Armillaria mellea

Phaeoramularia angolensis

Yine, ornegin turunggillerde yer alan viriis hastaliklar1t BKY ve BST de farkli isimlerle yer
almaktadir. Ornegin, BKY de Citrus vein enation olarak gecen bir hastalik, BST de Citrus vein
enation-woody gal olarak ge¢mektedir. Bilindigi iizere, sertifikasyon islemlerinde hem BKY hem
de BST g6z oniine alindigindan uygulama esnasinda iki farkli isim yer almasi kafa karigikligina da
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sebep olabilmektedir. Yukarida belirtilen farkliliklarin ortadan kaldirilmasi i¢in BST yerine
dogrudan BKY ekinde yer alan etmenlerin kullanilmasi veya BST de yalnizca BKY de olmayan
etmenlerin listelenmesi uygun olacaktir. Ayrica ithal fidanlarla iilkemizde iiretilen fidanlarin
karsilastig1 farkli bitki sagligi islemleri ve bu durumun {ilkemiz fidan {ireticileri agisindan ortaya
cikardigi dezavantajlar disiiniildiigiinde, fidan sertifikasyon islemlerinde yalnizca BKY
etmenlerinin kontrol edilmesi ciddi bicimde degerlendirilmelidir.

Anag ve Kalem Tliskileri

Mevcut FSS ana¢ ve kalemlerin de, bitki tiirleri icin BST de belirlenmis olan, ayni zararh
organizmalar yoniinden test edilmis materyallerden elde edilerek fidan iiretilmesi sistemine gore
kurulmustur. Ancak BKY de yer alan etmenler sadece bitki tiirlerine gore degil, bitkilerin tiretim
materyallerine gore de degismektedir. Ornek olarak Xanthomonas arboricola pv. pruni tohum harig
Prunus spp. bitkilerinde kontrol edilirken, Citrus leprosis rhabdovirus tohum ve meyve harig,
Citrus L., Fortunella Swingle, Poncirus raf bitkileri ve bunlarin melezlerinde kontrol edilmektedir.

Oysa meyve fidanlart gerek klon anaclari, gerekse tohumlardan elde edilen c¢ogiirlere
asilanmaktadir. Anag ve kalemler istisnasiz ayni zararli organizma kontrollerine tabi tutuldugu igin,
BKY de olmayan, ayn1 zamanda bilimsel olmayan bir kontrol de FSS ye yiik olusturmaktadir.

Virtisler; tohumlar, funguslar, nematodlar vb. gibi faktorlerle tasinmakla beraber, bitki
viriislerinin biiylik bir kismi1 bitkilerle beslenen vektorler tarafindan tasinmaktadir (Baloglu, 2017;
Candar ve Giimiis, 2013; Whitfield ve ark., 2015). Ornegin turuncgillerde hastalik olusturan ¢ogu
viriisler tohumla taginmadigindan veya bazi virlislerin tohumla tasinmasi ile ilgili net bir bilgi
olmadigindan viriisten ari as1 gozii teminine odaklanmak daha verimli olacaktir (Baloglu, 2017).
Glinlimiizde turunggil fidanlari, tohum anacindan elde edilen ¢ogiirler {izerine asilanmakta ve
iireticiler daha ¢ok kendi tohum kaynaklarini kullanmaktadir (Kamiloglu Uysal ve Canbaz, 2020).
Viriislerin tohum anaci ile tasinmadigi veya tasindigina dair bilimsel kanitlarin olmamasi sebebiyle,
bu anaglar i¢in de ayni etmenlerin kontrol edilmesi zaman, emek ve ekonomik kayip olarak
degerlendirilebilir. Dolayisiyla FSS de biitiin tiirler veya etmenler i¢in genelleme yapmak yerine,
tiire, etmene ve fidan niteligine uygun kontrollerin yapilmasi daha verimli bir sistem kurulmasina
katk1 saglayacaktir.

Fidanlarin Etiketlenmesi

Fidanlarin tizerindeki etiketler o fidanin kimligi ile ilgili olarak en temel bilgileri igermekte ve
fidanin kimlik karti olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle fidanlarin iizerindeki etiketlerin fidan
bahgeye dikilinceye kadar ve hatta dikiminden sonra bile fidanin iizerinde kalacak ve bilgileri
okunacak kadar dayanikli olmasi ¢ok onemlidir. FSS’ ye tabi olmayan ancak BPS ye tabi olan
tiirlerde etiketler tohumluk ireticisinin kendisi tarafindan, Bakanlik tarafindan belirlenen formatta
diizenlenmektedir. Mevcut sertifikali ve standart fidan etiketleri TTSM tarafindan basilmaktadir.
BPS etiketleri gegmeli etiket olarak tasarlanmis olup, sertifikali fidan etiketleri yapistirma etiketler
olarak fidan {ireticilerine gonderilmektedir. Fidanlara yapistirilan etiketler glines, hava sartlar1 gibi
bir¢ok faktoérden dolay1 hizla bozulmakta ve fidanlarin {izerinden diismektedir.

Piyasa denetimi esnasinda, etiketsiz bir ambalaj i¢indeki tohum, yasadisi tohum olarak
degerlendirildigi gibi, etiketsiz bir fidan da yasadisi fidan olarak degerlendirilir ve hem 5553 hem
de 5996 sayili Kanuna gore islem yapilir.

Sertifikal1 fidan etiketleri tipki BPS etiketlerinde oldugu gibi her tiirlii hava kosullaria ve
fiziki zorlamalara ragmen fidanlarin iizerinden ¢ikmayacak sekilde dayanikli ve kolaylikla
takilmasin1 saglayacak sekilde ergonomik olarak tasarlanmalidir. BPS etiketlerini {ireticilerin
kendilerinin basmasina izin verilirken, mevcut durumda fidan sertifikasyon etiketlerini sadece
TTSM’nin diizenlemesi celiskili bir uygulama olarak ortada durmaktadir. Bu iki etiket basiminin da
ayn1 sekilde uygulanmasi, kurumsal biitiinliik ve islemlerin eslestirilmesine katki saglayacaktir.
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Standart ve sertifikali fidan sertifikasyonunda TTSM fidan veya fidan iireticisine yonelik
direk bir kontrol ve denetim islemi yapmamakta olup, sadece 1slak imzali belgelere gore etiket-
sertifika diizenlenmektedir. FSS’de beyanname verme, kontrol islemleri ve etiket-sertifika talepleri
ile ilgili islemler elektronik ortama alinip etiket ve sertifika basma islemi fidan {ireticisine
birakilabilir. Bu sekildeki bir uygulama fidan iireticisi lizerindeki 6nemli bir maliyet unsurunu
ortadan kaldiracag: gibi gereksiz etiket basimlarini ortadan kaldiracaktir.

Topraksiz Fidan Uretimi

Fidan topragi da en az fidanlar kadar 6nemli bir zararli organizma yayilim kaynagi olarak
degerlendirilmekte ve uluslararas: ticarette kontrol edilmesi gerekenler arasindadir (EPPO, 1994).
BKY tiim iilkelerden toprak ve toprakli bitki ve bitkisel iirlinler girigini yasaklamistir (Anonim,
2011a). Avrupa Birligi ve ABD de toprak ve toprakli bitki ve bitkisel iirlinler ithalati ¢ok 6zel
kosullar haricinde yasaktir (Anonim, 2002; APHIS, 2000). Bu nedenle topraksiz fidan iiretimi
sektoriin gelecegi agisindan iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu konuda yol almis
fidancilar olmasina ragmen hala biiylik oranda toprakla fidan iiretimi yapilmaktadir (Akgiil, 2015;
Migrakli ve ark., 2019).

Uluslararas1 fidan ticaretinde karantina uygulamalarinda bir¢ok zararli organizma kontrol
edilmekte ve zararli organizma tespit edilmeyen fidanlarin ticaretine izin verilmektedir. Ulkemiz
fidancilik sektorii ihracat hedeflerine ulagmak i¢in topraksiz fidan tiretimine agirlik verilmelidir. Bu
amacla fidancilik sektoriiniin de destegi ile farkli topraksiz ortamlarda, uluslararasi pazarin kalite
beklentilerine cevap verecek nitelikte fidan tiretimi ve bu fidanlarin beslenme programlar ile ilgili
aragtirmalar, egitim ve yayim faaliyetleri yapilmalidir. Belirli tiirlerden baslayarak, topraksiz fidan
iretim maliyetlerinin saglikli bi¢imde analiz edilip, uygun destekleme politikalar1 ile birlikte,
iilkemizde yalnizca topraksiz fidan iiretimin tesvik edilmesi diistiniilmelidir.

SONUC

Bir ¢aligmada, fidan {ireticilerinin yalnizca %32.26’s1 fidancilik sektoriiniin genel olarak iyi
bir durumda oldugunu sdylemis, ancak sektoriin gelecegine dair umutlu olanlarin oran1 40,86 a
yiikselmistir (Karamiirsel ve ark., 2018). Uzun yillardir gelistirilmeye devam edilen ve halen
istenilen seviyeye ulasamayan Tiirk FSS, hizli, etkin ve bilimsel uygulamalara gore sekillendirilmis
bir uygulamaya getirilmesi iilkemiz tarim ve fidan sektoriiniin gelecegi icin ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye
Tohumcular Birligi tarafindan finanse edilen “Tohumculuk Sektorii Ulusal Strateji Gelistirme
Projesi” ¢ercevesinde Fidancilik Sektorii Ulusal Strateji Raporu 2017 de olusturulmustur. Bu
raporda, fidancilik sektoriiniin genel bir haritasi ¢ikarilmis olup, SWOT analizi yapilmis ve sektoriin
oncelikli sorunlar1 ile ilgili detayli analizler yapilmistir. Raporda, “fidancilik sektoriintin en dnemli
{ic sorunu nedir?” sorusuna katilimcilarin %24’{i materyal temini cevabini vermistir (TURKTOB,
2017). Ayrica fidan iireticilerinin sektore bakisi, sektoriin sorunlari ve beklentileri ile ilgili ¢ok
degerli ¢alismalar yayinlanmistir (Kamiloglu Uysal ve Canbaz, 2020; Karamiirsel ve ark., 2018;
Karamiirsel ve ark., 2019; Karamiirsel ve ark., 2016). Bu rapor ve ¢aligmalarin basta materyal
temini olmak tizere gelecek donemde yapilmasi gerekenlerle ilgili cok 6nemli bir referans kaynak
olarak degerlendirilmelidir.

Bir sektorde saglikli kararlar alinabilmesi icin en temel gereklilik saglikli ve detayli verilerdir
(Engiz, 2020). Fidancilik sektoriinde de saglikli kararlar alinabilmesi i¢in ¢ok detayli ve saglam
verilerin liretilmesi ve iiretilmis ya da toplanmis olan verilerin paylasilmasi ¢ok onemlidir. Maliyete
etki eden biitiin faktorlerin agikta belirtildigi tiirlere gore fidan iiretim maliyetleri, tiirlere ve
cesitlere gore fidan {iretim ve pazarlama verileri, fidancilik sektdriiniin yarattig1 toplam gayrisafi
hasila ve isgiicli verileri, hedef pazarlarin fidan kullanim verileri ile ihracat maliyetleri gibi veriler
sektor tarafindan detayli bicimde hazirlanmali ve fidan ireticileri, bitki islahgilari, dis ticaret
uzmanlari, arastirmacilar ve politika yapicilarin kullanimina sunulmalidir.
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Glinlimiizde her tiirli hukuki islem g¢evrimigi olarak yapilirken FSS’ nin hala ¢evrimici
yiirtitiilmemesi Tiirk fidancilik sektoriiniin geldigi noktay1 temsil etmemektedir. Tiirk FSS, BPS ile
entegre edilmeli ve ¢evrimici kullanilan bir sistem haline getirilmelidir. Ayrica izlenebilirlik kagit
ve belgeler yerine, veritabani, etiketler veya mobil uygulamalar iizerinden saglanmasi ¢aga uygun
olacaktir.

Sertifikal1 fidan liretiminin arttirilmasi i¢in verilen desteklemeler, hem fidan tireticisi, hem de
ciftci i¢in standart fidan ile sertifikali fidan arasindaki maliyet farkini karsilayacak seviyeye
cikarilmalidir. Bugiin ceviz ile turunggil fidanina ayni destek verilmektedir. Bu desteklerin tipki
sertifikali tohum iiretim ve kullanim desteklerinde oldugu gibi tiirlere gore ayr1 ayri Bakanligin
stratejileri dogrultusunda belirlenmesi uygun olacaktir.

Tiirk fidancilik sektorii kat ettigi mesafe ile uluslararasi alanda bir pazar olusturmustur. Ancak
bazi tiirlerde AB iilkelerine fidan ihracati hala teknik olarak engellenmektedir. AB pazarina giris
iilkemiz i¢in 6nemli bir referans olusturacaktir. AB iilkelerine fidan ihracatinin 6niindeki her tiirlii
engeli kaldiracak teknik ve hukuki faaliyetler fidancilik sektorii ve Bakanlik tarafindan bir strateji
cergevesinde yapilmalidir. Bu standartlara ulagmak icin fidan iireticilerinin motivasyonunu
saglamak amaciyla gecici siire ile de olsa AB iilkelerine yapilacak fidan ihracatlari
desteklenmelidir.

Tiirk FSS nin, 1991 de basladig1 deneyimleme siirecince 6grendigi ve gelistirdigi teknik,
ekonomik ve hukuki birikimlerin 15181nda, giiven verici, pratik ve gii¢lii bir sistem haline getirilmesi
icin gerekli calismalarin yapilmast ve gelecek donemlerin planlanmasi fidancilik sektoriiniin
stirdiiriilebilirligi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.
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ABSTRACT

Today, consumers and food industry focused on nutrient rich products. Daily diet list must contain
foods high in nutrients such as essential oils, minerals, and protein. Sausage type meat products are among
the most consumed meat products, but the quality of the meat used in these products is not at the desired
level. In Turkey anchovy is an important fish species and its processing on meat products will lead higher
quality and nutritional content of meat products and there will be a good alternative product for person
dislike to directly consume anchovy. In this study; the chemical, microbiological and sensorial properties of
anchovy sausage were investigated. The anchovy sausage provided a high energy value (296 kcal/100g) due
to its high contents of protein and fat. It comprised of polyunsaturated fatty acids (12%) as mainly
eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid. It was also rich in iron, zinc and selenium as essential
minerals. The sensorial scores of the anchovy sausage were high. Study results show that this product can be
consumed as a healthy meat product.

Key words: Anchovy, Sausage, Meat Products, Fatty Acids, Histamine, TBARS
HAMSi SUCUGUNUN KiMYASAL, MiKROBiYOLOJIiK VE DUYUSAL OZELLIiKLERIi
OZET

Giiniimiizde tiiketiciler ve gida enddistrisi besin igerigi zengin triinlere odaklanmistir. Giinliik diyet
listesi, ugucu yaglar, mineraller ve protein gibi besin degeri yiiksek gidalar igermelidir. Sucuk, salam, sosis
tiirii et tirlinleri en fazla tiiketilen et {irlinlerinin baginda gelmektedir, ancak bu {irtinlerde kullanilan et kalitesi
istenilen seviyede degildir. Tiirkiye'de hamsi 6nemli bir balik tiiriidiir ve et {irlinlerinde islenmesi, bu et
giriinlerinin daha kaliteli ve daha zengin besin igerigine sahip olmasini saglayacaktir. Ayrica hamsiyi
dogrudan tiiketmekten hoslanmayan kisiler igin iyi bir alternatif iirlin olacaktir. Bu calismada; hamsi
sucugunun kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir. Hamsi sucugu, yiiksek protein ve
yag igerigi nedeniyle yiiksek enerji degerine (296 kcal.100 g*) sahiptir. Cogunlukla eikosapentaenoik asit ve
dokosaheksaenoik asit gibi ¢coklu doymamis yag asitlerinden (%12) olustugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda
temel mineraller olarak demir, ¢inko ve selenyum agisindan da zengindir. Hamsi sucugunun aldigi duyusal
puanlar yiiksektir ve calisma sonuglart bu irliniin saglhikli bir et iiriini olarak tiiketilebilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Hamsi, Sucuk, Et Uriinleri, Yag Asitleri, Histamin, TBARS
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INTRODUCTION

The demand of red meat has showed decreasing trend, whereas the demand of white meat has
exhibited increasing trend owing to health and economic reasons. Fish meat has a great importance
in the white meat since it is cheap and has high nutritional value (Dingoglu, 2001). Fish meat
includes proteins, fats, vitamins and minerals. Fish proteins have a high biological value because of
a high proportion of essential amino acids. Fish oils are a good source of polyunsaturated fatty acids
(PUFAs), especially eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). Fish has a
high level of fat-soluble vitamins (A, D, and E) and B complex vitamins (B3, Bs, and Bi2). Fish is
also excellent source of minerals such as iron, calcium, selenium and zinc minerals (Sidhu, 2003;
Turan et al., 2007).

Nowadays, consumer preferences have been changed. They prefer foods having a healthier
image. Meat products are rich in saturated fatty acids (SFAs). SFAs are associated to an increased
risk for cardiovascular diseases. Therefore, the replacement of SFAs with unsaturated fatty acids is
suggested to reduce the risk of cardiovascular diseases. Meat industries have developed new meat
products to meet their consumers’ demand. Meat products are enriched with omega-3 fatty acids to
create a healthier meat product (Intarasirisawat et al., 2014; Santana et al., 2013) since omega-3
fatty acids are associated with various health benefits. Omega-3 fatty acids may show protective
effects against heart diseases and cancer. Omega-3 fatty acids may reduce total cholesterol, LDL
cholesterol and triglyceride levels, which are accepted as the risk factors for cardiovascular
diseases. They may inhibit transactivation of transcription activator protein 1 (AP-1), which is
responsible for gene expression causing cell proliferation and tumor formation in cancer. Omega-3
fatty acids are also required for brain and eye health (Gogus and Smith, 2010).

Sausage, one of the most consumed meat products in the world, is frequently made from red
meat. Fish sausages have gained popularity in recent years due to the potential health benefits of
omega-3 fatty acids (Maqsood et al., 2008).

Anchovy (Engraulis encrasicolus L.) is one of the most important fish species in the Black
Sea and Mediterranean Sea. Anchovy is consumed as fresh. It is also processed into fishmeal (Kdse
and Erdem, 2004; Turan et al., 2004).

The aim of this study was production of an alternative and nutrient rich meat product for
consumers, to investigate properties of a new sausage made from anchovy fillet. The proximate
composition, physicochemical properties, fatty acid composition, quality characteristics,
microbiological quality, and sensorial properties of the sausage were determined.

MATERIAL AND METHOD

Chemicals

All chemicals and solvents were obtained from Merck (Darmstad, Germany). FAME mix was
supplied from Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA).

Sausage production

Anchovy was purchased from local market. Anchovy fillet was obtained from fish after the
cleaning and removing of the internal organs. Anchovy fillet was minced through a meat grinder
(Ar1 Makine, PKM 1, Istanbul, Turkey). The minced fish fillet (70%) was mixed with tallow (23%),
salt (2.2%), sugar (1%), various spices (3.5%), and garlic (0.3%) and the obtained sausage dough
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was filled to the artificial casing. Heat treatment applied at 80 °C for 20 min (Oven, Ar1 Machine,
FPK 200, Istanbul, Turkey). After the heat treatment, samples were cooled and stored at 4 °C until
analysis.

Proximate composition

Moisture, protein, fat, and ash analysis were carried out to the AOAC standards (AOAC,
2000) Crude protein (factor: 6.38) and crude fat were determined by the Kjeldahl method and
Soxhlet method, respectively. Total carbohydrate was calculated by subtracting the moisture,
protein, fat and ash contents from the total percentages.

Physicochemical properties

pH value was measured with a pH meter (HANNA 211, USA). Color values (L* a* b*) were
measured with a color meter (Konica Minolta-300, Japan).

Energy value: energy value of samples were calculated by adding protein, fat and carbohydrate energy
amounts.

Energy (kcal/100g) = Protein*4 + Fat*9 + Carbohydrate*4
Fatty acid composition

The fatty acid composition of the samples was detected according to the analytical method
ISO 12966-1:2014. Fatty acid methyl ester (FAME) was injected into a Shimadzu GC-2010 Plus
gas chromatograph (Shimadzu Corporation, Japan) equipped with a flame ionization detector, a
split/splitless injector and a long capillary column (TRACE TR-FAME GC column, 60 m x 0.25
mm % 0.20 um, Fisher Scientific). The temperature conditions of the program were as follows: the
initial temperature of the column was 90 °C, and held for 5 min, followed by a 10 °C/min ramp to
240 °C, and held for 20 min. The carrier gas was nitrogen at a flow rate of 60 mL/min, and the split
ratio was 25:1. The injection quantity was 1 pL. The identification of FAMEs was performed by
using a standard FAME reference mixture.

Microbiological analyses

Detection of Salmonella, Listeria monocytogenes, Vibrio cholera, Vibrio parahaemolyticus,
positive coagulase Staphlycoccus, coliform bacteria, aerobic bacteria and yeast and mold were
performed in accordance with the ISO methods (ISO 6579, ISO 11290-1, ISO 21872-1, ISO 6888-
1, ISO 4832, ISO 4833-1, ISO 21527- I-IT). Cell count was expressed as colony forming units per
gram (cfu.g?) of the sausage.

Mineral analysis

Mineral analysis was carried out according to NMKL method (NMKL 170 method,
modification AFS). A 0.5 g sample was placed into a burning cup, and 1 mL of H20, and 5 mL of
HNO; were added. The samples were burned in a microwave oven (Milestone, Start D, Italy) and
analyzed with an inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) (Agilent 7700 Series,
USA). Na, Ca, K, Mg, Fe, Zn, and Se were determined.

TBARS value

Analysis was performed in accordance with the method developed by (Tarladgis et al., 1960).
A 10 g sample mixed with 49 mL of water and 1 mL of sulfanomide solution was homogenized for
2 minutes with a blender (Waring, 8011 ES, USA). After washing with water, the solution was

25



Cemalettin BALTACI et al.
Chemical, Microbiological and Sensorial Properties of Anchovy Sausage (Sucuk), 3(2): 23-32, 2020.

taken into a Kjedahl flask. A 2 mL of HCl was added to the flask. The Kjedahl flask was placed
into the distillation unit. A 5 mL of distillate mixed with 5 mL of TBA solution (0.02 M) was kept
at boiling water bath for 35 minutes. Absorbance at 538 nm was measured. The results are
expressed as mg malonaldehyde.kg™.

Histamine analysis

Sausage sample was homogenized with a grinder (Waring, 8011 ES, USA). A 5 g of the
homogenized sample was weighed into a tube, and 10 mL of perchloric acid was added to the tube.
After homogenization for 4 minutes with Ultra-Trax homogenizer (IKA, T25 D, Germany), the
tubes were centrifuged at 2440 g for 10 minutes. The solution was filtered via filter paper.
Extraction was repeated, and extracts were combined. A 0.5 mL of extract was mixed with 0.1 mL
of sodium hydroxide, 0.15 mL of sodium bicarbonate, and 1 mL of dansyl chloride. After the
solution was incubated at 40 °C for 45 minutes, it was kept at room temperature for 10 minutes. A
50 puL of ammonium was added and mixed for 30 seconds. Ammonium acetate and acetonitrile
were added, and filtered via filter (Millex-LH, PTFE, 0.45um, 4 mm). The filtrate was analyzed via
HPLC (Agilent 1260, USA) with a DAD detector, and a column (Nucleosil, 250x4.6 mm, 5u). A
gradient elution with 0.1 mol/L ammonium acetate (Mobil phase A), and acetonitrile (Mobil phase
B) started with A 50% and finished with A 10% in 20 minutes. Column temperature was 40° C,
and flow rate was 0.9 mL.min™.

TVB-N analysis

Exactly 10 g of sample was weighed into a flask and mixed with 90 mL of perchloric acid
solution. After the sample was homogenized for two minutes with a blender, and it was filtered.
Extract (50 mL) was put into a steam distillation apparatus. A few drops of phenolphthalein,
silicone, and 6.5 mL of sodium hydroxide solution was added to the apparatus and started to steam
distillation quickly. Approximately 100 mL of distillate was taken in 10 minutes. The distillation
outflow tube was submerged in a receiver with 100 ml boric acid solution. The volatile bases in the
receiver flask were determined by titration with standard hydrochloric acid solution (EC, 2005).

Sensorial properties

The surface color and appearance, greasiness, juiciness, aroma of the raw samples were
determined by ten panelists. The sausage samples were fried at 180° C for 2 minutes in an oven
(Argelik MF 26 BK, Istanbul, Turkey). The texture, aroma, and overall acceptability of the cooked
samples were evaluated. The samples were put in the cups coded randomly with three digit
numbers. A 9-points scale was used for the evaluation of the samples.

Statistical analysis

Three independent samples were analyzed in triplicate. The mean and standard deviations
values were calculated by using office program (Excel 2016).

RESULTS AND DISCUSSION
Proximate composition

The proximate composition of the anchovy sausage is shown in Table 1. The main
macronutrient found in the anchovy sausage was fat (25.6%) followed by protein (12.5%). The
anchovy sausage exhibited a higher fat content and a lower protein content compared to those
reported for other fish sausages. Dallabona et al. (2013) reported 16.5% of protein and 14.4% of fat
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in the pasteurized sausage made from Nila tilapia. Pasteurized fish sausage from Bull’s eye was
found to have 18.9% of protein and 1.3% of lipid (Umesha Bhatta et al., 2015). Minced fish (Talang
Queenfish) sausage was determined to have 19.4% of protein and 19.1% of fat (Yousefi and
Moosavi-Nasab, 2014). Commercial fish sausages produced from fillets of crimson snapper had
19.7% of protein and 5.5% of lipid (Al-Bulushi et al., 2013). The anchovy sausage had a higher fat
content and a lower content of protein than anchovy as well (Kaya and Turan, 2010). These findings
may be explained by using beef tallow (20%) in the anchovy sausage formulation. Fat used in the
fish sausages from Nila tilapia and Bull’s eye was reported to be lower than 5% that might explain
their lower fat content. The carbohydrate level (3.8%) of the sausage was lower compared to the fat
and protein levels. This finding could be attributed to the absence of carbohydrate in anchovy,
which was the main ingredient of the sausage. Sugar used in the sausage formulation were the
source of carbohydrate.

Table 1. Proximate composition, energy value and physicochemical properties of the anchovy sausage

Moisture (g.100 g™) 47.4+0.5
Protein (g.100 g*) 12.5+0.2
Fat (g.100 g) 25.6+0.2
Carbohydrate (g.100 g*) 3.840.2
Ash (.100 g?) 5.540.2
Energy value (kcal.100 g?) 296+2

pH 5.470.09

L*value 70.52+0.10

a* value 3.75+0.02

b* value 22.43+0.14

*Mean + standard deviation

The sausage had a high energy value (296 kcal.100g?) owing to its high contents of fat and
protein. The proximate composition can make the anchovy sausage a valuable food in human
nutrition. Therefore, its consumption may be proposed to provide macronutrients and energy.

Physicochemical properties

The physicochemical properties of the anchovy sausage are shown in Table 1. The pH value
of the anchovy sausage (5.47) was comparable with the pH value (< 5.60) of the heat treated
sausages made from red meat and/or white meat (TFC, 2012). The L*, a*, and b* values of the
anchovy sausage were 70.52, 3.75, and 22.43, respectively. L* and b* values of the anchovy
sausage exhibited higher values than the meat sausage while it had a* lower value than that sausage
(Yildiz-Turp and Serdaroglu, 2008). Similar results were reported for the fish sausage produced
from saithe (Dincer et al., 2017). These findings could be attributed to differences in color values
between red meat and fish meat. The anchovy sausage had higher L* a* and b* values than the
minced fish sausage (Yousefi and Moosavi-Nasab, 2014). Moreover, it showed higher L* and b*
values than the commercial fish sausage (Al-Bulushi et al., 2013).

Fatty acid composition

The fatty acid composition of the anchovy sausage is shown in Table 2. The palmitic acid
(26.3%) was the main saturated fatty acid found in the sausage followed by the stearic acid (19.2%)
and myristic acid (5.5%). Oleic acid (27.3%) and palmitoleic acid (4.3%) were the most abundant
monounsaturated fatty acids (MUFAs) detected in the sausage. The sausage comprised of EPA
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(4.6%) and DHA (5.7%) as the main polyunsaturated fatty acids. Total SFAs, MUFAs and PUFAs
of the anchovy sausage were 56%, 32% and 12% respectively. Both total SFAs and MUFAs of the
sausage were higher than those of anchovy, whereas the total PUFAs was lower compared to

anchovy (Turan et al.,, 2007). These results can be related to the use of tallow in the sausage
production. Beef tallow comprises of SFAs (42-55%), MUFAs (39-47%) and PUFAs (1.5-5%)).

Table 2. Fatty acid composition of the anchovy sausage

Fatty acid (2.100 g7

C14:0 (myristic acid) 5.54+0.09

C14:1 (myristoleic acid) 0.49+0.02

C15:0 (pentadecanoic acid) 0.68+0.03
C16:0 (palmitic acid) 26.30+0.24

C16:1 (palmitoleic acid) 4.25+0.08

C17:0 (heptadecanoic acid) 1.78+0.03
C18:0 (stearic acid) 19.20+0.04

C18:1 (oleic acid) 27.32+0.07

C18:2 (linoleic acid) 0.78+0.02

C20:0 (arachidic acid) 0.37+0.01

C18:3 (y-linolenic acid) 0.19+0.01

C20:3 (cis-8,11,14-eicosatrienoic acid) 0.27+0.02
C20:5 (cis-5,8,11,14,17-eicosapentadecaenoic acid) 4.59+0.02
C22:1 (erucic acid)) 0.32+0.02

C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid) 57340.05
C23:0 (tricosanoic acid) 1.96+0.03

C24:0 (lignoceric acid) 0.23+0.01

SFA 56.06+0.10

MUFA 32.38+0.05

PUFA 11.56+0.05

*Mean + standard deviation

The anchovy sausage exhibited a higher PUFAs content (12%) than the red meat sausage
(2.6%) (Yildiz-Turp and Serdaroglu, 2008). This property may provide superiority over red meat
sausage. PUFAs are known to show potential health benefits such as lowering cholesterol level,
triglyceride level and blood pressure. Therefore, an increase in intake of PUFAs in human diet is
recommended. The PUFAs of the anchovy sausage were comprised of mainly EPA, and DHA,
which were previously associated with heart, brain and eye health (Gogus and Smith, 2010).

Mineral composition

The mineral composition of the anchovy sausage is shown in Table 3. The anchovy sausage
included important minerals such as calcium, sodium, potassium, magnesium, iron, zinc, selenium.
The macro minerals were calcium (55 mg.100 g'), sodium (740 mg.100 g*'), potassium (240
mg.100g™"), and magnesium (31 mg.100g?) detected in the sausage. Iron (2.1 mg.100g™), zinc (1.5
mg.100g?), and selenium (0.02 mg.100 g?) were the micro minerals found in the sausage. The
anchovy sausage showed higher calcium and sodium contents than the Malaysian commercial fish
sausages, which can be attributed to the sausage formulations (Huda et al., 2012).
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Table 3. Mineral composition of the anchovy sausage

Mineral (mg.kg™)
Calcium 552+7
Sodium 7400+30
Potassium 2400420
Magnesium 31345
Iron 21+0.1
Zinc 15+0.1
Selenium 0.18+0.01

*Mean + standard deviation

Calcium, sodium, potassium and magnesium have structural and functional roles in biological
system. Calcium is a primary mineral found in bones and teeth and required for bone and teeth
formation. It also regulates nerve and muscle functions. Sodium is the principal cation in
extracellular fluids that modulates acid-base balance, osmotic pressure, and cell permeability.
Potassium is the principal cation in intracellular fluids that regulates acid-base balance, osmotic
pressure, and muscle contradiction. Magnesium has importance in bone health. It is also required
for activation of several enzymes. Iron is responsible for transport of oxygen as hemoglobin. It is
also a cofactor of enzymes involved in oxidation reactions. Zinc is a cofactor of enzymes taken
place in macronutrient metabolism and cell replication. Selenium is an antioxidant mineral (Soetan
et al., 2010).

A 100 g of the anchovy sausage meets approximately 15% of the recommended daily intake
(RDI) value of iron, 20% of the RDI value of zinc, and 35% of the RDI value of selenium (NIH,
2016). It can be interpreted that the anchovy sausage can help to provide recommended daily intake
of essential minerals.

Microbiological properties

The results of microbiological analysis are presented in Table 4. Pathogen microorganisms
such as Salmonella, L. monocytogenes, V. cholera, and V. parahaemolyticus were not detected in
the anchovy sausage. Presence of pathogens in fish and fish products leads to food safety problems.
It was shown that Salmonella, and L. monocytogenes could be detected in fish and fish products
even when strict hygienic practices were applied (Stollewerk et al., 2014). V. cholera and V.
parahaemolyticus are two important pathogens widely distributed in aquatic environment. They are
considered as the main contributor to outbreaks arisen from the consumption of raw and
undercooked seafood (Tang et al., 2014).

Table 4. Microbiological results of the anchovy sausage

Total aerobic colonies 1.5 10* cfu. g*
Yeast and mould <100 cfu. g*
Total coliform bacteria <10 cfu. g*
Coagulase-positive Staphylococcus <100 cfu. g*
Salmonella Not detected
Listeria monocytogenes Not detected
Vibrio chlorea Not detected
Vibrio parahaemolyticus Not detected
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When the count of specific spoilage organism exceeds 7 log cfu.g?, fish spoils very rapidly.
The number of total aerobic colonies, yeast and mold, total coliform bacteria, and coagulase-
positive Staphyloccus were found to be below the values set by Turkish Legislation (TFC, 2011).
These findings indicated that the applied heat treatment was effective in controlling
microorganisms, and the microbiological quality of the sausage could be considered as acceptable.

Quality characteristics

Quality properties of samples are given in Table 5. TBARS (Thiobarbituric acid reactive
substances) value, total volatile basic-nitrogen (TVB-N), and histamine contents were determined to
evaluate the quality characteristics of the sausage sample.

Table 5. Quality characteristics of the anchovy sausage

Characteristic
TBA (mg MA kg?) 3.98+0.02
TVB-N (mg.100 g*) 14.21+0.56
Histamine (mg.kg™) 67.70+1.25

*Mean + standard deviation

The TBARS value of the anchovy sausage was 4 mg.kg™. TBARS value is a criterion showing the
degree of rancidity in meat. Lipid oxidation reduces sensorial quality and nutritional value of meat
products. Undesirable color, odor, and taste changes are formed during oxidation reactions.
Moreover, essential fatty acids and fat-soluble vitamins are degraded. Malonaldehydes, the
secondary products of lipid oxidation reaction, are determined by TBARS value (Bozkurt and
Erkmen, 2007). The TBARS value of the sausage was found to be lower than the acceptability limit
value (8 mg.kg?) (Erdem et al., 2005).

The TVB-N content of the anchovy sausage was 14.2 mg.100 g*. TVB-N is used to evaluate
the quality changes in seafood. In fish, TVB-N value of 15-20 mg.100 g* is accepted as good
quality (Umesha Bhatta et al., 2015). According to TVB-N value, the quality of the sausage was
considered as good.

Histamine level of the sausage was 68 mgkg® Histamine occurs in protein-rich foods.
Histidine, an amino acid, is converted to histamine by means of bacterial decarboxylation.
Histamine formation leads to toxicological risk. It can cause food poising if an exposure level is
over a toxicity level (70-1000 mg). Histamine level in meat products is also related to product
quality, especially microbiological quality. Some spoilage microorganisms (Pseudomonas,
Staphylococci, Micrococci, and Enterococci etc) are involved in decarboxylation reactions. In the
Turkish legislation, the maximum level set for histamine was 100 mg.kg™ for fish and 200 mg.kg™
for canned fish, respectively (Codex, 2011). The anchovy sausage had a lower histamine level than
the maximum level, indicating that the sausage did not pose toxicological risk.

Quality characteristics of the anchovy sausage showed good quality.
Sensorial properties

Sensory properties of anchovy sausages are given in Table 6. Surface color and appearance,
greasiness, juiciness, and aroma of the raw sausage and texture, aroma, and general acceptability of
the cooked sausage were evaluated. The raw sausage exhibited values higher than 7, while the
cooked sausage showed values higher than 8. These results indicated that sensorial acceptability of
the sausage was high.
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Table 6. Sensorial properties of the anchvoy sausage

Raw sausage

Surface color 7.2+1.2
Greasiness 7.1+£1.1
Juiceness 7.2+1.6
Aroma 8.0+1.3

Cooked sausage
Texture 8.6+0.9
Aroma 8.6+0.6
General acceptability 8.2+0.8

*Mean + standard deviation

The sensorial scores of the anchovy sausages were higher compared to those reported for
other fish sausages. The sensorial scores of Nile tilapia sausage (7.1) and fish sausage made from
surimi and silver catfish (4.6-6.8) were found to be lower than 8 (Amiza and Ng, 2015; Dallabona,
etal., 2013).

CONCLUSION

The proximate composition, fatty acid composition and mineral composition make the
anchovy sausage a valuable food. It had a high energy value. It comprised of EPA and DHA as
PUFAs, and iron, zinc, and selenium as essential minerals. Microbiological and chemical
characteristics were acceptable for meat products. Sensorial scores of the sausage were high as well.
Therefore, it may be proposed as a source of macronutrients and micronutrients for human diet. It
can be interpreted that the anchovy sausage may be marketed as a healthier meat product.
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OZET

Bu calismada 14 siyez bugday1 (7riticum monococcum L.) 7 ISSR markoérii kullanilarak
genetik iligkileri belirlenmistir. Aragtirma sonucunda 68 polimorfik bant elde edilmis olup
polimorfizm orani (P%) ortalama %97.5 olarak hesaplanmistir. Genetik cesitlilik (H) degeri 0.38 ile
0.50 arasinda olup, ortalama 0.45 olarak belirlenmistir. Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) 0.30 ile 0.37
arasinda olup, ortalama 0.34 olarak saptanmistir. Ortalama Jaccard benzerlik degeri 0.4554 olarak
tespit edilmistir. Dendogram sonucuna gore genotipler iki kiimede gruplanirken, PCoA grafiginde
dort alt kiimeye ayrildiklari belirlenmistir. Genetik varyasyonun belirlenmesi ve filogenetik
iligkilerin karakterize edilmesinde ISSR markorlerinden yararlanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar kelimeler: Siyez Bugday1, Triticum monococcum L., ISSR, Islah
GENETIC DIVERSITY OF SOME EINKORN WHEATS BY ISSR MARKERS
ABSTRACT

In this study, genetic relationships of 14 einkorn wheats (7riticum monococcum L.) were
determined using 7 ISSR markers. As a result of the research, 68 polymorphic bands were obtained
and the polymorphism ratio (P%) was calculated as average 97.5%. The genetic diversity (H) value
varied between 0.38 and 0.50, and the average H value was determined as 0.45. Polymorphism
information content (PIC) changed between 0.30 and 0.37 with an average 0.34. The average of
Jaccard similarity index was determined as 0.4554. According to the result of the dendogram, all
genotypes are grouped into two clusters. On the other hand, PCoA analysis demonstrated that
einkorn wheats divided into four sub-clusters in graph. In conclusion, ISSR markers can be used to
determine genetic variation and characterize phylogenetic relationships.
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GIRiS

Bitki gen kaynagi zenginligi acisindan Tiirkiye Onemli bir bitki Ortiisiine sahip oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye, Diinya gen merkezleri igerisinde Akdeniz ve Asya Minor grubu igerisinde
bulunmasindan dolay1 zengin bir floraya sahiptir (Vavilov, 1994). Tiirkiye’'nin zengin florasi,
bulundugu konum ve bircok bitki tiirline gen kaynagi ve orijin (anavatan) olmasindan
kaynaklanmaktadir (Eren, 2014). Tiirkiye’nin anavatan oldugu bu bitki tiirlerinin basinda hig
siiphesiz bugday (7riticum sp.) bitkisi gelmektedir. Bugday bitkisi artan diinya niifusunun beslenme
ihtiyacinin karsilanmasinda en 6nemli kaynak oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de bugday bitkisi
binlerce yillik tarihiyle 6nemli bir kiiltiir bitkisi olarak degerlendirilmektedir (Zohary ve Hopf,

1988; Harlan, 1995). Siyez bugdayinin ise iiretim miktarinin artacagi bildirilmektedir (Demirel,
2020).

Bugday bitkisinde verim ve kalitenin arttirilmasinda ¢esitlerin belirlenmesi amaciyla genetik
kaynaklar 1slah ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Bugday 1slah ¢aligmalarinda kullanilmasi gereken
onemli bir genetik kaynak ise siyez (7riticum monococcum L.) bugdayidir. Siyez, glinlimiizde
kullanilan bugday genotiplerinin atasal bugdaylarindan biri olarak kabul edilmektedir (Karabak ve
ark., 2019; Kaplan, 2020). Kiiltiirii binlerce y1l dncesine dayanan siyez bugdayi, hayvan ve insan
beslemesi agisindan oldukca 6nemlidir. Kiiltiirli yapilan bugday c¢esitlerine kiyasla daha ¢ok protein,
yag ve organik madde igerdigi ¢aligmalarla belirlenmistir. Ayrica siyez bugdayinin olumsuz iklim
ve verimsiz toprak kosullarinda yetisebildigi bildirilmistir (Zengin, 2015; Karabak ve ark., 2019).
Morfolojik ve molekiiler ¢aligmalarda siyez bugdaylar1 aragtirmacilar tarafindan 1slah ve molekiiler
caligmalar1 i¢in kaynak olarak kullanilmistir (Gurcan, 2017; Demirel, 2019; Eren, 2020).

Bitki 1slah ¢aligmalarinda genotipler arasindaki genetik ¢esitliligin belirlenmesinde molekiiler
markdrler kullanilmaktadir. Molekiiler markér gibi biyoteknolojik araglar, gen bdlgelerinin
karakterize edilmesi, gen kesfi, genetik haritalama ve baz1 taksonomi c¢aligmalara katki
saglamaktadir (Kwon ve ark., 2005; Soorni ve ark., 2013). Ozellikle genetik varyasyonun, baglanti
haritalarinin belirlenmesiyle ¢esitler arasi genomik degiskenligi ortaya koymaktadir (Giilsen ve
Mutlu, 2005). Molekiiler markor teknigi yaklasik yarim asirdir PCR temelli olarak kullanilmaktadir
(Schulman 2007; Hubby ve Lewontin, 1966). Genetik varyasyonun belirlenmesinde kullanilan SSR,
SRAP, REMAP, IRAP, RBIP, SSAP, SNP gibi ¢esitli molekiiler markdr teknikleri bulunmaktadir.
Genetik ¢esitliligin belirlenmesi i¢in farkli teknikler kullanilmasi gerekmektedir. Bu tekniklerin
disinda giiniimiizde kullanilan bir diger molekiiler teknik ise ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat)
teknigidir. Bu nedenle farkli markor teknikleri ile genetik varyasyonun belirlenmesi oldukga
onemlidir.

El-Assal ve Gaber (2012) RAPD, ISSR ve SSR belirteclerinin genetik iliski kurma ve Misir
ve Suudi bugday c¢esitleri arasinda ayrim yapmadaki yeteneklerini inceledikleri ¢aligmada ISSR
belirteglerinin daha fazla rekiirrens (geri tekrarlana bilirlik) oldugu ve yiiksek polimorfizm sagladig:
boylece ¢esit ayrimciliginda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Bu ¢alismada son yillarda 6nemi artan ve 1slah ¢aligmalarina katki saglamasi1 amaciyla siyez
bugdaylarinda genetik varyasyonun belirlenmesi ve filogenetik iliskilerin karakterize edilmesi
amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Kayseri Erciyes Universitesi Genom ve Kok Hiicre Merkezi Bitki Biyoteknolojisi
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan siyez bugdaylar1 Igdir Universitesi Tarla
Bitkileri Boliimii biinyesinde temin edilmistir.
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DNA izolasyonu i¢in 0.4 g yaprak Ornekleri kullanilarak, Doyle ve Doyle (1990)’ye gore
CTAB (Cetyltrimethylammonium bromide) ekstraksiyon protokolii modifiye edilerek
uygulanmistir. Izole edilen DNA konsantrasyonlar: 230/280 nm dalga boyunda spektrofotometrik
cihaz1 kullanilarak 6lgiilmiistiir. Olgiimii yapilan DNA’lar 5 ng/ul olacak sekilde PCR analizine
hazirlanmistir. 20 pl’lik PCR kokteyli hazirlanarak, PCR isleminde reaksiyon i¢in 94 C’de 1 dakika
1 dongii, 94 °C’de 45 saniye markor baglanma sicakliginda 45 saniye 72 °C’de 1 dakika 42
dongiiyle yapildiktan sonra 72 °C’de 5 dakika 1 dongii basamaklari ile sonlandirilmistir. PCR
yardimiyla c¢ogaltilan DNA’lar TBE tampon igerisinde %?2’lik agaroz jel iizerinde elektroforez
kullanilarak 120 V’da 3 saat yiriitilmiistiir. Elektroforez isleminden elde edilen PCR iiriinleri
kuyulara eklenmistir. Elektroforez sonrasinda jeller UV 1s1mn1 altinda goriintiileri kayit altina
alinmistir. Literatiir bilgileri dogrultusunda 4 bugday 6rnegi lizerinde yapilan amplifikasyon sonucu
7 primer ile ¢alisilmistir. Calismada kullanilan ISSR primerler sirastyla UBC-845, UBC-840, UBC-
823, UBC-851, UBC-826, UBC-818 ve UBC-822’dir. ISSR primerleri kullanilarak elde edilen jel
goriintiileri incelenerek bant varligt durumunda ‘1°, bant yoklugunda 0’ seklinde skorlanmistir.
Skorlama sonrasi polimorfik bant sayisi (PB), polimorfizm orani (P%), gen cesitliligi (H) ve
polimorfizm bilgi icerigi (PIC) gibi parametreler belirlenmistir (Peakall ve Smouse, 2006; Liu ve
Muse, 2005). Genotiplere ait benzerlik indeksi Jaccard (1912)’a gére NTSYS-pc V2.11 programi
kullanilarak belirlenmistir (Rohlf, 2000). Genotipler aras1 benzerlik dendogrami MEGA programi
kullanilarak olusturulmustur (Kumar ve ark, 1994). iki boyutlu PCoA grafik GENALEX V6.5
programi kullanilarak elde edilmistir (Peakall ve Smouse, 2006).

Cizelge 1. Siyez bugday1 genotiplerine ait amplifikasyon sonuglari

Bant Sayisi Cesitlilik Degerleri

Sekans Sicakhk PB P% H PIC
UBC-845 (CT)8RG 45 12 90 0.38 0.30
UBC-840 (GA)BYT 45 12 100 0.44 0.33
UBC-823 (TC)8C 45 10 97.5 0.43 0.33
UBC-851 (GTRYG 45 8 100 0.49 0.37
UBC-826 (AC)8C 45 12 95 0.50 0.37
UBC-818 (CA)8G 45 8 100 0.48 0.36
UBC-822 (TC)8A 45 6 100 0.49 0.37
Toplam 68
Ortalama 9.71 97.5 0.45 0.34

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada 14 siyez bugdayr ile 7 ISSR primeri kullanilarak polimorfizm durumlar
incelenmistir. 14 siyez bugdayina ait amplifikasyon sonuglar1 Cizelge 1°de detayli bir sekilde
verilmigtir. Calismada kullanilan primerlerden elde edilen ortalama polimorfik bant sayis1 9.71 ve
toplam polimorfik bant sayisi ise 68 olarak belirlenmistir. Calismada %100 polimorfizm elde edilen
primerler sirastyla UBC-840, UBC-851, UBC-818 ve UBC-822 markorleri oldugu saptanmistir. En
diisiik polimorfizm orani ise %90 ile UBC-845 markoriinden elde edilmistir. Ayrica ortalama
polimorfizm orani %97.5 olarak belirlenmistir. Olgun et al. (2015) 5 ISSR primeri ile yaptiklar
calismada %95.5 oraninda polimorfizm elde etmislerdir. Ayrica Altindal ve ark. (2017) tritikale
cesitlerinde 16 primer kullanarak ortalama %42.27 polimorfizm orani bildirmislerdir. Zhu ve ark.
(2011) bes ISSR markorii ile yeniden firetilebilir toplam 43 farkli bant ortaya ¢ikarmis, 43 bandin
29’unun (%67.44) polimorfik oldugunu raporlamislardir. Abdel-Lateif ve Hewedy (2018)
yiiriittiikleri calismada bugday genotiplerini bes ISSR primerleri ile analiz ederek toplam 34 bantin
olustugunu ve bu bantlardan 23"iniin polimorfik oldugunu (P% = %68) sunmuslardir.
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(Calisma sonucunda ortalama H degeri H=0.45 iken, en yiiksek H degeri H=0.50 ile UBC-826
markdriinde ve en diisiik H degeri ise 0.38 ile UBC-845 markdriinde belirlenmistir. Dashchi ve ark.
(2012) yiiriittiikleri ¢alismada ISSR analizi kullanarak Iran ekmeklik bugdaylarinda ortalama H
degerini 0.36 olarak rapor etmiglerdir. Ma ve ark. (2006) bugdayda genetik yakinlig1 incelemek icin
ISSR markérlerini kullanmis, PIC degerlerini en diisiik 0.601 olarak, en yiiksek 0.941 olarak ve
ortalamasini da 0.791 olarak bulduklarini bildirmislerdir. Calismamizdaki PIC degeri Ma ve ark.
(2006)’nin PIC degerinden diisiik ¢ikmis olup, onlarin bugday genotiplerini 1slah hatlarindan segmis
olmalarindan kaynakli olabilecegi kanaatine varilmistir. Benzer bir ¢aligmada Khaled ve ark. (2015)
ISSR yontemi ile ortalama PIC degerini 0.10 olarak, RAPD yontemi ile ortalama PIC degerini 0.15
olarak raporlamislardir. Etminan ve ark. (2016) ise ISSR analizi ile elde ettikleri bulgularda
ortalama PIC degerini 0.41 olarak bulmuslardir.

PIC, mevcut her bir bandin iligki frekanslarin1 hesaba kattig1 i¢in, ham bant sayisindan biraz
daha iyi bir ¢esitlilik tahmini saglar (Comertpay ve ark., 2012).

Cizelge 2. Siyez bugdaylarina ait Jaccard benzerlik degerleri

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
S1 1
S2 0.9600 1
S3 0.6667 0.6364 1
S4 0.9231 0.9597 0.6176 1
S5 0.1053 0.1071 0.1333 0.1053 1
S6 0.6333 0.6000 0.6875 0.5806 0.0164 1
S7 0.0508 0.0517 0.0635 0.0508 0.7857 0.0167 1
S8 0.1509 0.1538 0.1786 0.1509 0.6818 0.1111 0.6222 1
S9 0.0714 0.0727 0.0833 0.0714 0.7805 0.052 0.7561 0.5435 1
S10 0.7143 0.6786 0.5143 0.6552 0.0893 0.6207 0.0909 0.1800 0.0357 1
S11 0.0339 0.0345 0.0476 0.0339 0.7619 0.0169 0.8718 0.6000 0.8205 0.0536 1
S12 0.0536 0.0545 0.0667 0.0536 0.7143 0.0357 0.775 0.5556 0.6829 0.0556 0.7949 1
S13 0.0351 0.0357 0.0667 0.0351 0.6744 0.0545 0.8205 0.5556 0.6829 0.0755 0.8421 0.7436 1

S14 0.0357 0.0364 0.0500 0.0357 0.7317 0.5100 0.7500 0.5682 0.7436 0.0370 0.8158 0.7179 0.7632 1

Siyez bugdaylar1 arasindaki benzerlik oranlarin1 belirlemek icin Jaccard benzerlik
degerlerinden yararlanilmigtir. S1 ve S2 genotipleri 0.96’lik deger ile birbirine en ¢ok benzeyen
genotipler olurken S5 ve S6 genotipleri 0.0164’°liik deger ile birbirine en az benzeyen genotipler
olarak saptanmustir. Jaccard benzerlik degerleri ortalamasi ise 0.4554 olarak hesaplanmistir (Cizelge
2). Carvalho ve ark. (2009) ISSR markorlerini kullanarak Portekiz ekmeklik ve makarnalik
bugdaylarinda genetik ¢esitliligi aragtirdiklar1 ¢alismada Jaccard benzerlik degerlerinin 0.32 ile 0.85
arasinda degistigini bildirmislerdir. Burkhamer ve ark. (1998)’da yaptiklar1 benzer bir ¢aligmada da
bugdaylar arasi benzerlik degerlerinin 0.34 ile 0.81 aralifinda degistigini rapor etmislerdir. Bizim
calismamizda bu degerlerin 0.0164’e¢ kadar diismesinin sebebi se¢ilmis siyez bugdaylarindaki
genetik uzakligin yiiksek olmasindan kaynaklandigini géstermektedir.
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Sekil 1. Siyez bugdaylarina ait dendogram

Dendogram ve PCoA (Temel koordinat analizi) birlikte incelendiginde siyez bugdaylar: iki
farkli kiimeye ayrildig1 (A ve B) daha sonra dort farkl alt kiimelere boliindiigli saptanmistir (Sekil
1). A kiimesi igerisinde Sekil 2°de gosterilmis siyah ve mavi kiimeler bulunmaktadir. Siyak kiimeyi
S1, S2 ve S4 genotipleri olustururken, mavi kiimeyi ise S3, S6 ve S10 genotipleri olugturmaktadir.
B kiimesi igerisinde Sekil 2°de gosterilmis kirmizi ve yesil kiimeler yer almaktadir. S5, S8 ve S9
genotipleri kirmizi kiimede bulunurken, S7, S11, S12, S13 ve S14 genotipleri ise yesil kiimede
gruplanmistir.

Principal Coordinates (PCoA)

Coord. 2

®Seril

@ S6

Coord. 1

Sekil 2. Siyez bugdaylarina ait PCoA grafigi

SONUC

Bu c¢aligmada 7 ISSR markorii ile 68 polimorfik bant elde edilmis olup 14 siyez genotipi
dendograma gore 2 kiimeye, PCoA grafigine gore de 4 alt kiimeye ayrildig1 belirlenmistir. Yeni
spesifik belirteglerin tanimlanmasi, yetistiricilerin 1slah programlar: i¢in bugday germplazmasini
degerlendirmesi cok dnemlidir. Genetik varyasyonun belirlenmesi, filogenetik iliskilerin karakterize
edilmesi ve ISSR markorlerinin yeterliligini arastirdigimiz bu ¢alisma ile 1slahgilar ve arastirmacilar
icin faydali bilgiler sunulmustur.

Planlanacak 1slah ¢alismalari i¢in bu arastirmanin sonuclar1 degerli katkilar saglayabilecegi
fakat farkli markor sistemleri ve morfolojik arastirmalarla da ¢aligmanin desteklenmesi gerekliligi
sonucuna varilmistir.
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IGDIR iLi PAMUK URETIM ALANLARINDA GORULEN YABANCI OT TURLERININ
BELIRLENMESI VE BAZI HERBISITLERIN YABANCI OTLANMA iLE PAMUK VERIMINE OLAN
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Serdar SAHIN', Ramazan GURBUZ?", irfan CORUH?

OZET

Bu calisma Igdir ili pamuk (Gossypium hirsutum L.) ekim alanlarindaki yabanci ot tiirlerini belirlemek ve
bazi herbisitlerin pamuk verimi ve lif kalitesine olan etkilerini aragtirmak amactyla 2017 yilinda Igdir Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi arazisinde yiiriitiilmiistiir. Tarla denemesi 7 karakterli, 4 tekerriirli
olarak kurulmus, karakterler: Pendimethalin 330 g/l, Quizalofop-p-ethyl 50 g/l + Triloxsulfuron-sodium,
Clethodim 116.2 g/l + Triloxsulfuron-sodium, Cycloxydim 100 g/l + Triloxsulfuron-sodium, Propaquizafop 100
g/l + Triloxsulfuron-sodium, yabanci otlu kontrol ve yabanci otsuz kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deneme
alanlarinda hem lif kalitesi hemde pamuk kiitlii verimi bakimindan en iyi sonuglar yabanci otsuz kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Bu sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve Clethodim + Triloxsulfuron-
sodium uygulamalar takip etmistir. Temmuz ayinda Igdir ili pamuk ekim alanlar dikkate alinarak Igdir merkez,
Karakoyunlu ve Aralik ilgelerinde toplam 20 farkli tarlada siirvey gerceklestirilmistir. Yapilan siirveyler
sonucunda 15 familyaya ait 31 adet yabanci ot tiiri bulunmus olup, bu yabanci otlarin sahip olduklar: tiir
sayilarina gore en genis familya 6 tiir ile Poaceae olmus, ve bu familyay1 Asteraceae (5), Euphorbiaceae (4) ve
Fabaceae (3) familyalar izlemistir. Arastirmada belirlenen yabanct ot tiirlerinin 13 tanesinin rastlanma sikligt
%15 tizerinde tespit edilmistir. Rastlanma sikliklar1 géz 6niinde bulunduruldugunda ilk 5 siray1 alan yabanci ot
tiirleri sirast ile, %84 Sorghum halapense (L.) Pers, %64 Portulaca oleracea, %60 Xanthium strumarium L., %60
Convolvulus arvensis L. ve %44 Solanum nigrum L. olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, [gdir, Yabanci Ot, Herbisit, Verim, Lif Kalitesi

THE PERFORMANCE OF VARIOUS HERBICIDES ON WEED CONTROL IN COTTON FIELDS AND
PRODUCTIVITY OF COTTON IN IGDIR PROVINCE

ABSTRACT

This study was carried out in 2017 to investigate the effects of weed species in the Igdir province cotton
(Gossypium hirsutum L.) cultivation areas and the effect of herbicides on cotton fiber quality. The study of the
effects of different herbicides on foreign grazing and cotton yield, field trials in the land of Igdir University
Agricultural Application and Research Center. The experiment consists of four repetitions of seven characters:
Pendimethalin 330 g / 1, Quizalofop-p-ethyl 50 g / 1 + Triloxsulfuron-sodium, Clethodim 116.2 g / 1 +
Triloxsulfuron-sodium, Cycloxydim 100 g/ 1 + Triloxsulfuron-sodium, Propaquizafop 100 g / 1 + Triloxsulfuron-
sodium, because of weed control and foreign otsuz controls. Following the trial design as well as the quality of
life yield the best results are obtained from foreign weed controls: Cycloxydim + Triloxsulfuron-Sodium and
Clethodim + Triloxsulfuron-Sodium Monitoring of the parcels there. In July, a total of 20 different fields were
surveyed in Igdir city, Igdir city center, Karakoyunlu and Aralik districts. Configure inspections Select 31 weed
species belonging to the word 15 family. Poaceae with 6 species, followed by the family Asteraceae (5),
Euphorbiaceae (4) and Fabaceae (3) are listed for. The frequency of 13 shows that the frequency is over 15%.
Before taking into consideration the frequency of incidence, there are 5 species of weed species in the order; 84%
Sorghum halepense (L.) Pers, 64% Portulaca oleracea, 60% Xanthium strumarium L., 60% Convolvulus arvensis
L., 44% Solanum nigrum L. weeds were prepared.

Key words: Cotton, Igdir, Weed, Herbicide, Yield, Fiber Quality
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GIRIS

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) ebeglimecigiller (Malvaceae) familyasinda Gossypium
cinsinde yer almaktadir. Ana yurdu Endonezya, Giiney Afrika ve And Daglar1 oldugu sanilmakta
olup diinyada smirli bolgelerde iiretimi saglanmaktadir (Kayek, 2018). Bu yoni ile pamuk
yetistiricisi olan iilkeler i¢in insan hayatinda énemli bir yer tutmaktadir. Yiiksek verim ve kaliteye
ulagabilmek i¢in topragin derin profilli aliiviyal olmasi gerekmektedir. Derin, kumlu-killi, su tutma
yetenegi yliksek, gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi kolay topraklar pamuk yetistiriciligi i¢in ideal
topraktir. Pamuk bitkisinin iklim istekleri giin 15181, yagis ve nemdir. ideal sicaklik istegi 20°C —
32°C arasindadir. Tarlanin pamuk ekimine hazirlanmasi siirecinde ilk yapilacak islemler tarla
temizligi ve toprak alt1 iglemesidir. Yillar boyunca pamuk yetistirilen topraklarda zamanla pulluk
alt1 veya taban tasi denilen sert bir tabaka olusmaktadir. Bu tabaka bitki koklerinin gelismesine
engel olacagi icin dip kazan adi verilen alet ile kirilmalidir. Topragin iist yapisint bozmadan 90 cm
gibi toprak kazilir. Devaminda sonbahar ve kis siiriimleri ile tohum yatagi hazirlanir. Yiiksek verim
ve kaliteli lirlin elde etmek i¢in genetik safligr yliksek tohum kullanimi 6nemlidir. Tohum;
selektorlenmis ve iyi temizlenmis olmali; i¢inde bos ve kirik ¢ekirdek, yabanci ot tohumlar1 ve
yaprak gibi yabanci maddeler olmamalidir. Tohumlar kuru ve sert olmali, ¢imlenme oran1 %80 ve
daha fazla olmalidir (Anonim, 2020). Yabanci otlar diinya genelinde yetistirilen bircok kiiltiir
bitkisinde ciddi oranlarda verim ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir. Bu verim kayiplar1 diinya
genelinde pamuk yetistiriciliginde bdceklerin verdigi zarardan sonra yabanci otlar ikinci sirada
gelmekte olup, bu kayip yillik %34 oranindadir (Oerke ve Dehne, 2004). Bu kayiplarin Oniine
gecebilmek i¢in Ozellikle erken donemde yapilacak bir yabanci ot kontrolii biiyiikk énem arz
etmektedir. Nitekim yapilan bir calismada ekimde sonra 20 giinliik bir yabanci otsuz donem yabanct
otlu parseller ile kiyaslandiginda yaklasik %73.4 daha yiiksek ¢igitli pamuk verimi elde edilmistir
(Bishnoi ve ark., 1993). Herbisit uygulamalari, siirdiirebilir tarim alanlarinda insanlar tarafindan
kiiltiire alimmis bitkilerin, veriminin diismesine sebep olan yabanci otlara karst yapilan
uygulamalardir. Diinyada pamuk yetistirilen alanlarda yillik verim kaybinin parasal degerli hektar
basina 54.5 ile 320.6 Amerikan dolar1 degerindedir (Tariq ve ark., 2020). Bu verim kayiplarinin
online gecebilmek i¢in uygun zamanda uygun yontemler ile miicadele etmek kaginilmaz bir
durumdur. Bu baglamda uygun ve etkili bir herbisitinde secilmesi biiyilkk 6nem arz etmektedir.
Igeriginde bulundurdugu bilesiklerden dolay1 bazi herbisitler yabanci otlarda yiiksek seviyede
zararlanmalara neden olurken bazilarinda ise diisiik derecede zararlanmalara neden olmaktadir. Bu
sorunlar direkt kiiltlir bitkisinde olusan fitotoksite, topraga herbisit uygulamalar1 durumunda daha
sonra ekimi yapilan {iriine zarar vermesi, iriinlerde kalinti olusturmasi, ¢evre kirliligine neden
olmasi, asir1 kullanilmasindan dolayr kiiltiir bitkisinin gelisiminde zayiflama ve verim kaybina
sebep olmalar1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Uygur ve ark., 1984).

Bu calismanin amaci; Igdir ili ve ilgelerinde yiiriitiilen siirvey sonucunda pamuk ekim
alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirlerinin yiizde rastlanma sikliklari, yiizde genel ve 6zel kaplama
alani ile genel ve 6zel yogunluklarini (bitki/m?) tespit etmektir. Bir diger amag ise Igdir ilinde
pamuk tariminda kullanilan bazi herbisitlerin yabanci otlara kars1 etkinligini ve pamuk kiitli verimi
ile pamuk lif kalitesine etkilerini belirlemektir

MATERYAL VE METOT

Pamuk iiretim alanlarinda sorun olan yabanci ot tiirlerinin belirlenmesi amaci ile 2017
Temmuz ayinda. Igdir Merkez (5), Karakoyunlu (4) ve Aralik (11) ilgelerini kapsayan pamuk
iiretim alanlarinda toplam 20 pamuk tarlasinda siirvey gergeklestirilmistir. Bunun yaninda siirveyler
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sirasinda yabanci ot yogunluklarin1 belirlemek amaciyla 1 metrekarelik (m?) metal g¢ergeve
kullanilmistir. Igdir merkez alinip ilgelere dogru gidilerek her 5 km’de bir rastlantisal olarak
durulmus ve en yakin pamuk tarlasina girilmistir. Kenar tesirini ortadan kaldirmak i¢in arazilerin en
az 10 m igerisinde sayimlara baglanmustir. 1 dekarlik alana 4 adet 1 m?’lik ¢ergeve atilarak igerisine
giren yabanci otlar tiir bazinda sayilarak yogunluklari belirlenmistir (Zengin ve Giincan, 1993). Dar
yaprakli yabanci otlar saplar1 sayilarak, genis yaprakli yabanci otlar ise tiim olarak degerlendirilmis
ve siirvey formlarina islenmistir. Sayim yapilan 1 m?’lik alanlar disinda kalan yabanci ot tiirleri
tarlalarin tamamu gezilerek kayit altina alinmis ve tarlada bulunan tiim tiirlerin kaplama alan1 (K.A.
%) belirlenmistir. Arazide teshis edilemeyen yabanci ot tiirleri etiketlenip numaralandirilmis Igdir
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Laboratuvarina getirilmis ve teshislerinde basta Flora of
Turkey (Davis, 1965-1988) olmak {iizere c¢esitli kaynaklardan faydalanilmistir. Yabanci otlarin
rastlanma siklig1 (RS); (Odum, 1983; Uygur, 1985)'e gore belirlenmistir. Rastlanma siklig1 stirvey
yapilan bdlgeler igerisinde bir yabanci ot tiirliniin bu alanlarin yilizde kaginda karsilasildigini
gosteren degerdir). Hesaplama formiilleri asagida verilmistir.

Rastlanma Siklig1 (%) = 100 x n/ m
n = Bir tiirlin bulundugu tarla sayisi

m = Toplam 6l¢iim yapilan tarla sayisi

Yabanci ot tiirlerinin kaplama alanlarinin genel kaplama alan1 (G.K.A) ve 6zel kaplama
alam  (O.K.A) hesaplanmasinda Odum (1983)’¢ ait formiiller kullamlmistir. Yabanci ot
yogunluklar1 bitki/m? olarak, kaplama alanlar1 ise yiizde olacak sekilde degerlendirilmistir.

GK.A. (%) =K.A./m

OKA. (%) =TKA./m

KA.: Biitiin yabanci ot tiirlerinin deneme alanin1 yiizde olarak kapladig: alan
T.K.A.: Her bir yabanci ot tiiriiniin deneme alanindaki yiizde olarak kapladig: alan
m: Toplam gozlem sayis1

Deneme deseni:

Deneme; tarlanin homojen olmadigr diisiiniilerek, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirlii 7 karakterli olarak kurulmustur. Deneme karakterleri sunlardir: Pendimethalin 330 g/1,
Quizalofop-p-ethyl 50 g/l + Triloxsulfuron-sodium, Clethodim 116.2 g/ + Triloxsulfuron-sodium,
Cycloxydim 100 g/l + Triloxsulfuron-sodium, Propaquizafop 100 g/l + Triloxsulfuron-sodium,
yabanci otlu ve yabanci otsuz kontrollerdir. Denemede Pendimethalin 330 g/l ¢ikis oncesi diger
herbisitler ¢ikis sonrasi uygulanmustir. Arastirmada her bir uygulama igin 15 m? (3x5)’den olusan ve
aralarinda 1’er m mesafe (giivenlik seridi) bulunan parseller olusturulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Pamuk Tarlalarinda Yapilan Siirvey Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Pamuk tarlalarinda yapilan 6rneklemeler sonucunda 15 familyaya ait 31 yabanci ot tiiri
bulunmustur. Yabanci otlarin tiir sayilarina bakildiginda en genis familya 6 tiir ile Poaceae
olmustur. Bu familyay1 Asteraceae (5), Euphorbiaceae (4), Fabaceae (3), Polygonacaae (2),
Portulacaceae (2), Malvaceae (1), Amaranthaceae (1), Chenopodiaceae (1), Convolvulaceae (1),
Cyperaceae (1), Lamiaceae (1), Plantaginaceae (1), Solanaceae (1) ve Zygophyllaceae familyalar

42



Serdar SAHIN ve ark. ‘
Igdir Ili Pamuk Uretim Alanlarinda Gériilen Yabanci Ot Tiirlerinin Belirlenmesi Ve Bazi Herbisitlerin Yabanci Otlanma Ile Pamuk
Verimine Olan Etkilerinin Arastirilmasi, 3(2): 40-48, 2020.

takip etmistir. Yabanci otlarin bagli olduklar1 familyalara bakildiginda daha 6nce Ucrak ve ark.
(2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday ekim alanlarinda goriilen yabanci otlarin ait
olduklar1 familyalar icerisinde yine Asteraceae familyasi ilk sirada gelmektedir. Ancak yabanci ot
tiirleri diizeyinde incelendiginde ilk 5 siray1 alan yabanci otlardan Convolvulus arvensis L. harig,
digerleri farklilik gostermektedir (Cizelge 1).

Pamuk ekim alanlarinda tespit edilen biitiin yabanci ot tiirleri Cizelge 1’de siralanmis, %
rastlanma sikliklari, % genel ve 6zel kaplama alanlari ile genel ve Ozel yogunluklari (bitki/m?)
verilmigtir.

Cizelge 1. Pamuk ekim alanlarinda saptanan yabanci ot tiirlerinin % rastlanma sikliklar %, genel kaplama
alani, 6zel kaplama alani ile genel yogunluk ve 6zel yogunluklar

Yabanci Ot Tiirii % % % Genel Ozel
R.S. G.KA. OKA. Yogunluk Yogunluk

Abutilon theophrasti Medicus 12 0.16 1.33 0.24 2.00
Amaranthus retroflexus L. 36  0.80 2.22 0.92 2.56
Chenopoium album L. 16  0.40 2.50 0.44 2.75
Cirsium arvense (L.) Scop. 8§ 0.16 2.00 0.04 0.50
Convolvulus arvensis L. 60  2.28 4.67 1.68 2.80
Cynodon dactylon (L.) Pers 4 040 1.00 0.02 0.75
Cyperus rotundus L. 38 046 1.21 0.48 3.39
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 28 040 1.43 0.84 3.00
Echinochiloa crus-galli (L.) P.B. 4 0.08 2.00 0.12 3.00
Elymus repens (L.) Gould. 4 0.12 1.00 0.08 0.67
Euphorbia helioscopia L. 2 0.04 0.08 0.01 0.02
Euphorbia falcata L. 1 0.01 1.00 0.00 0.00
Euphorbia rigida L. 1 0.01 1.00 0.00 0.00
Glycyrrhiza glabra L. 16 0.16 1.00 0.36 2.25
Lactuca serriola L. 8 0.28 3.50 0.16 2.00
Marrubium vulgare L. 2 0.02 1.00 0.00 0.00
Medicago sativa L. 4  0.04 1.00 0.00 0.00
Phragmites austrialis (Cav.) 16  0.16 1.00 0.16 1.00
Trin. EX steudel.

Plantago lanceeolata L. 4  0.04 1.00 0.08 2.00
Polygonum bellardii All. 2 0.06 2.00 0.02 0.07
Polygonum convolvulus L. 2 0.01 2.00 0.00 0.00
Portulaca oleracea L. 64  2.00 3.13 1.52 2.38
Seteria viridis (L.) Beauv 28  0.60 2.14 0.28 1.00
Seteria verticiliata (L.) P. Beauv 20 040 2.00 0.28 1.40
Solanum nigrum L. 44 1.20 2.73 0.84 1.91
Sonchus oleraceus L. 5 0.12 3.00 0.04 0.10
Sophora alopecuroides L. 12 0.20 1.67 0.12 1.00
Sorghum halapense (L.) Pers 84  2.80 3.33 6.08 7.24
Tribulus terrestris L. 2 001 2.00 0.00 0.00
Xanthium strumarium L. 60  2.00 3.33 3.32 5.53
Xanthium spinosum L. 8§ 0.12 1.50 0.08 1.00
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Pamuk tarlalarinda goriilen yabanci ot tiirleri genel kaplama alanlarma gore siralayacak
olursak ilk 5 icinde; Sorghum halepense L. Pers, Convolvulus arvensis L., Xanthium strumarium L.,
Solanum nigrum L. ve Amaranthus retroflexus L. yer almaktadir. Pamuk tarlalarinda goriilen
yabanci ot tiirleri 6zel kaplama alanlarina goére siralandiklarinda ise; ilk 5 sirayi; Convolvulus
arvensis L., Xanthium strumarium L., Sorghum halepense L. Pers, Potulaca oleracea ve Solanum
nigrum L. (Cizelge 1.) almaktadir. Pamuk ekim alanlarinda tespit edilen bazi yabanci ot tiirleri
farkli arastirmacilar tarafindan yapilan benzer caligmalardaki tiirlerle benzerlik gostermektedir
(Demirkan ve Uysal, 2011; Pala ve Mennan, 2014; Pala ve Mennan, 2018; Arslan, 2018; Boz ve
Dogan, 2004).

Arastirmanin Yiiriitiildiigii Alanda Hakim Yabanc1 Ot Tiirleri

Deneme alaninda kaplama alanlar1 en fazla olan yabanci otlar Sorghum halepense L. Pers.
(Kanyas), Convolvulus arvensis L. (Tarla sarmasig1), Xanthium strumarium L. (Domuz pitrag),
Setaria virticllata L. (Yapiskan ot) ve Cynodon dactylon L. Pers. (Kopek disi ayrigr) olarak
belirlenmistir. Deneme alaninda goriilen yabanci otlar ile Diyarbakir ilinde yapilan bir ¢alisma
sonucanda karsilasilan yabanci otlarin biiyiik cogunlugu ile benzerlik gostermistir (Ozaslan ve ark.,
2015).

Deneme alaninda kullanilan herbisitlerin yabanci otlarin kaplama alanina olan etkileri
Bes farkli herbisitin kullanildigi deneme alaninda yabanci otlarin kaplama alanlarinin
haftalara gore degisimi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Deneme alaninda kullanilan herbisitlerin yabanc1 otlarin kaplama alanlarina olan etkisinin

(€]

H

w

N

=

&
N
(’)
S

karsilasgtirilmasi

44



Serdar SAHIN ve ark.
Igdir 1li Pamuk Uretim Alanlarinda Gériilen Yabanci Ot Tiirlerinin Belirlenmesi Ve Bazi Herbisitlerin Yabanci Otlanma fle Pamuk
Verimine Olan Etkilerinin Arastirilmasi, 3(2): 40-48, 2020.

Deneme alaminda Kkullamilan herbisitlerin yabanci otlarin yogunluklarima (bitki/m?) olan
etkileri

Farkli herbisitlerin kullanildigi deneme alaninin yabanci otlarin yogunluklarinin (bitki/m?)
haftalarina gore degisimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Deneme alanindaki kullanilan herbisitlerin yabanci otlarin yogunluklarina olan etkisinin
karsilastirilmasi

Arastirmada Kullanilan Herbisitlerin Pamuk Verimine Etkisi (kg/da)
Deneme alaninda elde edilen pamuk kiitlii verimi degerlendirildiginde en iyi verim yabanci
otsuz kontrol parsellerinden alinmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan herbisitlerin pamuk verimine etkisi (kg/da)

Karakterler Agrilik (ortalamaztstandart hata)
Y. Otsuz Kontrol 500.000 £ 17.8 a
Cycloxydim 294.000 +2.95 b
Clethodim 272.500 £ 1.50 ¢
Verim Propaquizafop 258.000 + 1.08 ¢
Quizalofop 232.500 +1.041 d
Pendimethalin 149.000 + 6.56 ¢
Y. Otlu Kontrol 0.0+0.0f

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir

Arastirma sonucunda elde edilen pamuk kiitlii verimi degerlendirildiginde en iyi verim
yabanci otsuz kontrol parsellerinden alinmistir (500.000 = 17.8 kg/da). Bunu Cycloxydim +
Triloxsulfuron-sodium (294.000 + 2.95 kg/da), Clethodim + Triloxsulfuron-sodium (272.5 kg/da),
Propaquizafop + Triloxsulfuron-sodium (258.000 + 1.08 kg/da), Quizalofop + Triloxsulfuron-
sodium (232.500 + 1.041 kg/da) ve Pendimethalin (149.000 + 6.56 kg/da) yabaci otlu kontrol (0
kg/da) uygulamalar1 takip etmistir (Cizelge.2). Singh ve ark. (2016), tarafindan yiiriitiilen bir
calismada Pendimethalin 1.5 kg/ aktif maddeli + capalama, Quizalofop-ethyl 0.50 kg/ha etkin
maddeli +¢ikis sonrasi ¢apalama, ekim Oncesi glifosat, yabanci otlu ve yabanci otsuz kontrol
karakterlerinden olusan ¢alismalarinda pamuk kiitlii verimi en iyi olan uygulama sonucunu yabanci
otsuz kontrol grubundan en diisilk uygulama sonucunu ise yabanci otlu kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada benzer sonuglar alinmistir.
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Arastirmada kullanilan herbisitlerin pamuk lif uzunluguna etkisi (mm)
Cizelge 3 incelendiginde en iyi lif uzunlugu yabanci otsuz kontrol grubundan elde edilmistir.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan herbisitlerin pamuk lif uzunlugununa etkisi (mm)

Karakterler Uzunluk (ortalamazstandart hata)
Y. Otsuz Kontrol 30.055+£0.018 a
Cycloxydim 28.998 £ 0.081 b
Clethodim 28.378 £0.102 b
Lif Propaquizafop 27.303 £0.280 ¢
uzunlugu  Quizalofop 27.098 + 0.160 ¢
Pendimethalin 26.078 £0.592d

Y. Otlu Kontrol -
*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir

Uygulamalarin pamuk lif uzunluguna olan etkilerine bakildiginda, yabanci otlu konrol ilk
sirada gelmis olup, bunu Cycloxydim ve Clethodim aktif maddeli herbisitler takip etmistir.

Arastirmada kullanilan herbisitlerin pamuk lif inceligine etkisi (mic)

Cizelge 4’te Gortildiigl gibi en iyi sonug, yabanci otsuz kontrol grubundan elde edilmistir. Bu
sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve yine Clethodim + Triloxsulfuron-sodium takip
etmistir.

Cizelge 4. Aragtirmada kullanilan herbisitlerin pamuk lif inceligine etkisi (mic)

Karakterler Incelik (ortalamazstandart hata)
Y. Otsuz Kontrol 4.038 +£0.070 a
Cycloxydim 3.295+0.138b
Clethodim 3.008 £0.253 ¢
Lif inceligi Propaquizafop 2.698 = 0.076 d
Quizalofop 2.305+0.09 ¢
Pendimethalin 2.253+£0.077 e

Y. Otlu Kontrol -

*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir

Denemede elde edilen pamuklarin lif inceligine bakildiginda sonuglar; yabanci otlu konrol
(4.038 £ 0.070 mic), Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium (3.295 + 0.138 mic), Clethodim +
Triloxsulfuron-sodium (3.008 £ 0.253 mic), Propaquizafop + Triloxsulfuron-sodium (2.698 + 0.076
mic), Quizalofop + Triloxsulfuron-sodium (2.305 £+ 0.09 mic) ve Pendimethalin (2.253 + 0.077 mic)
olarak siralanmistir (Cizelge 4.4.). En iyi sonug, yabanci otsuz kontrol grubundan elde edilmistir.
Bu sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve yine Clethodim + Triloxsulfuron-sodium takip
etmistir.

Arastirmada kullanilan herbisitlerin pamuk lif mukavemetine etkisi (g/tex)

Cizelge 5’te Goriildigii gibi en iyi sonug, yabanci otsuz kontrollerden elde edilmistir. Bu
sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve Clethodim + Triloxsulfuron-sodium uygulamalari
izlemistir.
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Cizelge 5. Arastirmada kullanilan herbisitlerin pamuk lif mukavemetine etkisi (g tex™)

Karakterler Dayaniklik (ortalamazstandart hata)
Y. Otsuz Kontrol 30.350£0.120 a
Cycloxydim 26.575+0.160 b
Lif mukavemeti  Clethodim 24.250 £ 0.380 ¢
Propaquizafop 21.750+£0.235d
Quizalofop 20.300+0.377d
Pendimethalin 15.100 + 1.603 ¢

Y. Otlu Kontrol -
*Farkl1 harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir

Yine arastirma sonucunda elde edilen pamuklarin lif mukavemeti incelendiginde en iyi
sonuglar yabanci otsuz kontrolden elde edilmigsken bunu Cycloxydim takip etmistir. Yabanci otlu
parsellerden analiz edilebilecek pamuk elde edilemediginden dolayr Lif uzunlugu. inceligi ve
mukavemeti gibi Ozellikler incelenememistir. Uygulanan herbisitler igerisinde daha 6nce yapilan
caligmalarin aksine (Tariq ve ark. 2018; Singh ve ark. 2016). pendimethalin ¢aligmamizda
kullandigimiz herbisitler icerisinde en az etkiye sahip olan herbisit olarak bulunmustur. Bunun
sebebinin de deneme alanimizda yogun olarak bulunan Sorghum halepense’ye etki etmemesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu tiir tarlalarda pendimethalinin kullanilmasin uygun degildir.
Pamuk lif mukavemeti iplik sanayisinde onemli yer tutmaktadir. Lif mukavemeti yiiksek olan
pamuklar tercih edilmektedir. Dolayasiyla yapilacak miicadelede lif mukavemeti géz Oniinde
bulundurulmalidir.

SONUC

Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium. herbisitleri yabanci ot miicadelesinde onerilebilir. Elde
ettigimiz veriler dogrultusunda ekimden hasada kadar yabanci otsuz birakilan kontrol parsellerinden
en iyi verim alinmistir. iscilik maliyeti diisiik olan bélgelerde bu yéntemden yararlanilabilir.
Pamukta yabanci ot miicadelesinde ¢ikis Oncesi herbisitlerle birlikte ¢ikis sonrasi herbisitlerin
kullanilmas1 yabanci ot kontroliinde etkili olacaktir. Lif kalitesi iiriin fiyatinda 6nemli bir yer
tuttugu i¢in ciftcilerin bu ekonomik degeri de g6z Onilinde bulundurarak miicadele etmesi
gerekmektedir. Herbisit uygulamalarindan 6nce pamukta goriilen yabanci otlarin uzman kisiler
tarafindan incelenmesi ve bu yabanci otlara gore ilagli miicadeleye gecilmesi daha faydalidir.
Pamukta yabanci ot miicadelesinde derin koklii otlarin elle c¢ekilmesi pamuk koklerine zarar
verebilmektedir. Bu sebepten dolay1 derin koklii yabanct otlar elle ¢ekilmemelidir. Kesici bir alet
yardimt ile kesilmeli. bitki artiklarinin ise pamuk bitkisinin iizerinde kalmamasi i¢in bos bir alana
veya tarla disina ¢ikartilmalidir. Herbisitlerden iyi derece yararin alinmasi agisindan bitkilerin aktif
olarak calistyor olmasi gerekmektedir. Bitkilerin su stresinde oldugu zamanlarda herbisitler etki
etmeyecegi i¢in uygulama yapilmamalidir. Pamukta kullanilan herbisitlerin ambalajlarinda yazilan
dozlarmin kullanilmasi gerekmektedir.
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OZET

Bu calismada bazi agromorfojik 6zelliklerinin incelenmesi i¢in materyal olarak 16 adet gernik
bugday1 (Triticum dicoccum L.) genotipleri kullanilmistir. Yazlik olarak ekilen 16 genotipin basakta
dane sayis1 (DS), basakta tane verimi (TV), biyolojik verimi (BV), hasat indeksi (HI), bitki boyu
(BB) ve basak uzunlugu (BU) ozellikleri incelenmistir. Irdelenen tarimsal karakterler arasindaki
iliskiler, korelasyon ve biplot analizleriyle degerlendirilmistir. Tane verimini olumlu ve onemli
yonde etkileyen hasat indeksi ve basak uzunlugu 6zellikleriyle 6ne ¢ikan genotiplerden seleksiyon
yapilabilecegi ve G6, G9, Gl4 ve G16 numarali genotiplerin segilerek ¢alismalarin
stirdiiriilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar kelimeler: Gernik Bugday, Seleksiyon, Korelasyon Katsayilari

DETERMINATION AGROMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SOME
EMMER WHEAT (Triticum dicoccum L.) GENOTYPES BY BIPLOT ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

In this study, 16 emmer wheat (Triticum dicoccum L.) genotypes were used as material. The
characteristics of 16 genotypes planted as grain number of per spike (DS), grain yield (TV),
biological yield (BV), harvest index (HI), plant height (BB) and spike length (BU) were
investigated. Relationships between the researched agricultural characters were evaluated by
correlation and biplot analysis. As a result, It was concluded that selection can be made from
genotypes that stand out with their harvest index and spike length characteristics that positively and
significantly affect the grain yield. Also, It was concluded that the studies could be continued by
choosing the genotypes with numbers G6, G9, G14 and G16.
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GIRIS

Bugdayn orijini Glineybat1 Asya olup Tiirkiye, Suriye, Irak ve Kafkasya’da yabani tiirleri
bulunmaktadir ve buralar bugdaymm gen merkezi olarak kabul edilmektedir (Kirtok, 1997).
Bugdaymn ilk kez Tirkiye’nin de yer aldigi “verimli hilal” olarak adlandirilan alanda kiiltiire

alindig1 kabul gormiistiir (Heun ve ark., 1997; Lev-Yadun ve ark., 2000). Bugday Tiirkiye i¢in hem
bir gen kaynagi hem de 6nemli bir besin kaynagidir.

Yerel ¢esitler, dogru seleksiyon yontemi ile 1slah edildigi zaman genetik ¢esitliligi artirmak
amaciyla 1slah ¢aligmalarinda kullanilabilecek potansiyele sahiptir (Gollin ve ark., 2000; Coskun ve
ark., 2019; Demirel ve ark., 2019). Islah1 yapilacak karakterlerin aralarindaki iligkiler ve
birbirilerine olan karsilikli etkileri iyi bilinmelidir. Tohum verimini artirmak amach diger
karakterlerin verimle olan iliskilerinin bilinmesi seleksiyonun dogru bir sekilde ilerlemesine katki
saglayacaktir (Ozlem Kurt Polat ve ark., 2015). Korelasyon analizleri ise bu amagcla
kullanilabilmektedir (C1g ve Karaman, 2019; Ipeksever ve Ozberk, 2019).

Korelasyon analizi iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin 6nem diizeyini belirlemek i¢in
kullanilmakta olup bu iliskinin &lgiisii korelasyon katsayisi ile gosterilmektedir. Iki degisken
arasindaki korelasyon katsayisinin yliksek olmasi birbirleriyle olan iligkisinin dl¢iistinii vermektedir
(Orhan ve Kasike1, 2002).

Bu ¢aligmada, 16 adet bugday genotipinde; DS: Basakta dane sayisi, TV: Basakta tane verimi,
BV: Biyolojik verim, HI: Hasat indeksi, BB: Bitki boyu, BU: Basak uzunlugu o6zelliklerinin
incelenmesi ve Ozellikler arasindaki iliskilerin saptanmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak 16 adet gernik bugdayi (7riticum dicoccum L.) genotipleri
kullanilmigtir. Arastirmanin ytriitiildiigii Mart-Agustos aylarina iliskin toplam yagis miktarlar1 95.7
mm olmustur. Uzun yillar ortalamasindan (165.9 mm) daha diisiik yagis gerceklesmistir. Uzun
yillar ortalama sicakliklar 18.66 °C iken denemenin yiiriitiildigli yetistirme sezonunda ortalama
sicaklik 19.8 °C olarak kaydedilmistir. Nispi nem orani ortalamalar1 verilerine gore yetistirme
donemi nispi nem orant (%48.4) ile uzun yillar ortalamasinda (%48.88) benzerlik oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemenin yliriitiildiigii Igdir ilinin 2017 y1l1 ile uzun yillar ortalamasina (UYO) ait bazi
iklim verileri*

Iklim vil Aylar

faktorleri Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Toplam/Ort.

Yags (mm) 2017 8.5 145 517 6.9 6.1 8.0 95.7

UYyo 219 374 494 33.1 14.5 9.6 165.9

Ort. Sicakhk 2017 6.7 13.4 18.6 242 28 27.8 19.8

(°O) UYyo 699 134 17.5 223 26.2 25.6 18.6

Nispi Nem 2017 599 472  54.0 42.9 41.9 443 48.4

(%) UYO 522 499 515 47.3 45.3 47.1 48.8

*Meteoroloji Genel Miudiirligi

Deneme alaninin farkli noktalarindan aliman 0-20 cm derinligindeki topragin Kkilli-tinli
blinyeye sahip oldugu, toprak pH'sinin 8.6’ya (siddetli alkali) sahip oldugu, organik madde
miktariin %1.2, kire¢ (CaCOsz) miktarimin %22.25, azot miktarinin (N) %0.06, potasyum
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miktarinin (K2O) 851.5 ppm, fosfor miktarinin 51.5 ppm ve elektriksel iletkenlik degerinin 1.37
dS/m oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Deneme alaninin bazi toprak verileri

Incelenen H EC CaCO; Toplam N Organik P05 K:O
ozellikler P (dS/m) (%) (%) madde (%) (ppm) (ppm)

Degerleri 8.6 1.37 22.25 0.06 1.2 51.5 851.5

Aragtirmanin tarla denemesi 1gdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma arazisinde
2017 vejetasyon doneminde yliriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan genotiplerin ekimi, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak Mart aymnda 5 m~’lik parsellere yapilmistir.
Ekimle birlikte 3 kg da! saf azot (N) ve 6 kg da’! saf fosfor (P,Os), kardeslenme doneminde 3 kg
da! saf azot (N) olacak sekilde iist giibreleme olarak yapilmigtir. Arastirmada ele alman DS, TV,
BV, Hi, BB, BU gibi verilerin elde edilmesinde; Tosun ve Yurtman (1973), Geng (1974) ve Tugay
(1978)’1n belirttikleri yontemlerden yararlanilmistir. Elde edilen veriler XLSTAT ve SPSS paket
programlari kullanilarak analiz edilmistir (Addinsoft, 2015; Pallant, 2020).

BULGULAR VE TARTISMA

Bugday genotiplerinde incelenen oOzelliklerin ortalama degerleri ve Duncan gruplamasi
Cizelge 3’de gosterilmistir. Ayrica cizelgede, incelenen bugday genotipleri arasinda bitki boyu
(BB), basak uzunlugu (BU), dane sayis1 (DS), tane verimi (TV) ve hasat indeksi (HI) yéniinden
degisim gdsteren verilerin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli oldugu (p<0.0001) ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 3. Incelenen &zelliklerin ortalama degerleri ve duncan gruplamasi

BB (cm) BU (cm) DS (adet) TV (g) BV (g) Hi (%)
Gl 73.33 be 4.88 be 20.33 f 0.55 abc 3.16 be 18.249¢f
G2 6733 a 5.38 de 13.00 a 0.33a 8.521 4.08 a
G3 68.16 ab 5.33 de 15.55b 0.52 abc 2.84 ab 18.24 ef
G4 76.66 cde 6.06 g 16.55 be 0.54 abc 4.25 de 12.40 be
G5 78.50 cde 5.55ef 18.66 def 0.72 c¢d 3.83 cd 18.83 ef
Go6 81.16 def 6.23 gh 24.66 g 0.81 de 5.15 fg 16.40 de
G7 78.16 cde 438 a 20.33 f 0.57 be 5.04 efg 11.71b
G8 85.66 f 6.50 h 29.33h 1.27 f 4.60 def 2749 g
GY 85.00 £ 6.98 1 2333 ¢ 0.95¢ 5.84 gh 16.35 de
G10 76.00 cd 6.13 gh 18.83 ef 0.57 be 5.05 efg 11.25b
Gl11 80.83 def 4.55 ab 11.77 a 0.35 ab 224 a 15.44 cde
G12 75.16 cd 5.08 cd 16.66 bc 0.49 ab 2.86 ab 17.61 de
G13 82.66 ef 4.78 abc 17.50 cde 0.53 abc 2.48 ab 21.51fF
Gl14 94.16 g 6.26 gh 2433 ¢g 0.91 de 6.39h 14.30 bed
G15 92.50 g 4.60 ab 17.00 bed 0.52 abc 4.60 def 11.23b
G16 93.00 g 5.86 fg 2333 ¢ 0.91 de 3.28 be 2835¢g
Ortalama 80.52+8.11  5.53+0.78  19.45+4.64  0.66+0.25 4.38+1.64  16.46+£6.07
F 8.40* 0.79* 4.61%* 0.26* 1.65%* 6.14*

*p<0.0001 diizeyinde 6nemli
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Bitki Boyu (BB)

Incelenen bugdaylarda ortalama BB yiiksekligi 67.33 cm ile 94.16 cm arasinda degismis olup
genotiplerin ortalama BB yiiksekliginin ise 80.52 cm oldugu saptanmistir. En kisa BB yiiksekligi
G2 numarali genotipte gozlenirken en uzun BB yiiksekligi ise Gl4 genotipinde oldugu
gozlemlenmistir. Coskun ve ark. (2019) 49 gernik hattindaki BB uzunlugunun 85 cm ile 121.3 cm
arasinda degistigini, ortalama BB’nin 101.7 cm oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuclar Coskun ve ark. (2019)’min bildirislerinden kismen diisliktiir. Kastamonu’dan ve
Kayseri’den toplanmis gernik bugdaylarini inceledikleri ¢alismada genotiplerin BB uzunlugunu
ortalama 72.3 cm ve 75.7 cm olarak saptayan Gurcan ve ark. (2017)’nin bulgulan ile bu ¢alismanin
sonuglariyla benzer oldugu, gernik genotiplerine ait BB uzunlugunu 95 cm ile 115 cm arasinda
degistigini tespit eden Pagnotta ve ark. (2005) nin raporlarindan diisiik oldugu belirlenmistir.

Basak Uzunlugu (BU)

Incelenen bugday genotiplerine gére ortalama BU, 4.38 cm ile 6.98 cm arasinda degismis
olup genotiplerin ortalama BU’sunun ise 5.53 cm oldugu saptanmistir. En kisa BU, G7 numarali
genotipte gozlenirken en uzun BU yiiksekliginin ise G9 genotipinde oldugu belirlenmistir. Coskun
ve ark. (2019)’nin raporlarina gore 49 gernik hattindaki BU degerlerinin 4.8 cm ile 8 cm arasinda
degistigini, ortalama BU’nun 5.9 cm oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
Coskun ve ark. (2019)’nmin bildirisleri ile uyumludur. 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme
sezonlarinda gernik bugdaylarini inceledikleri ¢alismada genotiplerin BU’sunun ortalama 6.6 cm ve
7.7 cm oldugunu saptayan Atar ve Kara (2017)’nin bulgulari ile bu ¢alismanin uyumlu oldugu
saptanmuistir.

Basakta Dane Sayis1 (DS)

Incelenen bugdaylarda ortalama DS 11.77 adet ile 29.33 adet arasinda degismis olup
genotiplerin ortalama DS’sinin ise 19.45 adet oldugu saptanmistir. En az DS, G11 numaral
genotipte gozlenirken en ¢ok DS’nin ise G8 genotipinde oldugu gozlemlenmistir. Coskun ve ark.
(2019) 49 gernik hattinda basakta DS miktarlarinin 20.3 adet ile 35 adet arasinda degistigini,
ortalama bagsakta DS miktarinin ise 26.9 adet oldugunu bildirmislerdir. Bu calismadan elde edilen
sonuclar Coskun ve ark. (2019)’nin bildirislerinden disiiktiir. Kastamonu’dan ve Kayseri’den
toplanmis gernik bugdaylarini inceledikleri ¢alismada genotiplerin DS yoniinden ortalama 17.5 adet
ve 24.9 adet oldugunu saptayan Gurcan ve ark. (2017)’nin bulgular1 ve Demirel ve ark. (2019)’nin
gernik bugdayinda ortalama DS degerini 25.6 adet olarak bildirdikleri ¢aligmalar ile bu ¢alismanin
sonuglar1 arasinda benzerlik oldugu belirlenmistir.

Tane Verimi (TV)

Incelenen bugday genotiplerinde ortalama basakta TV miktar1 0.33 g ile 1.27 g arasinda
degismis olup, genotiplerin ortalama TV’sinin ise 0.66 g oldugu saptanmistir. En diisiik TV, G2
numarali genotipte gozlenirken en yiiksek TV nin ise G8 genotipinde oldugu tespit edilmistir. Atar
ve Kara (2017) yaptiklar1 ¢alismada gernik genotiplerinin basakta TV agirligin1 ortalama 0.9 g
olarak, Demirel ve ark. (2019) ise 0.46 g olarak bildirmislerdir. Mevcut ¢aligmalar ile elde ettigimiz
sonuglarin uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Biyolojik Verim (BV)

Incelenen bugdaylarda ortalama BV agirhigi 2.24 g ile 8.52 g arasinda degismis olup
genotiplerin ortalama BV’sinin ise 4.43 g oldugu saptanmistir. En diisiik BV, G11 numaral
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genotipte gozlenirken en yiiksek BV’nin ise G2 genotipinde oldugu saptanmistir. Demirel ve ark.
(2019) gernik genotiplerini inceledikleri ¢alismada ortalama BV agirhigmi 1.72 g olarak
bildirmislerdir. Mevcut ¢alismanin BV agirligi Demirel ve ark. (2019)’nin BV agirligindan yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Hasat Indeksi (HI)

Incelenen bugdaylarn ortalama HI oram1 %4.08 ile %28.35 arasinda degismis olup
genotiplerin ortalama HI oraninin ise %16.46 oldugu saptanmstir. En diisiik HI oran1 G2 numarali
genotipte gozlenirken en yiiksek HI oraninin ise G16 genotipinde oldugu saptanmistir. Coskun ve
ark. (2019) 49 gernik hattinda Hi oraninin %15.4 ile %47.3 arasinda degistigini, ortalama HI
oraninin ise %34.1 oldugunu raporlamislardir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Coskun ve ark.
(2019)’nin bildirislerinden diisiiktiir. Mevcut calismadaki HI oran1 Demirel ve ark. (2019)’nin
bildirdikleri ortalama HI oranindan (%32.71) diisiik oldugu tespit edilmistir.

Korelasyon analizi

Bugday genotiplerinde incelenen ozellikler arasindaki ikili iliskiler i¢in korelasyon analizi
sonuclar1 ve belirlenen korelasyon katsayilar1 Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere
BB ile DS arasinda ¢ok 6nemli ve olumlu yonde iliski, BB ile TV arasinda ¢ok 6nemli ve olumlu
yonde iliski ve BB ile HI arasinda énemli ve olumlu ydnde iliski oldugu ortaya ¢ikmustir. Ayrica,
BU ile DS, BU ile TV ve BU ile BV arasinda ¢cok 6nemli ve olumlu ydnde iliski oldugu
saptanmistir. DS ile TV ve DS ile HI arasinda ¢ok &nemli ve olumlu yonde iliski oldugu
belirlenmistir. Fakat, TV ile Hi arasinda ¢ok onemli ve olumsuz ydnde iliski oldugu tespit
edilmistir. Demirel ve ark. (2019)’nin BV ile Hi arasinda ¢ok énemli ve olumlu yonde bildirdikleri
korelasyon sonuglar1 ve Boru ve ark. (2019)’nin TV ile DS arasinda 6nemli ve olumlu yonde
bildirdikleri korelasyon sonuglar1 ile c¢alismamizin korelasyan sonuglarinin uyumlu oldugu
belirlenmistir. Ozlem Kurt Polat ve ark. (2015)’mn BB ile DS, BU ile DS ve TV ile DS arasinda
onemli ve olumlu yonde bildirdikleri korelasyon sonuglar1 ile benzer oldugu saptanmigtir. Glingor
ve Dumlupmar (2019)’1in TV ile BB ve BU ile DS arasinda énemli ve olumlu yonde bildirdikleri
korelasyon sonuglar1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. S6zen ve Yagdi (2005)’nin TV ile DS
arasinda énemli ve olumlu yonde bildirdikleri korelasyon sonuglari ile benzer oldugu saptanmastir.

Cizelge 4. Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilari

BB BU DS TV BV Hi
BB 1
BU 0.225 1
DS 0.520™ 0.609™ 1
TV 0.512™ 0.641"" 0.869™ 1
BV 0.001 0.388™ 0.172 0.184 1
Hi 0.343" 0.193 0.536™ 0.637" -0.529™ 1
Biplot Analizi

Biplot analizi sonucuna gore F1, toplam varyasyonun %354.44’{inli, F2 ise toplam
varyasyonun %27.54’iinii agiklamaktadir (Sekil 1). Eklemeli toplamlara gére F1 ve F2 toplam
varyasyonun %81.98’ini agiklamistir. F1’in belirlenmesinde G8 (%29.9), G2 (%15.22) ve G16
(11.76) numarali bugday genotiplerinin katkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. F2’nin
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belirlenmesinde G2 (%34.96) ve G13 (12.15) numarali bugday genotiplerinin katkisinin daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Ozellikler yoniinden DS (%27.02) ve TV (%29.64)’nin F1’e katkisi
daha cok olurken, BV (%55.87) ve Hi (%28.82)’nin F2’ye katkisinin daha ¢ok oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Biplot grafigi i¢in genotip ve 6zelliklerin katkist

Genotiplerin Katki Oranlari (%) Ozelliklerin Katki Oranlar (%)

F1 F2 F1 F2 F1 F2
G1 1.07 342 G9 8.58 7.73 BB 13.59 1.30
G2 1522 3496 G10 0.44 4.71 BU 15.99 13.43
G3 3.68 292 G111 9.44 9.09 DS 27.02 0.40
G4 1.10 1.18 G12 2.64 3.98 TV 29.64 0.15
G5 0.01 0.73 G13 0.57 12.15 BV 0.26 55.87
G6 3.52 2.35 Gl4 8.32 7.41 Hi 13.48 28.82
G7 2.27 0.17 GI15 1.39 0.04
G8 29.90 0.28 Gl16 11.76 8.82

Biplot grafigi incelendiginde BU yoniinden G9, G14 ve G6 genotiplerinin one ¢iktigi
belirlenmistir. G16 genotipinin ise HI ydniinden diger genotiplere gére dne ¢iktig1 saptanmistir. One
cikan bu genotipler Cizelge 1’de de goriildiigii lizere bazi1 6zellikler yoniinden diger genotiplerden
acik bir sekilde ayrildiklari tespit edilmistir. Ozellikler arasi iliskileri gorsel olarak daha net
gérmeye yarayan ve analiz sonuglarinin kolay degerlendirmesini saglayan Biplot analizi yontemi
arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir (Akcura ve Topal, 2009; Demirel ve ark., 2019). Akan ve
Akcura (2018) yiiriittiikkleri calismada biplot analizi sonucu F1 ve F2’nin toplam varyasyonun
%73.89’unu agikladigini bildirmislerdir. Demirel ve ark. (2019) inceledikleri bugday genotiplerinde
biplot analizi sonucunda F1 ve F2’nin toplam varyasyonun %72.08’inin acgiklandigini rapor
etmislerdir. Caligmamizdaki degerin mevcut ¢alismalardan yiiksek oldugu saptanmustir.

Biplot (axes F1 and F2: 81,98 %)
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SONUC

Basak uzunlugu yiiksek olan G9, G14 ve G6 numarali genotipler ile Hasat indeksi orani
yiiksek olan G16 numarali gernik genotipi diger gore One ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica bagsak
uzunlugu ile tane verimi arasinda ve hasat indeksi ile tane verimi arasinda ¢ok énemli ve olumlu
yonde ikili iliski oldugu korelasyon sonucunda belirlenmistir. Tane verimi yoniinden kurulacak bir
1islah programinda segilebilecek genotiplerin analiz sonuglarina gére G9, G14, G6 ve G16 numaral
genotipler olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu genotiplerin yetistirildigi bolge sartlarinda basarili
olabilmesi i¢in ¢alismanin devam ettirilmesi kanaatine varilmistir.
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SATUREJA TURLERINDEN ELDE EDILEN UCUCU YAG VE EKSTRELERININ FASULYEDE
BAKTERIYEL PATOJENLERE KARSI ANTiBAKTERIYEL ETKISi
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OZET

Yapilan bu arastirmada; Satureja cuneifolia Ten., Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., Satureja
thymbra L., Satureja hortensis L. ve Satureja cilicica P. H. Davis tiirlerinden elde edilen ugucu yag ve
ekstrelerinin fasulyede énemli verim ve kalite kayiplarina yol acan Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-
(Psp) ve Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens-(Cff)) patojenlerine karsi antibakteriyel
etkinligi arastirllmigtir. In vitro calismada ugucu yaglarin bakteri strainleri iizerinde 6nemli ve farkli
oranlarda inhibisyon zonlar1 olusturdugu, bitki ekstrelerinin ise etkisiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bitkisel ugucu yaglarin fasulye patojenlerine karsi olusturdugu minimal inhibisyon konsantrasyon degerleri
belirlenmistir. /n vivo ¢alismada ugucu yag uygulamalarinin tohum ¢imlenmesine, enfekteli kotiledon
sayisina ve hastalik siddetine etkisi de degerlendirilmistir. Kontrol grubuna kiyasla patojenle inokule edilen
bitkilerde yag uygulamalarinin hepsinin hastalik siddetini 6nemli seviyede diistirdiigii, 6zellikle S. cuneifolia
ve S. spicigera bitkilerine ait ugucu yaglarin hastalik gelisimini %100 engelledigi saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ucucu yag, Satureja spp., Antibakteriyel Aktivite, Curtobacterium flaccumfaciens
subsp. flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola

ANTIBACTERIAL ACTIVITIES OF ESSENTIAL OILS AND EXTRACTS OF SATUREJA
SPECIES AGAINST PLANT PATHOGENIC BACTERIA IN BEAN

ABSTRACT

In this study, antibacterial properties of essential oils and extracts obtained from Satureja cuneifolia
Ten., Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., Satureja thymbra L., Satureja hortensis L. and Satureja cilicica P.
H. Davis against Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-(Psp) and Curtobacterium flaccumfaciens subsp.
Sflaccumfaciens-(Cff)) which led to significant losses in yield and quality on beans was investigated. /n vitro
study, essential oils showed antibacterial effect against all tested plant pathogenic bacteria with important
and different rate inhibition zone and plant extracts showed ineffective. Also minimal inhibitory
concentration values of essential oils determined against bean plant pathogenic bacteria. In vivo study,
effects of essential oils on germination, the number of infected cotyledons, disease severity were evaluated.
All essential oils applications significantly reduced the disease severity as compared to control. Especially,
essential oils obtained from S. cuneifolia and S. spicigera were found to inhibited disease severity 100%.

Keywords: Essential oil, Satureja spp., Antibacterial Activity, Curtobacterium flaccumfaciens subsp.
flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
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GIRIiS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminoceae familyasma ait tek yillik 1liman iklim
bitkisidir ve bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de en fazla tiiketilen sebzelerden birisidir (Elgi,
1998; Yilmaz ve Yazgan, 1998). Protein (% 18-31,6), mineral maddeler ve vitaminler bakimindan
olduk¢a zengin olan fasulye, insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip yemeklik baklagiller
arasinda ilk sirayr almaktadir (Yilmaz ve Yazgan, 1998). Bunun en Onemli nedenleri;
yetistiriciliginin kolayligi, pazar ve besin degerinin yiiksek olusu, taze, kuru veya konserve olarak
tiiketilebilir olmasidir (Giincan, 1990, Zengin, 1998).

Diinyada fasulye iiretimi yaklasik 55 milyon tondur. 127 328 ha ekim alan1 ve 580 949 ton
iiretim miktar1 ile fasulye Tiirkiye'de nohut ve mercimekten sonra 3. sirada yer almaktadir (Anonim,
2020).

Onemli bir iiretim ve tiiketim alanina sahip olan fasulye bitkisinde, fungal, bakteriyel ve viral
patojenlerin neden oldugu bazi hastaliklardan dolay1 verim ve kalite 6nemli dlglide diismektedir
(Acikgdz, 1984). Daha Once yapilan bazi calismalarda Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Psp) patojeninin neden oldugu bakteriyel hale yaniklig1 hastaliginin Tiirkiye’ nin farkli bélgelerinde
ciddi kayiplara neden oldugu rapor edilmistir (Dénmez ve ark., 2004). Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola tarafindan olusturulan bakteriyel hale yaniklig1 ¢cok tehlikeli fasulye hastaliklarindan
birisidir. Patojen bitkinin yaprak ve baklasinda simptoma neden olmakta, inokulumun mevcut
oldugu yerlerde fasulye verimi ve bakla kalitesi oldukca diistiigii icin 6nemli Ol¢iide zarara yol
acmaktadir (Cinar, 1988; Hall, 1994). Ilik ve kuru hava kosullarinda etkili olan bir diger hastalik ise
fasulye bakteriyel solgunlugu (Bacterial Wilt)’dur (Hall, 1994). Hastalig1 olusturan patojen
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens
(Hedges) Collins & Jones.” dir (Goto, 1992; Hall, 1994). Hastaligin baslangi¢ simptomu ¢imlenen
bitki yapraklarmin solmasi ve bitkide kahverengi-yesil ya da kirmizimsi kahve renk degisimidir
(Cinar, 1988). Solan enfekteli bitki yapraklar1 porsiimekte ve sonra kuruyup zarlagsmaktadir (Cinar,
1988; Hall, 1994). Solma, vaskiiler sistem boyunca, patojenin hiicrelerdeki suyun hareketini
engellemesi sonucunda meydana gelmektedir (Hall, 1994). iletim demetleri yoluyla meyve enfekte
olmakta, olgunlasmamis meyvede lekeler sari-yesil olgunlasmis olanlarda ise kahverengi-yesil
renkte olmaktadir (Cinar, 1988).

Fasulyede hastaliga neden olan bu patojenler icin enfekteli bitki artiklari, tohum, toprak ve
yabanci otlar inokulum kaynagidir. Tohum kontaminasyonu, bakterilerin yasamini siirdiirmesinde
olduk¢a Onemli olmakta, boylece hastaliklar hem lokal hem de genis alanlara yayilmaktadir.
Patojenlerin tohumda uzun yillar canli kalabilmesi ve bdceklerle tasinmasi da bu hastaliklarla
miicadeleyi oldukca giiclestirmektedir. Uygulanan kiiltiirel miicadele yontemleri, bitkilerin saglikli
olarak yetistirilmesi icin iklim ve toprak yoniinden alinmasi gereken tedbirler, rotasyon, bitkilerin
vejetasyon doneminin ayarlanmasi, patojenden ari tohum ve fide kullanimi, hastalik etmenlerinin
yayilmasini Onleyici uygulamalar (sanitasyon ve eradikasyon) seklindedir (Doken ve ark., 2000).
Ancak yapilan calismalar bakteriyel hastaliklar ile miicadelede kiiltiirel 6nlemlerin gerekli fakat
yeterli olmadigin1 géstermistir (Donmez ve ark., 2000). Bunun sonucunda kimyasallarin kullanimi
olduk¢a artmis ve bu durum mikroorganizmalarda dayanikli irklarin gelisimi, insanlarda akut ve
kronik zehirlenmeler, c¢evre kirliligi, mikrobiyal flora igerisindeki interaksiyonlarin negatif
etkilenmesi ve dogal dengenin bozulmasi gibi bir¢ok olumsuz etkiyi de beraberinde getirmistir
(Donmez ve ark., 2004).
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Ekolojik tarimin  6nem kazanmasiyla birlikte hastaliklarin  kontroliinde faydali

mikroorganizmalarin ve antimikrobiyal Ozellige sahip bitkisel iirlinlerin kullanimi glindeme
gelmistir. Ulkemizde bitkilerden elde edilen ekstre ve ugucu yaglarm hastalik etmenlerine karst
antimikrobiyal etkisi ile ilgili ¢aligmalar son yillarda hizla artarak 6nemli bir yer tutmaktadir. (Duru
ve ark., 2003; Kordali ve ark., 2007a, 2007b; Kordali ve ark., 2008, 2009).
Bitki florasi agisindan oldukg¢a zengin olan Tiirkiye’de yaklasik 9000 kadar bitki tiiriiniin yetismekte
oldugu ve bunlarin bircogunun uzun yillardir tibbi ilag ham maddesi olarak kullanildig:
bilinmektedir. Bu kadar genis ¢esitlilige sahip olunmasi, bitki hastaliklarina kars1 ekstrakt ve ugucu
yaglarin kullaniminda bu bitkileri 6nemli bir potansiyel haline getirmistir (Kogak ve Poyraz, 2004).
Bu amagla kullanilan bitkiler icerisinde oOzellikle kekik tiirleri (Satureja, Origanum, Thymus,
Thymbra) 6zel bir yere sahiptir. Kekik tiirleri icerisinde ise Satureja cinsi hem yayilis hem de
ekonomik ve saglik agisindan dikkat ¢ekmektedir. Satureja tiirlerinin ekstraklarinin ve ugucu
yaglarinin antimikrobiyal etkiye sahip olmasi, ekonomik 6nemi olan patojenlere karsi engelleyici
etki gostermeleri hastaliklarla miicadele yontemleri igerisinde 6nemli bir yer almasina neden
olmustur (Deans ve Svoboda, 1989; Regnault-Roger ve ark., 2004; Pavela, 2006). Yapilan bu
calismada; cografi ozellikleri ve farkli iklim kusaklarinda yer almasi nedeniyle bitki cesitliligi
acisindan oldukg¢a zengin bir durumda olan iilkemizin faunasinda dogal olarak yetisen Satureja
tirlerinden elde edilen ugucu yag ve ekstrelerinin fasulye bitkisinde hastaliga neden olan
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola’ya
kars1 antibakteriyel etkinligi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Calismada Kullanilan Bitki Tiirleri ve Fasulye Patojeni Bakteri Strainleri

Calismada, Dag kekigi (Satureja cuneifolia Ten), Trabzon kekigi (Satureja spicigera (C.
Koch) Boiss.), Limon kekigi (Satureja thymbra L.), Kaya kekigi (Satureja hortensis L.) ve Sivri
kekik (Satureja cilicica P. H. Davis) tiirleri bitki materyali olarak kullanilmig ve sirasiyla Konya,
Trabzon, Antalya, Erzurum ve Konya illerinden Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda
toplanmustir. Calismada bakteri straini olarak Dr. Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ’in doktora
tezinde elde ettigi 2 farkli bakteriyel patojene (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-(Psp),
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens-(Cff))’e ait 10’ar strain kullanilmisgtir.

Bitkilerden ucucu yag ve ekstrelerin elde edilmesi

Giines almayan golgeli ortamlarda bitkiler kurutulduktan sonra bitki Ornekleri oOgiitiicii
degirmende oOgiitlilerek toz haline getirilmis ve bez torbalara koyularak serin depo sartlarinda
muhafaza edilmistir. Kurutulan bitki 6rneklerinin ugucu yaglar1 Clevenger diizenegi kullanilarak
hidrodistilasyon yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglar kloroform ile ekstre edilerek
susuz sodyum siilfat ile sudan armdirilmistir. Kloroform Rotary evaporatdrde diisiik sicaklik ve
basingta uzaklastirilarak ugucu yaglar elde edilmistir. Ekstrelerin elde edilmesinde ise, ¢giitiilen
bitkilerden 100’er gr alinarak 1000 ml’lik balonlara konulmus ve balonlara ayri1 ayr1 500’er ml
kloroform ve etanol ilave edilmistir. 48 saat sonunda bitki materyalleri ve organik ¢oziiciiler ince
bir tiilbentten siiziiliip bitki materyalleri siispansiyondan ayrilmistir. Toplanan karisimdan organik
coziiciiler evaporatdr yardimiyla uzaklastirilarak bitki ekstraktlar: elde edilmistir.

Ucucu yag ve ekstrelerin patojenlere karsi inhibisyon zon degerlerinin belirlenmesi
Hazirlanan bakteriyel strainler TSA besi yerinde gelistirilmis ve her biri 0.1 M PSB tamponu

igerisinde siispansiyon haline getirilerek 10® hiicre/ml konsantrasyona ayarlanmigtir. Ardindan
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stispansiyonlardan 100 pl alinarak TSA besi yerine aktarilmis, steril bir cam baget ile besi ortamina
homojen bir sekilde yayilmistir. Besi yerleri steril kabin igerisinde 10 dk bekletilerek kurutulduktan
sonra ucucu yaglar ve ekstreler emdirilen (12.5 pl/disk) Oxoid standard (blank) diskler esit
araliklarla ve her petriye 3 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Hazirlanan petriler 28 °C’de 24-48
saat siire ile inkiibe edilmistir. Sonra diskler etrafindaki bakteri gelismeyen bdlgenin yaricapi
(inhibisyon zonu) mm olarak 6l¢iilmistiir. /n vitro denemede elde edilen 6l¢iim degerleri SPSS
(versiyon 17) istatistik programi kullanilarak ANOVA ile varyans analizi yapilmig ve Duncan’s
coklu karsilastirma testi (p < 0,05) ile uygulamalar arasindaki farkliliklar tespit edilmistir.

Ucucu yaglarin minimal inhibisyon konsantrasyonlarinin (MIC) belirlenmesi

Test edilen bitkisel yaglardan inhibisyon zonu olusturanlarin MIC degerlerinin hesaplanmast
icin ekstrelerin ve yaglarin %10 dimetilsiilfoksit (DMSO) ¢ozeltisi ile baslangi¢ dilusyonu 1/1 v/v
olacak sekilde on kat seri dilisyonlar1 hazirlanmistir (500, 250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12,
2.1 pl/ml yag / % 10 DMSO veya 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12, 2.1 pg/ml ekstre / %
10 DMSO ). TSA besi yerinde gelistirilen bakteri strainleri, 0.1 M PSB tamponu igerisinde
siispanse edilerek konsantrasyonlar 10% hiicre/ml’ye ayarlanmigtir. Ardindan bu siispansiyonlardan
100 pl alinip TSA besi yerine aktarilarak steril bir cam baget ile besi ortamina homojen bir sekilde
yayilmustir. Daha sonra bakteri ekimi yapilmis besi yerlerine, direk farkli konsantrasyonlar da ugucu
yaglar emdirilmis olan (12.5 pl/disk) diskler esit araliklarla her petriye 6 adet olacak sekilde
yerlestirilerek kiiltiirler 28 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inhibisyon zonunun olusup
olusmadigina bakilmisg, inhibisyon zonunun olustugu en kii¢iik konsantrasyon MIC degeri olarak
belirlenmistir.

In vitro sartlarda patojen ile enfekte edilen tohumlarin bitkisel yag ile muamele edilmesi

Tohumlar 30 dakika steril suda bekletildikten sonra %95°lik etil alkolde 5 dakika tutulmus ve
ardindan etil alkol uzaklastirilmistir. Takiben %10’luk ¢amasir suyunda 5 dakika daha bekletilmis
ve 5 kez steril suda yikanarak kurumaya birakilmistir. Hazirlanan %10 DMSO ¢ozeltisi ile farkli
konsantrasyonlarda (1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100, 1/125, 1/250, 1/500 ve 1/1000 v/v) hazirlanan
bitkisel ekstre ve ugucu yag soliisyonlarindan deney tiiplerine 2’ser ml aktarilmig, Nutrient Broth’da
(NB) gelistirilen ve konsantrasyonu 103 hiicre/ml’ye ayarlanan 24 saatlik patojen bakteri
soliisyonundan ise bu tiiplere 100’er pl ilave edilmistir. igerisine 40’ar adet tohum atilan bu tiipler
hematolojik c¢alkalayicida 24 saat inkiibe edilerek bitkisel yag ve patojen bakterinin tohuma
kodlanmasi saglanmistir. Daha sonra tohumlar iginde steril kurutma kagitlar1 olan petrilerde
kurumaya birakilmistir. TSA besi yerlerine her petriye 10 adet tohum olacak sekilde tohumlar
transfer edilerek petrilerin etrafi parafilm ile kaplanmig ve 28 °C’de 5-10 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Negatif kontrol olarak ucgucu yag, pozitif kontrol olarak ise bakteri soliisyonu
kullanilmigtir. Patojen ile kaplanan tohumlar, tabanma kurutma kagidi yerlestirilen petrilere
aktarilmig ve kurutma kagitlar steril su ile doyurularak oda sicakliginda tohumlar ¢imlendirilmeye
birakilmistir. Petrilerin etrafi parafilm ile kapatilmig ve giinliik olarak ¢imlenen tohum sayilari
kaydedilmigtir. 20. giiniin sonunda kotiledon yapraklar incelenerek enfekteli c¢ikis sayilari
kaydedilmistir.

In vivo sartlarda patojen ile enfekte edilen tohumlarin bitkisel yag ile muamele edilmesi

Petri denemelerine paralel olarak patojenle enfekteli ve ucucu yag ile muamele edilen
tohumlar saksilara transfer edilerek sera kosullarinda (%90 nem ve 24-28 °C sicaklikta)
gelistirilmis ve c¢imlenen bitki sayilar1 ve hastalik siddeti izlenerek kaydedilmistir. Hastalik
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siddetinin belirlenmesinde 1-5 skalas1 kullanilmig (1: Hastalik yok; 2: Bitkilerin %25°1 hastalikls; 3:
Bitkilerin %50’si hastalikli; 4: Bitkilerin % 75’1 hastalikli; 5: Bitkilerin tamami hastalikli) ve
uygulamalar 3 kez tekrar edilmistir. Sonuclar; SPSS istatistik programinda varyans analizine gore
degerlendirilmis, uygulamamalar arasindaki farkliginin énem derecesini belirlemek i¢in Duncan
(p=0.05) testi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
In vitro sartlarda Satureja tiirlerine ait u¢ucu yaglarin antibakteriyel etkisi

Yapilan ¢aligma sonuglari degerlendirildiginde ugucu yaglarin ¢alisilan bakteriler {izerinde
onemli ve farkli oranlarda inhibisyon zonlar1 olusturdugu, bitki ekstrelerinin ise etkisiz oldugu
tespit edilmistir. S. cuneifolia ugucu yagimin Cff 422, Cff 429, S. spicigera ugucu yaginin Cff 351,
Cff 584 tizerinde bakterisit etkiye sahip oldugu saptanmistir. S. hortensis ugucu yaginin sadece Cff
428’e kars1 bakterisit etki gosterdigi, S. thymbra ugucu yaginin ise hicbir patojen tlizerinde bakterisit
etki olusturmadig: tespit edilmistir. Mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal ozellik gdsteren
ucucu yaglarin etki dereceleri ayni cinsin tiirleri arasinda farklilik gostermekle birlikte Cff’e karsi
en etkili ugucu yag 21.57 mm yarigapa sahip inhibisyon zonuyla S. hortensis olmustur. Ikinci olarak
S. spicigera (16.55 mm), Ugilincli S. thymbra (15.55 mm), dordiincii S. cilicica ve besinci S.
cuneifolia (15.12 mm) etkili bulunmustur (Cizelge 1) (Sekil 1.A).

Cizelge 1. Satureja tiirlerine ait ugucu yaglarin Cff strainlerinin gelisimi {izerine antibakteriyel etkisi

Satureja Tiiriine Ait Ugucu Yaglar ve Olusturduklar
Inhibisyon Zonlari (r; yar1 ¢ap/mm)

Patojen S.cuneifolia 8. spicigera S. thymbra S. hortensis S.cilicica
Bakteriler
Cft 47 12.89 11.21 14.85 21.57 10.53
Cff 351 15.12 GY 13.40 15.77 15.33
Cft 422 GY 14.01 12,61 18.99 13.74
Cff 428 11.55 13.45 15.55 GY 12.21
Cff 429 GY 16.55 11.70 13.37 14.38
Cft 430 12.69 13.22 15.50 14.08 14.09
Cff 452 11.70 15.99 13.00 20.41 11.56
Cff 455 7.23 15.67 13.45 10.00 14.64
Cft 460 10.53 1.37 14.42 15.90 13,69
Cff 584 10.14 GY 14.37 18.72 14.10

*GY; Gelisme yok

Psp strainlerine karsi ucucu yaglarin antimikrobiyal etkisi incelendiginde Psp’ya karsi S.
spicigera ugucu yagmin en biiylik inhibisyon zonu (18.05 mm) olusturdugu goriilmiistiir. Daha
sonra S. cuneifolia ugucu yaginin ( 17.59 mm) etkili oldugu bulunmustur. S. hortensis ugucu
yaginin 16.89 mm inhibisyon zonu ile i¢iincii, S. cilicica’nin 10.70 mm zonla dordiincii ve S.
thymbra ugucu yaginin ise 7.65 mm ile besinci sirada etki gosterdigi belirlenmistir. Ugucu yaglarin
antibakteriyel etkinliginin, diger patojen tiirlerine kiyasla Psp iizerinde daha diisiik zonlarda
meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 2) (Sekil 1.B).
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Cizelge 2. Satureja tiirlerine ait ugucu yaglarin Psp strainlerinin gelisimi lizerine antibakteriyel etkisi
Satureja Tiiriine Ait Ucucu Yaglar ve Olusturduklar:
inhibisyon Zonlar1 (r/mm)

Patojen Bakteriler S.cuneifolia S. spicigera S. thymbra S.hortensis S.cilicica
Psp 343 17.59 10.87 3.98 13.18 4.50
Psp 360 3.99 5.51 5.09 7.24 2.25
Psp 457 3.59 3.62 5.15 14.80 4.80
Psp 483 18.65 18.05 7.65 12.91 7.19
Psp 510 3.45 15.77 3.94 1.89 5.31
Psp 519 10.13 2.34 4.28 7.30 3.47
Psp 522 2.28 7.77 4.94 9.50 3.62
Psp 554 4.43 9.19 5.47 10.57 10.70
Psp 561 3.57 8.07 5.47 9.30 2.68
Psp 566 3.98 9.53 5.75 11.66 1.09

Sekil 1. Satureja thymbra L.ugucu yaginin Cff (A) ve Psp’nin (B) gelisimi {izerine antimikrobiyal etkinligi
Ucucu yaglarin minimal inhibisyon konsantrasyonlar1 (MIC)

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen ugucu yagin, Cff ve Psp strainlerine karsi petri
denemelerinde olusturdugu minimal inhibasyon konsantrasyonu degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
S. hortensis ugucu yaginin fasulye patojenlerini engelledigi en diisiik konsantrasyon Psp icin 31.25
—62.5 ve 125 pl, Cff patojeni i¢in 31.25 — 62.5 - 125 ve 250 pl olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3. Satureja hortensis ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri lizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja hortensis

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 3125l 15.63 pl MIC
343/p 13.74 9.84 8 7.7 - - 62.5
360/p 26.64 8.98 8.78 8.6 - ; 62.5
457/p 13.60 9.32 8.82 8.52 - ; 62.5
483/p 8.34 8.28 7.94 7.8 - - 62.5
510/p 16.58 8.92 8.68 8.04 - ; 62.5
519/p 9.24 8.76 8.34 7.22 - - 62.5
522/p 20.18 9.72 8.74 8.56 - - 62.5
554/p 8.22 7.48 7.46 ; ; ;
561/p 8.60 7.64 7.4 7.4 - - 62.5
566/p 16.74 8.74 7.6 7.36 7.16 ; 31.25
47/cu 19.96 13.86 9.04 7.54 - - 62.5
351/cu 32.30 8.6 6.76 ; ; ; 125
422/cu 25.52 8.18 8.14 ; ; ; 125
428/cu 37.56 10.28 9.08 8.48 7.54 ; 31.25
429/cu 8.78 7.72 8.38 7.2 - - 125
430/cu 17.2 8.16 7.9 7.46 - - 62.5
452/cu 15 10.86 8.04 ; ; ; 125
455/cu 9.30 8.2 - - ; ; 250
584/cu 18.76 8.8 8 7.16 - - 62.5
460/cu 23.36 10.18 8.48 ; ; ; 125

Satureja thymbra ugucu yaginin MIC degeri Psp i¢in 15.63 ve 500 pul, ve Cff patojeni i¢in
ise 15.63 ve 250 pl arasinda saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Satureja thymbra ugucu yagimn Psp ve Cff strainleri {izerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja thymbra

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 ul 31.25 15.63 nl MIC
343/p 12.30 - - - - - 500
360/p 17.70 83 7.84 7.26 - - 62.5
457/p 18.62 8.54 8.2 7.82 - - 62.5
483/p 10.62 8.96 7.6 7.26 - - 62.5
510/p 10.34 8.54 9.28 8.54 8.8 7.78 15.63
519/p 22.96 9.16 8.56 7.46 - - 62.5
522/p 21.94 9.48 8.68 7.86 - - 62.5
554/p 11.22 8.28 8.28 9.94 7.86 8.8 31.25
561/p 21.48 11.02 8.68 - - - 125
566/p 10.08 9.6 7.96 8.1 7.38 7.46 31.25
47/cu 18.72 9.76 7.78 7.32 6.84 6.5 15.63
351/cu 42.60 7.78 - - - - 250
422/cu 25.54 9.54 9.42 7.68 7.82 8.26 62.5
428/cu 28.68 20.34 9 7.56 - - 62.5
429/cu 23.08 11 9.2 8.52 8.06 10.88 31.25
430/cu 21.96 17.78 8.98 8.7 6.72 6.42 15.63
452/cu 34.46 11.5 7.4 9.6 - - 125
455/cu 45.82 10.84 9.16 7.54 7.02 7.14 31.25
584/cu 20.18 12.4 9.74 7.96 7.34 6.62 15.63
460/cu 25.36 9.84 9.42 8.6 7.44 - 31.25
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Satureja cuneifolia ugucu yaginin MIC sonuclar1 degerlendirildiginde; Psp strainlerine ait
MIC degeri 31.25 — 62.5 - 125, 250 ve 500 pl,, Cff grubu patojenlere ait degerler ise 15.63, 31.25
ve 250 pl olarak kaydedilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Satureja cuneifolia ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri iizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja cuneifolia

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 31.25 15.63 pl MIC
343/p 12.22 8.36 7.94 6.94 - - 62.5
360/p 9.52 8.8 8.36 7.52 - - 62.5
457/p 8.86 8.48 8.26 7.48 - - 62.5
483/p 12.02 8.58 7.68 7.04 - - 62.5
510/p 11.10 8.68 7.08 6.9 - - 62.5
519/p 9.00 7.98 7.9 7.32 - - 62.5
522/p 9.06 8 7.96 7.28 - - 62.5
554/p 10.92 9.46 8 8.12 7.58 - 31.25
561/p 10.10 8.44 8.4 7.9 - - 62.5
566/p 12.18 8.78 8.26 8.16 - - 62.5
47/cu 11.78 8.88 8.64 8.14 7.92 7.2 15.63
351/cu 9.50 8.1 8 7.76 7.52 6.6 15.63
422/cu 10.88 9.58 8.88 7.9 7.54 7.04 15.63
428/cu 10.70 8 8.54 8.42 7.6 7.42 15.63
429/cu 10.76 9.02 8.68 7.62 7.74 7.72 15.63
430/cu 9.02 8.1 7.82 7.64 7.68 7.44 15.63
452/cu 9.50 9.06 8.66 7.78 7.42 7.06 15.63
455/cu 11.38 8.02 8.7 8.34 8.9 - 250
584/cu 9.34 8.98 8.76 8.68 7.62 7.12 15.63
460/cu 8.76 8.5 7.52 7.22 7.1 6.4 15.63

Psp strainleri i¢in S. spicigera ugucu yagi MIC degeri 15.63-31.25 pl arasinda tespit
edilirken Cff patojenleri i¢in 15.63- 250 pl arasinda MIC degeri olusturdugu tespit edilmistir

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Satureja spicigera ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri tizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja spicigera

500 pl 250 pl 125 ul 62.5 pl 3125l 15.63 pl MIC
343/p 12.10 9.78 8.4 7.9 72 - 31.25
360/p 8.40 8.40 8.12 ; ; ; 125
457/p 7.62 7.46 7.38 - - ; 125
483/p 9.88 - - - ; ; 500
510/p 9.68 7.54 - - - - 62.5
519/p 12.34 8.88 7.6 6.66 ; ; 250
522/p 11.72 - ; ; ; ; 500
554/p 12.14 - - ; ; ; 500
561/p 10.86 - ; ; ; ; 500
566/p 10.48 - - ; ; ; 500
47/cu 30.76 22.7 9.02 7.86 7.74 7.52 250
351/cu 32.98 10.36 9.06 8.46 8.16 7.16 15.63
422/cu 33.72 21.54 8.62 8.18 7.76 ; 31.25
428/cu 14.54 8.26 7.8 7.28 6.9 ; 31.25
429/cu 24.76 18.82 8.5 7.74 7.2 ; 31.25
430/cu 38.40 37.52 9.26 7.82 7.72 7.22 15.63
452/cu 35.12 34.94 9.98 8.52 8.4 75 15.63
455/cu 27.48 25.38 9.58 7.96 6.86 ; 31.25
584/cu 23.76 19.12 9.16 7.78 7.6 6.82 15.63
460/cu 32.40 29.36 23 8.4 7.46 7.24 15.63
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Satureja cilicica ugucu yaginin fasulye patojenlerinden Psp strainleri iizerinde olusturdugu
MIC degeri 15.63- 31.25 pl arasinda bulunurken, Cff strainleri i¢in yagin 15.63- 250 pl
konsantrasyonda zon olusturarak patojenlerin gelisimlerini engelledigi kaydedilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Satureja cilicica ugucu yaginin Psp ve Cff strainleri lizerinde olusturdugu MIC Degerleri

Satureja cilicica

500 pl 250 pl 125 pl 62.5 pl 31.25pl 15.63 pl MIC
343/p 17.54 11.94 10.48 9.42 8.9 9.2 31.25
360/p - - - - - - 15.63
457/p 15.22 15.02 12.6 11.74 12.2 9.14 15.63
483/p 13.82 12.84 9.78 10 10.58 7.90 15.63
510/p 20.12 16.24 12.8 8.46 7.92 7.60 15.63
519/p 14.84 10.88 10.84 10.82 11.22 9.22 15.63
522/p 13.94 11.28 11.1 11.36 10.68 10.32 15.63
554/p 34.02 30.28 26.88 16.16 11.92 - 31.25
561/p - - - - - - 15.63
566/p 24.64 24.28 20.1 14.54 11.34 8.96 15.63
47/cu 8.12 7.92 7.78 - - - 125
351/cu 9.08 8.52 8 7.74 - - 62.5
422/cu 9.06 8.18 8.12 7.78 7.76 7.24 15.63
428/cu 13.20 9.92 10 - - - 250
429/cu 25.28 13.66 12.44 12.04 11.42 11.30 15.62
430/cu 12.24 9.84 11.04 8.78 - - 62.5
452/cu 8.38 8.06 7.78 8.44 7.76 7.16 15.63
455/cu 39.70 17.3 10.42 13.5 11.78 9.68 15.63
584/cu 19.76 8.58 8.26 7.7 7.48 s 15.63
460/cu 33.08 27.56 8.76 8.24 7.38 15.63

In vitro sartlarda patojenler ile enfekte edilen tohumlarin bitkisel yaglar ile interaksiyonu

Yiizeysel dezenfeksiyonu yapilan tohumlar 6nce tohum kaynakli patojenler ile muamele
edilmis ardindan bitki tiirlerinin ugucu yaglar ile bulastirilarak igerisinde NA bulunan petrilere
transfer edilmistir. Yapilan ilk petri denemesinde in vitro ¢alismalarda antibakteriyel etki gosteren
bitki tiirlerinin ugucu yaglarinin fitotoksik etkisinden dolayr tohumlarin ¢imlenme giiciinii
kaybettigi goriilmiistiir (Sekil 2.A). Bu problemin ugucu yagin, tohumla muamele siiresi ve
konsantrasyonuna bagli oldugu diisiiniilmiistiir. Bu nedenle patojen ile enfekte edilen tohumlarin
direk c¢oziinen yag ile muamelesi yerine petri kutularinda petrilerin kapagina sabitlenen kurutma
kagitlarina 10 pl miktarda yag emdirilmesi ile tohumlar gaz etkisine maruz birakilmistir (Sekil 2.B).
Bu uygulamada fitotoksik etkinin olmadigi gozlenmistir.
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Sekil 2.Ugucu yagin fitotoksik etkisi (A), tohumlarin gaz etkisine maruz birakilmasi (B)
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Ugucu yaglarinin petri denemesinde tohumlarin ¢imlenmesi iizerine gosterdigi fitotoksik
etkiden dolayi, saksi denemesine gegcmeden bir 6n ¢alisma olarak bardaklar icerisindeki topraklara
uygulama yapilmis tohumlar ekilmistir. Uygulama sonrasi sadece su ile muamele edilen tohumlarin
cimlendigi ancak yag uygulamasi yapilan tohumlarin ¢imlenme gostermedigi tespit edilmistir.

In vitro ¢aligma sonuglar1 Cizelge 8, 9, 10 ve 11°de belirtilmistir. Ugucu yag uygulamasinin
tohum ¢imlenmesine etkisi degerlendirildiginde; S. cuneifolia ve S. spicigera ugucu yaglarmin
cimlenmeye olumsuz etki etmedigi petrilerde kontrolle ayni sayida tohumun ¢imlendigi
belirlenmistir. S. hortensis, S. thymbra ve S. cilicica ugucu yaglariin ise kontrolle kiyaslandiginda
tohum c¢imlenmesinde cok az diisiise sebep olduklar1 tespit edilmistir. Calismanin enfekteli
kotiledon c¢ikisina etkisi degerlendirildiginde; S. cumeifolia ve S. spicigera ugucu yaglari ile
muamele edilen biitiin patojenlerle kodlu tohumlarda enfekteli tohum c¢ikist goriilmemistir. S.
cilicica yag1 ile muamele edilen Cff kodlu tohumlarda da hastalikli kotiledon tespit edilmemistir.
Patojen uygulamalarinda ise enfekteli kotiledon ¢ikisi Psp i¢in % 100, Cff i¢in % 80 olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 8. Satureja tiirtine ait ugucu yaglarm ¢imlenen tohum ve Psp ile enfekteli kotiledon sayisina etkisi

Uygulamalar Enfekteli Kotiledon Sayisi Cimlenen Bitki Sayisi
Psp + 8. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0£0.0d
Psp + 8. spicigera 0.0+£0.0a 10.0+0.0d
Psp + S. thymbra 20+£0.0b 7.0+0.0b
Psp + S. hortensis 20+£0.0Db 6.0+0.0a

Psp + 8. cilicica 20+£0.0Db 8.0+0.0¢

S. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0£0.0d

S. spicigera 0.0+£0.0a 10.0£0.0d
S. thymbra 0.0+0.0a 7.0+£0.0b
S. hortensis 0.0+£0.0a 6.0+0.0a
S. cilicica 0.0+£0.0a 8.0£0.0c
Negatif Kontrol 0.0+0.0a 10.0+0.0d
Pozitif Kontrol 8.0+£0.0c 8.0£0.0c
Cizelge 9 Satureja tiiriine ait ugucu yaglarin ¢imlenen tohum ve Cff ile enfekteli kotiledon sayisina etkisi

Uygulamalar Enfekteli Kotiledon Sayisi Cimlenen Bitki Sayisi
Cff + 8. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0£0.0d
Cff + 8. spicigera 0.0+0.0a 10.0£0.0d
Cff + S. thymbra 1.0£0.0b 8.0+£0.0b
Cff + S. hortensis 1.0+£0.0b 7.0+0.0a

Cff + 8. cilicica 0.0+0.0b 7.0£0.0c

S. cuneifolia 0.0+£0.0a 10.0+0.0d

S. spicigera 0.0+£0.0a 10.0£0.0d

S. thymbra 0.0+0.0a 7.0+£0.0b

S. hortensis 0.0+£0.0a 6.0£0.0a
8. cilicica 0.0+£0.0a 8.0+00¢c
Negatif Kontrol 0.0+0.0a 10.0£0.0d
Pozitif Kontrol 7.0+£00¢ 10.0+0.0c¢

In vivo Sartlarda Patojen ile Enfekte Edilen Tohumlarin Bitkisel Yag ile Muamele Edilmesi

Tohumlarin direk ugucu yag ile muamelesinin toksik etkiden dolay1 ¢imlenmeyi 6nledigi igin
enfekteli tohumlarin kapali bir ortamda wugucu yagmm gaz etkisinden faydalanilarak
kullanilabilirlikleri test edilmistir. Petriye yerlestirilen kurutma kagitlarina her bir yagdan 10 pl
emdirilmis ve patojenlerle inokule edilen fasulye tohumlar1 1 saat bu sekilde muamele edildikten

66



Mesude Figen DONMEZ ve ark.
Satureja Tiirlerinden Elde Edilen Ugucu Yag ve Ekstrelerinin Fasulyede Bakteriyel Patojenlere Kars1 Antibakteriyel Etkisi, 3(2): 57-

70, 2020.

sonra saksiya transfer edilmistir. Uygulama sonrast 20. giinde ¢imlenen tohum sayilari ile ilgili
sonugclar belirlenmistir.

In vivo sartlarda yapilan uygulamalar degerlendirildiginde ugucu yaglarin ¢imlenme oraninda
istatistiki olarak 6nemli bir olumsuz etkisinin olmadig1 hem de hastalik siddetinde 6nemli bulunan
diistislere sebep oldugu goriilmektedir. Saks1 denemesinde biitiin uygulamalarda negatif kontrol
(steril su sprey edilmis) ve sadece bes Satureja tiiriine ait ugucu yag ile muamele edilen bitkilerde
hastalik olusumu gézlenmemistir.

Fasulyede hale yaniklig1 hastaligina neden olan Psp’nin hastalik siddeti 4.75 olarak
belirlenirken Psp + S. thymbra’nin 2, Psp + S.hortensis’in 1.5 ve Psp + S.cilicica’nin hastalik siddeti
1.25 olarak kaydedilmistir. Psp + S.cuneifolia ve Psp + S. spicigera uygulamalarmin yapildigi
bitkilerde ise patojenin bitkiyi enfekte edemedigi ve hastaligin olusmadigr goriilmiistiir (Cizelge
10).

Cizelge 10. Satureja Tiiriine Ait Ugucu Yaglarin Cimlenen Bitki Sayisi ve Psp’mn Hastalik Siddeti Uzerine Etkisi

Uygulamalar Hastalik Giddeti Cimlenen Bitki Sayisi
Psp + 8. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.75£035¢g
Psp + S. spicigera 1.0+£0.0a 9.25+0.0f
Psp + S. thymbra 2.0+£0.0d 7.75+£0.0b
Psp + S. hortensis 1.5+0.0c 7.75£0.0Db

Psp + 8. cilicica 1.25+0.0b 7.0+0.0a

S. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.0+00¢

S. spicigera 1.0+£0.0a 9.0+00¢
S. thymbra 1.0+£0.0a 7.0+0.0a
S. hortensis 1.0+£0.0a 9.0+00¢
S. cilicica 1.0+£0.0a 7.0+0.0a
Negatif Kontrol 1.0+£0.0a 8.0+00¢
Pozitif Kontrol 475+00¢ 8.5+0.0d

Calismada fasulye bakteriyel solgunluk hastaliina neden olan etmenin hastalik siddeti 2.25
olarak saptanmustir. S. thymbra ve S. cilicica ugucu yaglarinin patojenle muamele edilen bitkilere
etkisi degerlendirildiginde ise hastalik siddeti swrasiyla 1.25 ve 2 olarak bulunmustur. Cff + S.
cuneifolia ve Cff + S. spicigera kombinasyonlarinda ise bitkilerde hastalik simptomu goriilmemistir
(Cizelge 11).

Cizelge 11. Satureja Tiiriine Ait Ugucu Yaglarin Cimlenen Bitki Sayis1 ve Cff’in Hastalik Siddeti Uzerine Etkisi

Uygulamalar Hastalik Giddeti Cimlenen Bitki Sayisi
Cff + S. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.00+£0.00 g
Cff + 8. spicigera 1.0+0.0a 925+0.0¢g
Cff + S. thymbra 1.25+0.0b 7.25+0.0b
Cff + 8. hortensis 1.0+£0.0a 7.50+£0.0c
Cff + 8. cilicica 2.0+0.0¢c 9.25+0.0¢g
S. cuneifolia 1.0+£0.0a 9.0+0.0f
S. spicigera 1.0+£0.0a 9.0+0.0f
S. thymbra 1.0+£0.0a 7.0+ 0.0a
S. hortensis 1.0+£0.0a 9.0+0.0f
S. cilicica 1.0+£0.0a 8.0£0.0¢
Negatif Kontrol 1.0+£0.0a 7.0+£0.0a
Pozitif Kontrol 2.25+0.0d 7.88+£0.17d

Satureja'min ¢esitli tiirlerinden izole edilen ugucu yaglarin, antimikrobiyal, antiviral ve
antioksidan gibi biyolojik 6zelliklere sahip oldugu ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Gulluce ve ark., 2003; Skocibusic ve ark., 2006). Soylu ve ark., (2003) tarafindan yapilan
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caligmada farkl bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin fasulye hale yaniklig1 etmeni Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola’ya kars1 antibakteriyel etkisi arastirilmis ve kekik ugucu yagmin tim
ucucu yaglar arasinda bakteriyel etmene karsi en yiiksek etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Chorianopoulos ve ark., 2004, Satureja tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin oldukca
yiiksek bakterisidal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Eris (2006)’ya gore farkli bitkilerden elde
edilen ugucu yaglarin tohum kdkenli domates bakteriyel hastalik etmenlerine karsi antibakteriyel
etkisi arastirilmig ve kullanilan tiim ucucu yaglarin test edilen bakteriyel etmenlere karsi degisen
konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gosterdigini tespit etmiglerdir. Baydar ve ark., 2004
Satureja tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin bakteri gelisimi iizerinde engelleyici etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Adiguzel ve ark., 2007 yaptiklar1 calismada S. hortensis'ten elde edilen ugucu yagin
in vitro kosullarda antimikrobiyal aktivitesini ve GC-MS aracilifiyla ugucu yagin kimyasal
bilesimini aragtirmislardir. S. hortensis'in ugucu yagimin 25 bakteri, 8 mantar ve bir maya olan
Candida albicans'a kars1 aktivite gosterdigini, yagin ana bilesenlerinin timol (% 40.54), y-terpinen
(% 18.56), karvakrol (% 13.98) ve p-simen (8.97) oldugunu tespit etmisler ve minimum inhibitor
konsantrasyon (MIC) degerlerinin 15.62 ile 250 pl/ml arasinda degiskenlik gosterdigini
bildirmiglerdir. Oke ve ark., 2009’a gore S. cuneifolia yaginin ana bilesenlerinin, karvakrol (%
44.99) ve p-simen (% 21.61) oldugu, S. cuneifolia’'nin ugucu yagi, test edilen tiim gida kaynakli ve
bozucu bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite sergiledigi test edilen bakteriler i¢cin minimum
inhibitdr konsantrasyon (MIC) degerleri 600-1400 pg/ml araliginda oldugu belirlenmistir.

Karami ve ark., 2010 S. hortensis’den elde edilen ucgucu yaglarin bakteriyel patojen olan
Erwinia amylovora’nin gelisimini engelledigini, Giweli ve ark., 2012, S. thymbra’nin incelemis
olduklar1 8 bakteri iizerinde bakterisit etki gdsterdigini bildirmislerdir.

Badawy ve Abdelgaleil 2014 yapmis olduklart c¢alismada farkli bitkilerden (Artemisia
judaica, A. monosperma, Callistemon viminals, Citrus aurantifolia, C. lemon, C. paradisi, C.
sinensis, Cupressus macrocarpa, C. sempervirens, Myrtus communis, Origanum vulgare,
Pelargonium  graveolens, Rosmarinus officinalis, Syzygium cumini, Schinus molle, S.
terebinthifolius, Thuja occidentalis ve Vitex agnus-castus) izole ettikleri ugucu yaglari,
Agrobacterium tumefaciens ve Erwinia carotovora subsp. carotovora etmenlerine karsi
antimikrobiyal aktiviteleri agisindan test etmislerdir. Sonug olarak ugucu yaglarin farkli derecelerde
antibakteriyel etki gosterdigini ve minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) degerlerine gore,
yaglarin Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Agrobacterium tumefaciens lizerinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Dadasoglu ve ark., 2017 yapmis olduklar1 ¢alismada biber ve domateste
bakteriyel yaprak leke hastaligina neden olan Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria bakteriyel
patojenine karst Satureja hortensis, Satureja spicigera, Origanum onites ve Origanum
rotundifolium bitki ekstrakt ve ugucu yaglarmin tohum dezenfektanlar1i olarak antibakteriyel
etkinligini ve potansiyel kullanimini test etmiglerdir. Sonug olarak in vitro test sonuglarina gore,
ucucu yaglarin petri plakalarindaki patojene karst inhibisyon bdlgesine dayali giiglii bir
antibakteriyel aktivite gosterdigini ve ugucu yaglarin inhibasyon zonlar1 ve MIC degerlerinin
sirastyla 29-42 mm ve 15.62-125 pl / mL arasinda oldugunu tespit etmiglerdir. Adebola ve ark.,
2018 tarafindan yapilan calismada karpuzda bakteriyel leke hastaligina neden olan Acidovorax
citrwlli’'ye karst 6 farkli tibbi bitkinin (Entada africana, Vitex domiana, Lawsonia inermis,
Azadirachta indica, Acalypha hispida ve Nauclea latifolia) antibakteriyel etki gosterdigi tespit
edilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglar1 yapilmis c¢alismalarla uyumlu olmakla birlikte degerlendirilen S.
cuneifolia, S. spicigera, S. thymbra, S. hortensis, S. cilicica ugucu yaglarimin fasulyede hale
yaniklig1 ve bakteriyel solgunluk hastaliklarina neden olan Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
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ve Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens’e karst karsit giiglii bir onleyici etki
sergileyebilecegini gostermistir.

SONUC

Fitopatojen bakteriler; bitkilerde 6nemli verim ve kalite kayiplarmma sebep olan biyotik
etmenlerdir. Yapilan pek cok calismada zamanla fitopatojen bakterilerin kimyasallara karsi
dayaniklilik kazandigi bilinmektedir. Sentetik pestisitlerin ¢evre, insan ve hayvanlar {lizerindeki
olumsuz etkilerinden dolay1 ekolojik tarimin énem kazanmasiyla birlikte hastaliklarin kontroliinde
sentetik pestisitlere alternatif olarak dogal bilesiklerin kullanimi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda Satureja tirlerinden S. cumeifolia, S. spicigera, S. thymbra, S.
hortensis, S. cilicica’ya ait ugucu yaglarin hem in vitro hem de in vivo denemelerde Cff ve Psp
strainlerinin gelisimini engelledigi tespit edilmistir.

Calismamizda Satureja tiirleri ile yapilan tiim uygulamalarin patojen uygulamalar1 (Psp, Cff)
yapilmamis kontrole gore hastalik siddetinde istatistiki olarak olduk¢a onemli bir diislise sebep
oldugu belirlenmistir. Ozellikle S. cuneifolia ve S. spicigera ugucu yaglarinin saks1 denemesinde
fasulye patojelerinin gelisimini %100 6nledigi tespit edilmistir.

Bu bitki tiirlerine ait ugucu yaglarin bakterilere karsi oldukca etkili olmasi, bakteriyel
patojenlerle miicadelede pestisitlere alternatif bir kontrol yodntemi olabileceklerini ve tarim
sistemlerinde kullanilabilirlikleri {izerinde yogunlagilmasi gerektigini gdstermektedir.
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FARKLI LOKASYONLARDA YABANI BiTKi TURLERINDEN iZOLE EDiLEN BAKTERILERIN TANISI VE AZOT
FiKSE ETME, FOSFOR, POTASYUM VE KALSiYUM COZME OZELLiKLERININ BELIRLENMESI
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OZET

Bu calismada, farkli illerden alman 23 saglikli bitki orneginden yapilan izolasyon sonucunda 246 bakteri straini elde
edilmigtir. Tiitlinde yapilan HR testi ile bakteri strainlerinin patojen olmadiklar1 belirlenmistir. Strainler Mikrobial Tan1 Sistemi
kullamlarak yag asit metil analizi ile Arthbacter (17), Brevibacillus (12), Bacillus (65), Lysinibacillus (3), Herbaspirillum (7),
Kocuria (21), Paucimonas (8), Pseudomonas (36) , Virgibacillus (3), Microbacterium (11), Micrococcus (8), Erwinia (4),
Stenotrophomonas (8), Nesterenkonia (1), Achromobacter (1), Curtobacterium (5), Rhodococcus (7), Enterobacter (2), Escherichia
(1), Chryseobacterium (1), Xanthomonas (3), Acinetobacter (5), Rothia (1), Paenibacillus (1), Ochrobacterium (1), Pantoea (1),
Sphingbacterium (5), Rhizobium (3), Grimontia (1), Aeromonas (1), Brevundimonas (1), Phyllobacterium (1) ve Staphylococcus (1)
olarak belirlenmistir. Elde edilen bakteri strainleri azot fiksasyonu, fosfat, potasyum ve kalsiyum ¢oziicii 6zellikleri bakimindan test
edilmistir. Bunlar arasinda Herbaspirillum huttiense (SK4, SK49), Microbacterium esteraromaticum (SK19, SK39, SY48),
Achromobacter xylosoxidans (SK50), Paucimonas lemoignei (SK56), Pantoea agglomerans (SY43), Pseudomonas putida biotype B
(YS2, DT17), Pseudomonas syringae pv. syringae (EP19) ve Pseudomonas pseudoalcaligenes (SA20) olmak {izere 12 tane strainin
biitiin testlerde pozitif sonug verdigi, diger strainlerin test sonuglarinin ise degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MIS, Fosfat Cézen Bakteri, Potasyum Czen Bakteri, Kalsiyum C6zen Bakteri, Azot Fiksasyonu

IDENTIFICATION OF BACTERIA ISOLATED FROM WILD PLANTS TAKEN FROM DIFFERENT LOCATIONS AND
DETERMINATION OF PROPERTIES OF NITROGEN FIXATION, PHOSPHORUS, POTASSIUM AND CALCiUM
SOLUBILIZING

ABSTRACT

In this study, 246 bacterial strains were isolated from 23 healthy plant samples were taken from different provinces. Bacterial
strains were tested for hypersensitive response (HR) on tobacco. HR test showed that bacterial strains were not pathogenic. The
strains were identified by using the Microbial Identification System. According to the fatty acid methyl ester analysis results bacterial
strains were determined as follow; Arthbacter (17), Brevibacillus (12), Bacillus (65), Lysinibacillus (3), Herbaspirillum (7), Kocuria
(21), Paucimonas (8), Pseudomonas (36), Virgibacillus (3), Microbacterium (11), Micrococcus (8), Erwinia (4), Stenotrophomonas
(8), Nesterenkonia (1), Achromobacter (1), Curtobacterium (5), Rhodococcus (7), Enterobacter (2), Escherichia (1),
Chryseobacterium (1), Xanthomonas (3), Acinetobacter (5), Rothia (1), Paenibacillus (1), Ochrobacterium (1), Pantoea (1),
Sphingbacterium (5), Rhizobium (3), Grimontia (1), Aeromonas (1) , Brevundimonas (1), Phyllobacterium (1) ve Staphylococcus
(1). The obtained bacterial strains were tested for nitrogen fixing, phosphate, potassium and calcium solubilising properties.
Herbaspirillum huttiense (SK4, SK49), Microbacterium esteraromaticum (SK19, SK39, SY48), Achromobacter xylosoxidans
(SK50), Paucimonas lemoignei (SK56), Pantoea agglomerans (SY43) , Pseudomonas putida biotype B (YS2, DT17), Pseudomonas
syringae pv. syringae (EP19) and Pseudomonas pseudoalcaligenes (SA20) strains were found to be positive in all tests and the test
results of other strains were found to be variable.

Key Words: MIS, Phosphate Solubilizing Bacteria, Potassium Solubilizing Bacteria, Calcium Solubilizing Bacteria, Nitrogen
Fixation
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GIRIiS

Diinyada yasanan hizli sanayilesme ve niifus artis1 6nemli ¢evre sorunlarinida beraberinde
getirmistir. Kullanilabilir tarim alanlarinin bir kisminin erozyon, ¢oraklagma, turizm ve yerlesim
alanlarma doniistiiriilmesi ile kullanilamaz hale gelmesi ve giderek artan diinya niifusunun gida
ihtiyacinin karsilanmasinin gerekliligi tarim sistemlerinin yeniden degerlendirilmesi sonucunu
dogurmustur (Aksoy, 2001; Zengin, 2007; Glick, 2012). Bu amagla tarimsal iiretimde birim alandan
yiiksek verim ve kalitede iirlin almak hedef olarak belirlenmistir (Dursun et al., 2010). Bununla
birlikte tiim diinyada bitkisel liretim ve hastalik/zararli kontroliinde yogun olarak ve bilingsizce
pestisit ve kimyasal giibre kullanilir hale gelmistir. Bu yilizden toprak verimliligi ve biyolojik
cesitlilik olumsuz etkilenmis, toprakta bulunan mikroorganizmalarin faaliyetleri azalmis, patojen ve
zararli popiilasyonlar1 artmis, patojen ve zararl etmenlerde ilaglara kars1 dayaniklilik riski olusmus,
dogal denge bozulmus ve tiim bu olumsuzluklar maalesef ki insan, hayvan ve ¢evre sagligini tehdit
eder duruma gelmistir (Akman ve Kara, 2001; Ilter ve Altindisli, 2002; Szekeres, 2006; Yolcu ve
Dasc1, 2008). Ayrica tirlinlerdeki pestisit kalintilar1 bagta ithracatimiz olmak {iizere, i¢ pazarda da
biiylik marketlerde pazarlamay1 engelleyen en 6nemli unsur olarak karsimiza ¢ikmaya baglamigtir
(Tosun ve ark., 2003). Dolayisiyla sorunun iistesinden gelmek adina yapilan yogun miktarlarda
kimyasal kullanim1 kisir bir dongiliniin meydana gelmesine sebep olmustur (Verma et al., 2007).

Tarimsal iiretimde istenilen nitelik ve nicelikte {iriin elde etmenin kosulu toprak verimliligini
optimum diizeyde tutmaktir. Kiiltiir topraklarim bitkilerin besin elementi gereksinimini saglayacak
diizeyde tutmak icin yapilacak kiiltiirel islemlerin basinda ise giibreleme uygulamalar1 gelmektedir
(Emrebasg, 2010). Ancak kimyasal giibreler, cok daha fazla verim alabilmek diisiincesi ile rastgele
zamanlarda, Sl¢li tanimaz miktarlarda ve bilimsel olmayan metotlarla araziye uygulanmaktadir. Bu
sekilde bilingsizce kullanilan giibrelerin bir kismu bitkilere yararli olabilmekte geri kalan kismi ise
toprak sisteminden yikanma, ylizey akislar1 ve buharlagsma ile uzaklagmakta veya toprakta siki bir
sekilde tutulabilmektedir. Bu sekilde topraktan uzaklagan veya tutulan giibreler toprak, hava ve su
ortamlarinda cesitli olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Uzun vadede, bilimsel esaslara uygun
olmayan giibreleme topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dinamiklerini olumsuz yonde
etkilemekte ve sonugta dnemli bir sorun olan ¢evre kirliligi meydana gelmektedir. Ayrica giibrelerin
kontrol edilmeden, yiiksek diizeylerde kullanilmasi toprak tekstiirii iizerine olumsuz etki yapmakta,
topraklarda toksik maddeler birikebilmekte, denge halinde bulunan mikrobiyal fauna yararlh
mikroorganizma popiilasyonunun aleyhine bir degisime ugramakta bu da bitki patojenlerinin
toprakta baskin hale gelmesine yol agmaktadir (Vessey, 2003; Er, 2009).

Bu nedenle giiniimiizde iireticiler, ¢evre kirliligine sebep olan kimyasal giibre kullanimin
azaltict yonde faaliyetlere 6nem vermektedirler (Te-Hsiu, 1999). Bunun sonucu olarak toprakta
fosfor, azot, potasyum eksikliginin giderilmesinde ve topraktaki kullanilamayan fosfor ve
potasyumun ¢doziilerek bitkiler tarafindan kullanilabilir forma doniistiiriilmesinde, kalsiyumun
¢cozlinlirliigliniin saglanmasinda mikroorganizmalarin kullantminin arastirildigi ¢cok sayida ¢aligma
yapilmistir. Calismalarin sonucunda bitkiden ve toprakta izole edilen bazi mikroorganizmalarin
tarim sisteminde bitkilerin besin elementi alimma 6nemli derecede etki ederek bitkilerin daha iyi
gelismesini sagladiklar1 ve verimi arttirdiklar1 ortaya konulmustur (Frossard et al., 2000; Narsian
and Patel, 2000; Richardson, 2001; Sujatha et al., 2004;; Vassilev et al., 2006; Nahas, 2007; Aseri et
al., 2009; Rana et al., 2015; Bhattacharya et al., 2016; Bakhshandeh et al., 2017). Bu nedenle
tarimsal liretimde verimliligin artirilmasina, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
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iyilestirilmesine, biyolojik ¢esitliligin ve dogal kaynaklarin muhafazasinin saglanmasina katkida
bulunacak biyolojik iiriinlerin kullanim1 gereklidir (Singh et al., 2011; Toprak, 2012). Ciinkii toprak
sagligy; bitki ve gevre saghgi, gida gilivenligi ve kalitesini yakindan etkilemektedir (Nielsen ve
Winding, 2002). Bu anlayis tarzi ile dogadan aldigini tekrar dogaya kazandiran, tarimda kimyasal
kullanimini azaltan veya kimyasal yerine kullanilabilen farkli lokasyonlarda farkli yabani
bitkilerden izole edilen mikroorganizmalarin, tanisi, azot fikse edebilme, fosfor, potasyum ve
kalsiyum ¢ozebilme ozelliklerinin belirlenmesi bu ¢aligmanin amacini olusturmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

2015 yilinda Igdir merkez, merkeze bagli Melekli ve Suveren kdyii, Tuzluca ilgesi, Adiyaman
- Ulubaba koyli, Van - Ercis Agacoren kdyii ve Sanlwurfa - Tepe kdylerinden alinan ve Dog. Dr.
Yusuf ZEYNELOV tarafindan teshisi yapilan 23 bitki tiirii (Chenopodium album, Chenopodium
murale, Trifolium repens, Veronica chamaedrys, Lolium perenne, Elytrigia repens, Polygonum
persicaria, Polygonum arenastrum, Kochia sp., Malva neglecta, Crepis sancta, Xanthium
spinosum, Sideritis hyssopifolia, Thymus vulgaris, Agrostis stolonifera, Barbarea sp., Achillea
millefolium, Sideritis hirsuta, Euphorbia sp., Verbascum thapsus, Plantago major, Turgenia
latifolia) ¢alisma materyali olarak kullanilmastir.

Yontem
Bakteri strainlerinin yaprak, kok ve topraktan izolasyonu

Yaprak ve kok orneklerinin dis yiizeyi %70’ lik etil alkol ile yiizeysel olarak dezenfekte
edilmistir. Steril bir bistiiri ile yaprak ve kokler cok kiiciik parcalara kesilmis ve {izerine steril su
eklenerek siispansiyon haline getirilmistir. Boylece doku igerisinde bulunan bakterilerin sivi ortama
gecmesini saglanmistir. Bu siispansiyonlardan 6ze ile alinarak, NA besi ortamima ( 1 L distile su
icerisine 28 g NA karisimi - Oxoid ) ¢izgi ekim yapilmig ve petriler 26 °C’de inkubasyona
birakilmistir.

Alman O6rnegin rizosfer bolgesinden 10 g toprak tartilarak 250-300 ml hacminde steril
erlenmayer icerisine konulmustur. Bunun {izerine 90 ml steril su eklenerek karisim 30 dk
calkalayicida calkalanmistir. Daha sonra erlenlerdeki siispansiyondan steril pipetle 1 ml alinarak
icerisine 9 ml steril su bulunan tiiplere konulmus ve iyice karistirilmistir. Bu tiipten tekrar 1 ml
alinip, i¢inde 9 ml steril su bulunan tiipe aktarilmis ve iyice karistirllmistir. Bu seyreltme islemi 5-6
kez tekrarlanmigtir. Son 3 seyreltikten 0.1 ml alinarak petrilere birakilmis ve cam bagetle besi
ortamina yayilmistir. Ekim yapilan petriler 26 °C’ye ayarli inkiibatore gelismeleri i¢in birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi gelisen farkli renk ve sekildeki bakteri kolonileri saflastirilmustir.

Saf kiiltiirlere ait 24 saat’lik her bir bakteriden bir 6ze dolusu alinarak igerisinde 500 pl %
30‘luk gliserol ve 500 pul NB bulunan steril eppendorf tiiplere birakilmistir. Tiipler karistiricida
karistirilarak homojenizasyonu saglanmis, sonraki c¢aligmalarda kullanilmak iizere —80 °C’de
muhafaza edilmistir.

Tiitiinde asir1 duyarhlik (Hypersensetive Response=HR) testi

NA besi ortaminda 24-48 sa gelistirilen bakteri strainlerine ait konsantrasyonu 10® hiicre/ml
olan soliisyonlar hazirlanmistir. Soliisyonlar 3cc’lik plastik enjektorlerle tiitiin (Nicotiana tabacum
L. Samsun) yapraklarinim alt kismindan damar aralarina enjekte edilmistir. inokule edilen bitkiler en
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az 8 sa 1s1kli bir ortamda muhafaza edilerek inokulasyonun yapildig1 kisimda nekroz olusup
olusmadig1 tespit edilmistir. Olii doku olusumu HR pozitif, olusmamas1 ise HR negatif olarak
degerlendirilmistir (Klement et al. 1990, Lelliot ve Stead 1987).

Mikroorganizmalarin yag asitleri profillerine gore tanilanmasi

Saf kiiltiir olarak — 80 °C’de muhafaza edilen bakteri strainleri TSA ( 30 g Trypticase soy
broth ve 15 g agar 1 L dH20 ) besi ortaminda gelistirilmis ve yag asit metil ester ekstraksiyonu
(FAME), izolasyonu, saflastirilmasi ve analizi yapilmistir. Bilgisayar kontrollii gaz kromatografi
sistemi olan Mikrobiyal Tami Sistemi (MIDI, Inc., Newark, DE) kullanilarak kiiltiire alinan
strainlerin tiir ve alt tiir seviyesinde tanis1 belirlenmistir (Sasser, 1990).

Bakteri strainlerinin azot fikse etme 6zelliginin belirlenmesi

Bakteri strainleri depo kiiltlirlerinden NA besi ortamina ekilerek 26 °C’ye ayarli inkiibatorde
gelismeye birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen 48 sa’lik bakteri kiiltiirlerinden N-Free Solid
Malate-Sucrose besi ortamina (1L dH20 igerisine 10gr sucrose 10g, 5g L-Malic Acid, 0.2g MgS0O4
H20, 0.01g FeClI3, 0.1g NaCl, 0.4g CaCl2 2H20, 0.4g K2HPO4, Na2MoO4 H20 ve 18g agar,
pH: 7.2 ) ekim yapilarak petriler 26 °C’ye ayarl inkiibatdrde bir hafta slireyle muhafaza edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi besi ortaminda gdzlemlenen bakteri gelisimi pozitif sonu¢ olarak
degerlendirilmistir.

Bakteri strainlerinin fosforu ¢ézme 6zelliginin belirlenmesi

NA besi ortaminda 26 °C’ye ayarli inkiibatorde 48 sa gelisen bakteri kiiltiirleri NBRIP-BPB
(National Botanical Research Institutes’s Phosphate Growth Medium) sivi besi ortamina ( 1L dH20
icerisine 20g glukoz, 10g Ca3(PO4)2, 5g¢ MgCL2 6H20, 0.25g MgS04 7H20, 0.2g KCl, 0.1g
(NH4)2504 ve 0.025g bromphenol blue, pH: 7) aktarilmistir. Ekim yapilan tiipler 26 °C’ye ayarh
inkiibatorde iki hafta siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi besi ortaminda
gbzlemlenen renk degisimi (s1vi besi ortaminin renginin agik maviye donmesi veya seffaflagsmasi)
pozitif sonug olarak degerlendirilmistir (Nautiyal, 1999).

Bakteri strainlerinin potasyumu ve kalsiyum ¢6zme ozelliklerinin belirlenmesi

Bakteri strainleri depo kiiltiirlerinden NA besiyerine ekilerek 26 °C’ye ayarli inkiibatorde
gelismeye birakilmigtir. Inkiibasyon sonrasi gelisen 48 sa’lik bakteri kiiltiirlerinden potasyum testi
icin Aleksandrov besi ortamina ( 1L dH2O igerisine 5 gr glikoz, 0.005 gr MgS0O4 7H20, 0.1gr
FeCl3, 2gr CaCO3, 3 gr waste mica, 2 gr kalsiyum fosfat ve 20 gr agar ), kalsiyum testi i¢cin YDC (
1L dH20 igerisine 20 gr destrose, 10 gr yeast extract, 20 gr CaCO3 ve 15 gr agar) ortamina iizerine
nokta ekim yapilmis ve petriler 26 °C’ye ayarl inkiibatorde iki hafta slireyle muhafaza edilmistir.
Inkiibasyon sonrasi bakteri gelisimi etrafinda gézlemlenen seffaf zon olusumu pozitif sonug olarak
degerlendirilmistir ( Meena et al., 2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Bakteri strainlerinin izolasyonu

Farkli illerden alinan bitkilerden yapilan izolasyon sonucu elde edilen bakteri strainlerinin
sayist Cizelge 1, 2, 3, ve 4’ de verilmistir. Caligmada Igdir merkez, merkeze baghh Melekli ve
Suveren koyti, Tuzluca ilgesi, Adiyaman - Ulubaba koyii, Van - Ercis Agacoren koyli ve Sanlurfa -
Tepe koylerinden alinan bitki 6rneklerinin teshisi sonucunda 23 bitki tiirii  belirlenmistir. Igdir
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Merkez ve Suveren koylinden alinan 17 bitkiden 166, Adiyaman-Ulubaba kdytlinden toplanan 6
bitkiden 43, Sanlurfa-Tepe koylinden alinan iki bitkiden 18 ve Van-Erciyis-Agacoren kdyiinden
alinan iki bitkiden 19 olmak {izere toplam 246 bakteri straini elde edilmistir. Strainlerden 89’si
bitkilerin toprak tstii aksamindan, 157’1 ise toprak alti aksamindan izole edilmistir. Bakteri
strainlerine ait saf kiiltiirlerden stok kiiltiirler hazirlanmis ve ¢aligmalarda kullanilmak iizere —80
°C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Igdir ilinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilin bakteri strainlerinin sayisi

IZOLASYON

LOKASYON BiTKi T K Y G C

Igdir-Merkez Chenopodium album L. 6 2 3 - -
Igdir-Merkez Chenopodium murale L. 3 2 3 - -
Igdir-Merkez Trifolium repens L. 3 - 4 - -
Igdir-Merkez Veronica chamaedrys L. 1 3 5 - -
Igdir-Merkez Elytrigia repens (L.) Nevski - 2 3 - -
Igdir-Merkez Lolium perenne L. 2 5 4 - -
Igdir-Merkez Polygonum persicaria L. - - 5 - -
Igdir-Merkez Polygonum arenastrum Boreau - 4 - - -
Igdir-Merkez Plantago major L. - 2 4 - -
Igdir-Merkez Turgenia latifolia (L.) Hoffm. 6 - 3 - -
Igdir-Merkez Kochia sp. 2 - 4 - -
Igdir-Tuzluca Chenopodium album L. - 11 1 - -
Igdir-Suveren Koyii Chenopodium album L. 5 3 2 1 1
Igdir-Suveren Koyii Chenopodium botrys L. 1 6 - 1 5
Igdir-Suveren Koyii Malva neglecta Wallr. 4 6 9 - -
Igdir-Suveren Koyii Crepis sancta (L.) Babc. 8 1 9 - -
Igdir-Suveren Koyii Xanthium spinosum L. 5 3 3 - -
TOPLAM 46 50 62 2 6

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cigek

Cizelge 2. Adiyaman-Ulubaba kdytinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayisi

IZOLASYON MATERYALI
LOKASYON BITKI T K Y G C
Adiyaman-Ulubaba Sideritis hyssopifolia L. 3 3 2 - -
Adiyaman-Ulubaba Sideritis hirsuta L. 2 3 2 - -
Adiyaman-Ulubaba Thymus vulgaris L. 3 8 - - -
Adiyaman-Ulubaba Agrostis stolonifera L. - 6 5 - -
Adiyaman-Ulubaba Barbarea sp. 1 2 1 - -
Adiyaman-Ulubaba Achillea millefolium L. - -2 - -
TOPLAM 9 22 12 - -

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cigek
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Cizelge 3. Sanliurfa-Tepe koylinden alinan bitki 6rneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayisi

izolasyon Materyali

Lokasyon Bitki T K Y G C
Sanhurfa-Tepekoyii Euphorbia sp. 4 5 2 - -
Sanhurfa-Tepekoyii Verbascum thapsus L. 4 - 3 - -
TOPLAM 8 5 5§ - -

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cigek

Cizelge 4. Van-Ercis-Agacoren kdytlinden alinan bitki drneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayisi

izolasyon Materyali

Lokasyon Bitki T K Y G C
Van-Ercis (Agacoren) Verbascum thapsus L. 10 4 4 - -
Van-Ercis (Agacoren) Thymus vulgaris L. - 1 - - -
TOPLAM 10 5 4 - -

T; Toprak, K; Kok, Y; Yaprak, G; Govde, C; Cicek
Bakteri strainlerinin yag asit profillerine gore tanisi

Bakteri strainlerinin yag asit metil ester analizleri sonucunda yag asit profilleri elde edilmistir.
Bu profillere bagli olarak 17 Arthbacter, 12 Brevibacillus, 65 Bacillus, 3 Lysinibacillus, 7
Herbaspirillum, 21 Kocuria, 8 Paucimonas, 36 Pseudomonas , 3 Virgibacillus, 11 Microbacterium,
8 Micrococcus, 4 Erwinia, 8 Stenotrophomonas, 1 Nesterenkonia, 1 Achromobacter, 5
Curtobacterium, 7 Rhodococcus, 2 Enterobacter, 1 Escherichia, 1 Chryseobacterium, 3
Xanthomonas, 5 Acinetobacter, 1 Rothia, 1 Paenibacillus, 1 Ochrobacterium, 1 Pantoea, 5
Sphingbacterium, 3 Rhizobium, 1 Grimontia, 1 Aeromonas, 1 Brevundimonas, 1 Phyllobacterium
ve 1 Staphylococcus olmak iizere 33 farkli bakteri cinsi tanilanmistir. Bakteri strainlerine ait
(Microbial Identification System) MIS tan1 sonuglar1 ve indeksleri (%) Cizelge 4.5 de belirtilmistir.
Tani sonuglar1 icerdigi strain sayisi bakimindan cins bazinda degerlendirildiginde 65 strain ile
Bacillus cinsinin birinci sirada yer aldigi, bu cinsi 36 strain ile Pseudomonas, 21 strain ile Kocuria
ve 17 strain ile Arthrobacter’in takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 5).

Tiitiinde asir1 duyarhlik (Hypersensetive Response=HR ) testi

Tiitiin bitkisinde yapilan HR testinde, bakteri strainlerinin hepsi tiitiin bitkisinin yapraklarinda
tipik asir1 duyarlilik reaksiyonuna neden olmamis ve sonu¢ HR negatif olarak degerlendirilmistir.
Caligmada elde edilen bakteri strainlerinin HR test sonuglar1 Cizelge 5’de belirtilmistir.

Bakteri strainlerin azot fikzasyon o6zelliginin belirlenmesi

Bakteri straininin azot fikse etme 6zelligi N-Free Solid Malate-Sucrose ortaminda gelisme
durumlarma gore belirlenmistir. Besi ortaminda gelisen strainlerden 220 tanesinin azot fikse etme
potansiyeline sahip olduklari tespit edilmistir. Strainlerden 11 tanesinin besiyerinde gelismedigi ve
azot fikse etme yeteneginin olmadig saptanmigtir. 15 bakteri straininin ise besiyerinde gelisiminin
yavas ve zay1f oldugu goriilmiis sonug zayif pozitif olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.5)( Sekil 1.
A).
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Bakteri strainlerinin fosfor ¢ozebilme 6zelliginin belirlenmesi

Strainlerin fosfor c¢ozebilme o6zellikleri NBRIP-BPB sivi besi ortaminda inokulasyon
sonrasinda meydana gelen renk degisimine gore belirlenmistir. inkiibasyon sonrasinda kontrol
olarak kullanilan tiipdeki siv1 besiyerinin renginde (ispirto rengi) herhangi bir degisiklik olmadig1
goriilmistiir. Strainlerden 81 tanesinin inokule edildikleri besiyerinin rengini degistirdikleri, su gibi
berrak bir goriintii olusturduklar: tespit edilmis, sonu¢ kuvvetli pozitif olarak belirlenmistir. 130
strainin kontrolle kiyaslandiginda sivi besi ortaminin rengini degistirdigi, rengin acik maviye
dondiigii gozlenmis, sonug pozitif olarak kaydedilmistir. Strainlerden 24 tanesinin besi ortaminda
renk degisimine neden oldugu ancak renk agilmasinin ¢ok belirgin olmadig1 goriilmiis, sonug zayif
pozitif olarak saptanmistir. 11 strainin ise inokule edildikleri siv1 besi ortaminin renginde herhangi
bir degisime neden olmadig1 goriilmiis ve sonu¢ negatif olarak belirlenmistir (Cizelge 5) (Sekil 1.
B).

Sekil 1. A. Bakteri strainlerinin N-Free Solid Malate-Sucrose ortaminda gelismesi B. NBRIP-BPB besiyerinde
renk agilmasi

Bakteri strainlerin potasyum c¢oézebilme ozelliginin belirlenmesi

Bakteri strainlerinin potasyum c¢ozebilme o6zelligi Aleksandrow kati besi ortaminda
kolonilerini gelisiminin etrafinda olusan sefaf zonun varligiyla belirlenmistir. Strainlerden SK3,
SK4, SK8, SK15, SK16, SK19, SK30, SK38, SK39, SK49, SK50, SK55, SK56, SK58, SY32,
SY36, SY43, SY45, SY48, SY50, SY55, DT2, DT17, EP19 ve SAl’in besi ortaminda gelisen
kolonilerinin etrafinda seffaf zon olustugu goézlenmis, sonu¢ pozitif olarak degerlendirilmistir.
Strainlerden SK27, SK33, SK57, SY16, SY25, SY41, SY49, SY52, SY63, YO31, YS2, NK1 ve
SA20’nin besi ortaminda gelisen kolonilerinin etrafinda olusan zonun ¢apinin 1-2 mm arasinda
degistigi gozlenmis, sonug zayif pozitif olarak kaydedilmistir. Diger 208 strainin potasyum ¢ézme
ozelliginin negatif oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5)(Sekil 2. A).

Bakteri strainlerin kalsiyumu ¢ozebilme 6zelliginin belirlenmesi

Bakteri strainlerinin kalsiyumu ¢ézebilme 6zelligi yeast dextroz kalsiyum karbonat agar besi
ortaminda gelisiminin etrafinda olusan seffaf zonun varligiyla belirlenmistir. SK3, SK4, SKS,
SK17, SK39, SK47, SK50, SK56, SY48, YO35, YO38, YS2, YS21, EP10, EP19, NK12 ve SA20
strainlerinin besi ortaminda gelisen kolonilerinin etrafinda seffaf zon meydana gelmis, sonug pozitif
olarak degerlendirilmistir. Strainlerden SK15, SK19, SK49, SY36, SY41, SY43, DT7, EP9 ve
NK11’in besi ortaminda gelisen kolonilerin etrafinda olusan zonun 1-2 mm genisliginde oldugu
gozlenmis, sonug¢ zayif pozitif olarak kabul edilmistir. Diger 221 strainin kalsiyumu ¢6zme
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Ozelliginin negatif oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5)(Sekil 2. B).

Sekil 2. A. Aleksandrow besiyerinde pozitif sonu¢ B. YDC besiyerinde koloni gelisiminin etrafinda olusan
seffaf zon
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Cizelge 5. Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢ozme 6zellikleri

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX N K Ca P HR
NO % NO %
1 SK1 Lysinibacillu sphaericus GC 70 + -+ 19 SK-23 Erwinia chrysanthemi biotype 11 72 K" - - K" -
subgroup E
2 SK2 Paucimonas lemoignei 70 + -+ 20 SK-24 Stenotrophomonas maltophilia 59 + - - K -
3 SK3 Herbaspirillum autotrophicum 18 - + + 21 SK-25 Lysinibacillu sphaericus GC 84 + - - K -
subgroup B
4 SK4 Herbaspirillum huttiense 75 + K" K* 22 SK-26  Bacillus subtilis 66 K" - - + -
5 SK6 Kocuria rhizophila 68 + -+ 23 SK-27  Kocuria rhizophila 80 K"zZ" - K -
6 SK7 Virgibacillus pantothenticus 59 + -+ 24 SK-29 Microbacterium laevaniformans 32 K" - - + -
7 SK8 Pseudomonas putida biotype B 33 + + - 25 SK-30 Nesterenkonia halobia 49 + + - K' -
8 SK11 Arthrobacter aurescens 87 + -+ 26 SK-31 Kocuria rosea GC subgroup C 55 + - - 4+ -
9 SK-12 Kocuria rosea GC subgroup A 38 K* - - 27 SK32 Micrococus luteus GC subgroup B 78 + - - 4+ -
10 SK14 Brevibacillus choshinensis 64 + -+ 28 SK-33 Kocuria kristinae GC subgroup A 49 -z -+ -
11 SK-15 Pseudomonas pseudoalcaligenes 30 K* VAREE S 29 SK37 Bacillus atrophaeus 17 + - - 4+ -
12 SK-16 Pseudomonas putida biotype A 38 + -+ 30 SK-38 Paucimonas lemoignei 60 + + - 4+ -
13 SK-17 Pseudomonas putida biotype A 50 + + + 31 SK-39 Microbacterium esteraromaticum 41 K"+ + K" -
14 SK-18 Bacillus cereus GC subgroup B 42 A - 7 32 SK-43  Arthrobacter oxydans 73 Kt - - - -
15 SK-19 Microbacterium esteraromaticum 48 + Z" K* 33 SK44 Paucimonas lemoignei 75 + - - 4+ -
16 SK-20  Micrococus luteus GC subgroup B 72 K* - 7 34 SK-46  Bacillus subtilis 62 + - -+ -
17 SK-21 Micrococus luteus GC subgroup B 76 + - K° 35 SK-47 Herbaspirillum autotrophicum 36 + - + K' -
18 SK-22 Arthrobacter pascens 21 + -+ 36 SK-48 Bacillus megaterium GC subgroup B 77 + - - Zt -
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Cizelge 5 (Devamm). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX N K Ca P HR
NO % NO %
37 SK-49 Herbaspirillum huttiense 68 + + Z' o+ 55 SY-1 Arthrobacter ourescens 81 + - -+ -
38 SK-50 Achromobacter xylosoxidans 65 K"+ + K' 56 SY2 Microbacterium luteolum 13 + - - K -
denitrificans
39 SK51 Paucimonas lemoignei 70 + - -+ 57 SY-4 Bacillus viscosus 44 + - - K -
40 SK-53 Brevibacillus choshinensis 67 K- - - 58 SY-5 Pseudomonas fluorescens biotype A 83 + - -+ -
41 SK-54 Micrococcus luteus GC subgroup B 67 + - -+ 59 SY-6 Acinetobacter calcoaceticus 70 K" - - + -
42 SK-55 Microbacterium esteraromaticum 69 + + - o+ 60 SY7 Pseudomonas agarici 58 + - -+ -
43 SK-56 Paucimonas lemoignei 70 + + + 4+ 61 SY-8 Herbaspirillum huttiense 70 + - -+ -
44 SK-57 Bacillus atrophaeus 62 zvz - o+ 62 SY-13 Pseudomonas putida biotype B 78 + - -+ -
45 SK-58 Brevibacillus choshinensis 65 K"+ - + 63 SY-14 Bacillus viscosus 57 + - -+ -
46 SK59 Curtobacterium flaccumfaciens 45 + - -+ 64 SY-16 Microbacterium lacticum GC subgroup B 49 + zr - 7 -
betae/oortii
47 SK-60 Kocuria rose GC subgroup A 58 K- -z 65 SY-17 Arthrobacter oxydans 52 + - -+ -
48 SK-62 Rhodococcus fascians GC subgroup A 83 K" - - K' 66 SY18 Brevibacillus formosus 48 K+ - - K+ -
49 SK-64 Rhodococcus fascians GC subgroup A 66 K" - - K' 67 SY19 Brevibacillus centrosporus 32 + - -+ -
50 SK-65 Micrococcus luteus GC subgroup B 73 + - - Z 68 SY-20 Kocuria rosea GC subgroup A 21 K" - - + -
51 SK-66 Brevibacillus choshinensis 72 + - - K 69 SY-23 Enterobacter hormaechei 77 K" - - + -
52 SK67 Paenibacillus polymyxa 66 + - -+ 70 SY-24 Chryseobacterium indologenes 70 - - -+ -
53 SK71 Rothia dentocariosa 50 + - -+ 71 SY-25 Micrococcus luteus GC subgroup B 43 + zr - - -
54 SK72 Bacillus subtilis 70 + - -+ 72 SY-26 Bacillus atrophaeus 53 + - - Z -
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Cizelge 5 (Devamm). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

S.NO STRAINNO MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX % N K Ca P HR S.NO STRAINNO MIS TANI SONUCU SIMINDEX% N K Ca P HR
73 SY-27 Stenotrophomonas maltophilia 42 K - - + - 91 SY-52 Sphingobacterium faecium 63 + Z" -+ -
92 SY-53 Stenotrophomonas maltophilia 29 - - -+ -
74 SY-28 Kocuria rosea GC subgroup A 34 + - - K - 93 SY-54 Micrococcus luteus GC subgroup B 86 - - -+ -
75 SY-29 Brevibacillus choshinensis 69 K" - - + - 94 SY-55 Rhizobium radiobacter 58 K"+ - + -
95 SY56 Kocuria rosea GC subgroup A 47 + - -+ -
76 SY-32 Enterobacter cloacae 80 + + - K - 96 SY-58 Arthrobacter pascens 64 + - -+ -
77 SY33 Escherichia coli GC subgroup C 90 e 97 SY59 Bacillus pumilus GC subgroup B 68 + - -+ -
78 SY-36 Herbaspirillum huttiense 56 + + zZ0 - - 98 SY-61 Virgibacillus pantothenticus 48 A
79 SY37 Brevibacillus centrosporus 45 + - - - - 99 SY-63 Kocuria rhizophila 68 - Z - XK' -
80 SY-38 Ochrobactrum anthropi 50 7+ - - 7" - 100 SY64 Bacillus meggaterium GC subgroup A 54 + - -+ -
81 SY-41 Microbacterium barkeri 66 7+ 7z - o+ - 101 SY65 Bacillus meggaterium GC subgroup A 54 + - -+ -
82 SY-43 Pantoea agglomerans GC subgroup C 37 K"+ z" K - 102 SY66 Bacillus viscosus 71 + - -+ -
83 SY-44 Sphingobacterium faecium 72 K" - - + - 103 YO-1 Pseudomonas putida biotype A 66 + - -+ -
84 SY-45 Paucimonas lemoignei 49 + + - 4+ - 104 YO-4 Stenotrophomonas maltophilia 36 K" - - + -
85 SY-46 Bacillus viscosus 48 z+ - -+ - 105 YO-6 Pseudomonas putida biotype B 57 K" - - + -
86 SY-47 Kocuria kristinae GC subgroup A 74 + - - XK' - 106 YO-7 Arthrobacter oxydans 64 K" - - K -
87 SY-48 Microbacterium esteraromaticum 68 + K+ + - 107 YO-8 Pseudomonas putida biotype B 73 K" - - K -
88 SY-49 Pseudomonas pseudoalcaligenes 67 K~z - + - 108 YO-9 Bacillus psychrosaccharolyticus 74 K" - - K -

89 SY-50 Bacillus viscosus 67 + + - Zt - 109 YO-10 Pseudomonas putida biotype A 55 + - -+ -

90 SY-51 Rhodococcus erythropolis 81 K" - - K - 110 YO-11 Pseudomonas putida biotype A 59 K" - - K -
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Cizelge 5 (Devamm). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX N K Ca P HR
NO % NO %

111 YO-12 Bacillus cereus GC subgroup A 74 + - 129 YO-36 Paucimonas lemoignei 37 + +

112 YO-13 Arthrobacter oxydans 21 z" + 130 YO-37 Pseudomonas cichorii 75 z" -

113 YO-15 Pseudomonas fluorescens biotype F 63 K" A 131 YO-38 Pseudomonas putida biotype B 17 K" +

114 YO-16 Bacillus thuringiensis canadensis 72 K" K" 132 YO-41 Bacillus cereus GC subgroup A 78 K" +

115 YO-17 Bacillus viscosus 35 K" + 133 YO-42 Kocuria rhizophila 44 + K"

116 YO-18 Acinetobacter calcoaceticus 35 K" K" 134 YO-44 Brevundimonas vesicularis 43 K" K"

117 YO-19 Virgibacillus pantothenticus 56 K" K" 135 YO-45 Arthrobacter crystallopoietes 36 K" K"

118 YO-20 Sphingobacterium spiritivorum GC 64 K" K" 136 YO-48 Bacillus thuringiensis israelensis 21 K" K"

subgroup B

119 YO-22 Pseudomonas putida biotype A 20 K" K" 137 YO-50 Sphingobacterium spiritivorum GC 75 K" +
subgroup B

120 YO-24 Bacillus thuringiensis kurstakii 44 K" - 138 YO-51 Rhodococcus rhodochrous GC subgroup 20 K" K"
B

121 YO0-25 Bacillus cereus GC subgroup A 81 K" z 139 YO-53 Rhodococcus rhodochrous GC subgroup 31 K" +
B

122 YO-26 Grimontia hollisae 10 K" K" 140 YO-55 Arthrobacter globiformis GC subgroup B 57 K" K"

123 YO30 Sphingobacterium faecium 81 + + 141 YO-56 Stenotrophomonas maltophilia 27 + +

124 YO-31 Bacillus megaterium GC subgroup A 57 + + 142 YO-57 Stenotrophomonas maltophilia 35 z" K"

125 YO-32 Pseudomonas pertucinogena 15 - K" 143 YO-58 Kocuria rosea GC subgroup A 46 + K"

126 YO-33 Aeromonas jandaei 11 A K" 144 YO-59 Microbacterium luteolum 67 A K"

127 YO34 Bacillus cereus GC subgroup A 67 + + 145 YO-60 Bacillus psychrosaccharolyticus 82 + K"

128 YO-35 Paucimonas lemoignei 50 + + 146 YS-1 Bacillus megaterium GC subgroup A 61 K" +
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Cizelge 5 (Devamm). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

S.NO STRAINNO MIS TANI SONUCU MISSIMINDEX % N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX% N K Ca P HR
NO
147 YS-2 Pseudomonas putida biotype B 32 + 7' + 165 DT-2 Pseudomonas putida biotype B 62 + -+
145 YS-3 Bacillus cereus GC subgroup A 76 K" - z 166 DT3 Kocuria rhizophila 49 + -+
149 YS5 Pseudomonas putida biotype B 50 + - + 167 DT-6 Kocuria rosea GC subgroup A 38 + -+
150 YS-7 Pseudomonas putida biotype A 43 + - K" 168 DT-7 Pseudomonas putida biotype A 52 z" VAR S
151 YS-8 Arthrobacter oxydans 35 + - K" 169 DT-8 Bacillus subtilis 45 K" -+
152 YS-9 Arthrobacter globiformis GC subgroup 77 + - A 170 DT-11 Microbacterium liquefaciens 52 + - -
B
153 YS-11 Rhodococcus rhodochrous GC 43 K" - A 171 DTI12 Xanthomonas axonopodis 74 + -+
subgroup B

154 YS-14 Bacillus megaterium GC subgroup A 59 + - + 172 DT-14  Stenotrophomonas maltophilia 35 + -+
155 YS-15 Bacillus megaterium GC subgroup A 52 + - + 173 DT-15  Xanthomonas hortorum 46 + -+
156 YS-16 Bacillus cereus GC subgroup A 64 + - A 174 DT-16  Bacillus megaterium GC subgroup A 50 K" -+
157 YS-18 Bacillus alcalophilus 29 + - + 175 DT-17  Pseudomonas putida biotype B 74 + K" z*
158 YS-19 Bacillus thuringiensis israelensis 53 - - K" 176 EP-1 Kocuria rosea GC subgroup A 56 K" -+
159 YS-20 Xanthomonas axonopodis 23 - - z 177 EP-2 Arthrobacter oxydans 87 K" - -

160 YS-21 Pseudomonas putida biotype B 20 + - + 178 EP5 Herbaspirillum autotrophicum 50 + -+
161 YS-22 Acinetobacter Iwoffii GC subgroup A 81 + - K" 179 EP-7 Bacillus viscosus 72 K" - K'
162 YS-23 Bacillus cereus GC subgroup A 63 + - K" 180 EP8 Bacillus megaterium GC subgroup B 62 - -+
163 YS-24 Bacillus megaterium GC subgroup A 61 + - + 181 EP-9 Pseudomonas putida biotype A 33 - zt o+
164 DT1 Kocuria rhizophila 45 + - K" 182 EP-10 Pseudomonas putida biotype B 75 + + +
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Cizelge 5 (Devamm). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MIS SIM N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIMINDEX N K Ca P HR
NO INDEX % NO %
183 EP-11 Bacillus GC group 22 34 + - - K° - 201 NK-11  Pseudomonas putida biotype B 34 K* zZ" K-
184 EP-17 Pseudomonas syringae syringae 42 + - - K" - 202 NK-12  Pseudomonas putida biotype B 35 K* + + -
185 EP-19  Bacillus cereus GC subgroup B 43 zZ" + + K' - 203 NK-14  Bacillus megaterium GC subgroup A 53 + - K-
186 EP-20  Bacillus cereus GC subgroup A 72 + - - K" - 204 NK-15  Arthrobacter oxydans 64 + -+ -
187 EP-21 Bacillus thuringiensis kurstakii 69 + - - Zt - 205 NK16 Bacillus pumilus GC subgroup B 51 + -+ -
188 EP-22 Bacillus cereus GC subgroup B 13 A - 206 NK17 Curtobacterium flaccumfaciens 60 + -+ -
betae
189 EP23 Bacillus pumilus GC subgroup B 68 + - - Zt - 207 SA-1 Erwinia chrysanthemi biotype 11 79 K* -+ -
190 EP-24  Arthrobacter oxydans 77 + - - K" - 208 SA2 Pseudomonas pseudoalcaligenes 44 + - K-
191 EP-25 Bacillus viscosus 37 + - -+ - 209 SA-4 Kocuria rosea GC subgroup A 34 + -+ -
192 EP-26  Pseudomonas putida biotype B 60 - - - Zt - 210 SA-5 Bacillus megaterium GC subgroup A 51 + -+ -
193 EP-27  Bacillus GC group 22 44 + - - K" - 211 SA-6 Erwinia chrysanthemi biotype 11 84 K* - 7z -
194 EP28 Bacillus thuringiensis israelensis 49 K- -zt - 212 SA-7 Erwinia chrysanthemi biotype 11 86 K* -+ -
195 NK-1 Arthrobacter globiformis GC 32 + zZr - Zr - 213 SA-8 Phyllobacterium myrsinacearum 54 K* - K-
subgroup B
196 NK-2 Kocuria rosea GC subgroup A 54 + - - Zt - 214 SA-9 Acinetobacter calcoaceticus 51 + - K-
197 NK-3 Rhizobium radiobacter 59 K" - - K" - 215 SA-10  Acinetobacter calcoaceticus 55 K* - K-
198 NK-4 Rhodococcus rhodochrous GC 43 K" - - K" - 216 SA11 Pseudomonas pseudoalcaligenes 83 + - K-
subgroup B
199 NK-6 Bacillus coagulans 54 + - - K - 217 SA-13  Pseudomonas putida biotype B 43 + - K-
200 NK-8 Stenotrophomonas maltophilia 66 + - -+ - 218 SA-16  Pseudomonas putida biotype B 23 K* -+ -
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Cizelge 5 (Devamm). Bakteri strainlerinin tiitiinde HR testi ve MIS tan1 sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢6zme 6zellikleri

S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU MIS SIM N K Ca P HR S.NO STRAIN MIS TANI SONUCU SIM N K Ca P HR
NO INDEX % NO INDEX %
219 SA17 Bacillus GC group 22 63 + - -+ - 233 SB-23  Bacillus GC group 22 18 K" - - + -
220 SA-19  Rhizobium radiobacter 85 K" - - K" - 234 SB-24  Bacillus viscosus 67 K" - - + -
221 SA-20  Pseudomonas pseudoalcaligenes 50 K"zZ" + + - 235 SB25 Brevibacillus parabrevis GC 78 + - - + -
subgroup A
222 SB1 Lysinibacillus sphaericus GC 75 + - -+ - 236 SB27 Bacillus viscosus 82 + - -+ -
subgroup B
223 SB7 Staphylococcus lentus GC subgroup B 31 + - -+ - 237 SB28 Micrococcus Iylae GC subgroup B 18 + - - K -
224 SB-10  Brevibacillus centrosporus 29 K" - - + - 238 SB-29  Brevibacillus parabrevis GC 77 K" - - K' -
subgroup A
225 SB11 Bacillus GC group 22 55 + - -+ - 239 SB-32  Bacillus atrophaeus 52 + - - K -
226 SB-13  Curtabacterium flaccumfaciens 62 + - - K" - 240 SB-33  Kocuria rhizophila 62 K" - - K" -
227 SB-14  Curtabacterium flaccumfaciens 71 z" - - K' - 241 SB-34  Kocuria rosea GC subgroup A 15 K" - - K' -
228 SB-15  Bacillus cereus GC subgroup A 83 + - - K - 242 SB35 Bacillus megaterium GC subgroup A 60 + - - + -
229 SB-16  Curtabacterium flaccumfaciens 65 + - - K° - 243 SB36 Arthrobacter aurescens 56 + - -+ -
230 SB17 Microbacterium luteolum 73 + - -+ - 244 SB37 Bacillus pumilus GC subgroup B 73 + - - + -
231 SB20 Brevibacillus parabrevis GC subgroup 68 + - - K" - 245 SB38 Bacillus megaterium GC subgroup A 57 + - - K -
A
232 SB21 Bacillus megaterium GC subgroup A 95 + - -+ - 246 SB39 Bacillus pumilus GC subgroup B 72 + - - + -

N: Azot fikse etme ozelligi, K: Potasyum ¢ézme 6zelligi, Ca: Kalsiyum kullanma 6zelligi, P: Fosfor ¢6zme 6zelligi, HR: Tiitiinde agir1 Duyarlilik testi K*: Kuvvetli pozitif sonug, Z*: Zayif pozitif sonug, +: Pozitif sonug, -:
Negatif sonug
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Bu arastirmada elde edilen bakteri strainlerinin azot fiksasyon 6zelligi N-Free Solid Malate-
Sucrose besi ortami kullanilarak belirlenmistir. Arthrobacter olarak tanilanan strainlerin hepsinin
azotu fikse ettigi belirlenmistir. EP8, YS19 hari¢ Bacillus cinsinde bulunan strainlerin hepsinin,
EP9, YO32 ve EP26 hari¢ diger Pseudomonas tiitlerinin tamaminin ve SY63 ve SK33 haric biitiin
Kocuria cinslerinin hepsinin, SK3 hari¢ Herbaspirillum tiirlerinin tamami, YS20 haric
Xanthomonas cinslerinin hepsi, SY24 hari¢ Chryseobacterium tiirlerinin hepsi, SY53 hari¢
Stenotrophomonas cinslerinin tamami, SY54 hari¢ biitlin Microccus tirlerinin azot fiksasyon
ozelligi pozitif bulunmustur. Biitiin strainlerin test sonucuna bakildiginda ise toplam 234 strainin
azot fiksasyon ozelliginin pozitif oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda Bacillus, Azoarcus,
Alcaligenes, Azotobacter, Azospirillum, Brevundimonas, Burkholderia, Comamonas, Micrococcus,
Paenibacillus, Pantoea, Paracoccus, Pseudomonas, Pseudoalteromonas, Rhodobacter,
Rhodococcus, Sphingomonas, Stenotrophomonas ve Variovorax cinslerinde yer alan bakteri
strainlerinin azot fiksasyonunda etkili mikroorganizmalar oldugu tespit edilmistir (Ahmad et al.,
2005). Aynm1 konuda yapilan baska arastirmalarda Bacillus megaterium, Bacillus cereus, Bacillus
mycoides Cellulomonas turbata, Herbaspirillum seropedicae, Gluconacetobacter diazotrophicus,
Neisseria mucosa, Vibrio furnissii, Enterobacter cloacae, Pantoea agglomerans, Pseudomonas
putida, Agromonas oligotrophica ve Azospirillum brasilense tiirlerinin azot fiksasyon
yeteneklerinin pozitif oldugu belirlenmistir (Hirano et al., 2001; Cherif-Silini et al., 2012).
Nitrojenaz enzimine sahip olan bakteri strainlerinin azot fiksasyonunu gerceklestirdigi ve her
familyada bu enzimi bulunduran tiirlerin yaygin bir sekilde bulundugu tespit edilmistir (Purwanto
and Simarmata, 2017). Bu c¢alismada da 238 strainin azot fikse edebildigi ve bu
mikroorganizmalarin ¢ok farkli cinlerde yer aldig1 goriilmektedir. Azot fiksasyonu pozitif bulunan
bu bakteri strainlerinin nitrojenaz enzimine sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Bakteri strainlerinin fosfat ¢ozebilme o6zelligi NBRIP-BPB sivi besi ortami kullanilarak
belirlenmistir. Fosfat kaynagi olarak Ca3(POs)’ igeren ortamda etkili olan strainlerin, sivi
besiyerinin renginde olusturduklar1 renk degisiminin ¢iplak gozle izlenebildigi goriilmektedir.
Strain sayisinin ¢ok yiiksek oldugu aragtirmalarda, kalitatif 6l¢iim sonuglarina bakilarak, daha az
sayida kantitatif Ol¢lim yapilabilmesine imkan vermesi bakimindan, bu besiyerinin kullanimi
onerilebilir. Nautiyal (1999), tarafindan yapilan bir arastirmada petri denemelerinde kati NBRIP
besi ortami1 PVK (Pikovskaya Agar) besiyerine kiyasla daha etkili bulunurken sivi NBRIP besi
yerinin PVK’ya oranla 3 kat daha etkili oldugu kanitlanmistir. Ayrica fosfat1 ¢ozdiikleri halde, asit
iretmeyen mikroorganizmalarin, bazi besi ortamlarinda yanlis sonug¢ verebilecegi, bu nedenle,
hassasiyeti daha yiiksek olan NBRIB-BPB besiyerinde fosfat ¢oziiniirliigliniin degerlendirilmesinin
daha uygun olacag: belirtilmistir (Nautiyal et al., 2000). Fosfor ¢oziiniirliigii agisindan strainlerin
test sonuglar1 incelendiginde SK8 hari¢ 35 Pseudomonas tiriiniin, SK12 ve EP1 hari¢ 19 Kocuria
tiirtiniin ve EP2 hari¢ 16 Arthrobacter tiiriiniin fosfor ¢ozme 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.
YO12 ve YO24 strainleri disinda 63 Bacillus tiiriiniin fosforu ¢6zebildigi saptanmustir. Genel olarak
strainlerin test sonucuna bakildiginda ise toplam 235 strainin fosfor ¢6zme potansiyeline sahip
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢esitli calismalarda Bacillus, Pseudomonas, Erwinia, Agrobacterium,
Serratia, Flavobacterium, Enterobacter, Micrococcus, Azotobacter, Bradyrhizobium ve Rhizobium,
Salmonella, Alcaligenes, Chromobacterium, Arthrobacter, Streptomyces, Thiobacillus ve
Escherichia ve Kocuria cinsine ait tiirlerin dnemli fosfat ¢dzen bakteriler olduklar1 ve bitkilerin
fosfor alimmi arttirdiklart saptanmistir (Whitelaw, 2000; Igual et al., 2001; Zhoa ve Lin, 2001;
Sharma et al 2013; Hansda et al,, 2017). De Freitas et al (1997), cesitli bitkilerden izole ettikleri
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111 bakteriden 9 strainin fosforu ¢6zebildigini, bunlar arasinda Bacillus brevis, B. megaterium, B.
polymyxa, B. sphaericus, B. thuringiensis ve Xanthomonas maltophilia tiirlerinin en giiglii fosfat
¢oziicii bakteriler oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismaya benzer bir arastirmada B. megaterium, B.
circulans, B. subtilis, B. polymyxa, B. Sircalmous ve Pseudomonas striata tiirlerinin fosfat
¢oziiniirligli konusunda en etkin tiirler oldugu tespit edilmistir (Subbarao, 1988; Kucey et al.,
1989). Bu calismada izole edilen ve fosfor ¢ozme 6zelligi belirlenen tiirlerin diger arastiricilarin
caligmalarinda belirlenen tiirler ile paralellik gdsterdigi goriilmektedir. Fosfatin ¢oziinmesinde genel
olarak bakteriler tarafindan salgilanan organik asitlerin 6nemli rol oynadig: bilinmektedir (Puente et
al., 2009). Asit iiretimi rizosfer bolgesinin asitlesmesine neden olmakta, bunun sonucunda fosfor
serbest hale gecerek elverisli forma doniismektedir (Lopez et al., 2011). Bacillus amyloliquefaciens,
B. licheniformis, B. atrophaeus, Penibacillus macerans, Vibrio proteolyticus, Xanthobacter agilis,
Enterobacter aerogenes, E. taylorae, E. asburiae, Kluyvera cryocrescens ve Pseudomonas
aerogenes tiirleri tarafindan salgilanan laktik, itakonik, isovalerik, isobutirik, asetik asit (Vazquez et
al., 2000); Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., Bacillus subtilus tarafindan salgilanan laktik ve
malik asit; (Taha et al., 1969); B. pumilus, B. subtilis, Actinomadura oligospora, Citrobacter sp.
tarafindan salgilanan glukonik, propionik, isovalerik, heptonik, kaproik, isokaproik, formik, valerik,
suksinik, oksalik, oksalasetik, malonik (Puente et al., 2004) asit gibi organik asitlerin fosfat
conlintirliigiinde biiyiikk 6nem tasidigi belirlenmistir. Bu calismada fosfat ¢ozdiigii tespit edilen
strainlerin belirtilen asitlerden bir ya da daha fazlasim iireterek besiyerinin rengini degistirdigi,
ortamda bulunan kalsiyumdan fosforun serbest kalmasini sagladig: diistiniilmektedir.

Strainler potasyum ¢ozme Ozellikleri Aleksandrov besi ortaminda test edilmis ve 8
Pseudomonas, 6 Microbacterium, 4 Bacillus, 4 Herbasprillum, 3 Kocuria, 3 Paucimonas, 1
Rhizobium, 1 Enterobacter, 1 Erwinia, 1 Pantoea, 1 Brevibacillus, 1 Micrococcus, 1 Arthrobacter,
1 Achromobacter 1 Nesterenkonia ve 1 Sphingbacterium olmak {izere 38 bakteri tiirlinlin pozitif
sonug verdigi tespit edilmistir. Mikroorganizmalarin kalitatif olarak potasyum ¢6zme 6zelliklerinin
belirlenmesi konusunda yapilan ¢alismalarda Aleksandrov besi ortaminin basartyla kullanilabilecegi
ifade edilmektedir (Parmar et al., 2016; Sen et al., 2016; Fatharani and Rahayu, 2018). Arastiricilar
tarafindan Bacillus mucilaginosus, Bacillus edaphicus, Bacillus circulans, Bacillus licheniformis,
Bacillus  subtilis Paenibacillus glucanolyticus, Acidothiobacillus ferrooxidans, Azotobacter
chroococcum, Enterobacter hormaechei tiirlerinin ve Pseudomonas, Rhizobium, Burkholderia
cinlerinde bulunan bakterilerin potasyumu ¢6zmede etkili mikroorganizmalar oldugu bildirilmistir
(Rajawat et al., 2012; Basak and Biswas, 2012; Singh et al., 2010; Parmar and Sindhu, 2013). Bu
calisgmada elde edilen tiirlerin ve potasyum ¢6zme Ozelliklerine dair sonuglarin diger
aragtirmalarinin bulgulart ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Potasyum ¢ozen bakterilerin
potasyumun bagli bulundugu minerallerden potasyumun serbest kalmasinda etkili olan ¢esitli asitler
salgiladiklar1 bilinmektedir. Bashir et al. (2017), tarafindan bakteri strainlerinden Serratia
marcescens’in sitrik ve laktik asit; Chryseobacterium tiirlerinin sitrik asit; Pseudomonas tiirlerinin
glukonik, laktik, suksinik, formik ve malik asit; Enterobacter tiirlerinin ise malik ve glukonik asit
iirettikleri tespit edilmistir. Bu arastirmada pozitif sonug¢ veren strainlerin de ¢esitli organik asitler
ureterek besiyerinde berrak bir zon olusumu ile ortam icerinde bulunan mica’yr ¢ozdiigi
diisiiniilmektedir.

Bakteri strainlerinin kalsiyumu kullanma 6zelligi Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat agar
besi ortami kullanilarak tespit edilmistir. 13 Pseudomonas, 4 Microbacterium, 1 Bacillus, 5
Herbasprillum, 2 Paucimonas, 1 Pantoea ve 1 Achromobacter olmak iizere 26 bakteri tiiriiniin
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kalsiyumu ¢6zme yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Rana et al. (2015), Pseudomonas,
Enterobacter ve Bacillus cinsinde yer alan 12 bakteri straininden sadece Pseudomonas cinsi
bakterilerin piosiyanin iireterek CaCOs /kalsit ¢ozebilme 0Ozelligine sahip oldugu saptanmigtir.
Ayrica yalnizca asidik bilesikler sentezleyebilen bakterilerin CaCOs /kalsit’i ¢ozebilecegi ifade
edilmistir. Besin elementi noksanliklar1 6zellikle toprak pH’sinin ytliksek ve CaCOs3 miktarinin fazla
oldugu topraklarda daha belirgin goriildiiglinden bitkilerin besin elementlerinden optimum diizeyde
fayadalanabilmesi konusunda caligmada tespit edilen kalsiyum ¢dzen bakterilerin dnem tasidigi
diisiiniilmektedir.

SONUC

Azot, fosfor ve potasyum toprakta bitki gelisimi i¢in en dnemli besin elementleri grubunda
yer almakta olup bitki gelisimini direkt olarak etkilemektedir. Bundan dolay1 izole edilen bakteri
strainlerinden bitki gelismesini tesvik edenlerin belirlenmesinde bakteri secimi fosforu ve potasyum
indirgeme ve azot baglama 6zelliklerine gore yapilmaktadir. Ancak bitki gelisimi ve verimi lizerine
bu mikroorganizmalarin etkinligi bircok faktére bagli olarak degismektedir. Disaridan inokule
edilen mikroorganizmalarin ortamda dogal olarak bulunan mikroorganizmalarla rekabet edebilmesi,
rizosferde kolonize olmasi ve yasamini devam ettirebilmesi, gerekli bilesikleri sentezleyebilmesi
toprak-bitki-iklim  faktorlerine  baglilik  gdstermektedir. Bu nedenle tespit edilen
mikroorganizmalarin hangi kosullarda daha iyi performans gosterecegi oldukc¢a 6nemli bir husustur.
Cesitli bitkilerin uygun ve rekabet giicii yliksek mikroorganizmalarla inokule edilmesiyle bitkilerin
daha iyi gelismesi tesvik edilebilir. Farkli Ozellikler tasiyan bakterilerin tek tek veya
kombinasyonlar halinde hazirlanan inokulantlar olarak kullanilmasiyla sinerjik etki olusturulabilir
ve bitkilerin veriminde artig saglanabilir. Farkli iklim ve toprak gruplarinda besin elementi
yarayiglhiligmin arttirllmasinda, elementlerin fiksasyonunu azaltacak Onlemlerin alinmasinda ve
buna bagli olarak uygun giibre yonetiminin belirlemesinde ¢alismada belirlenen bakterilerin
kullaniminin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ¢esitli bitki x bakteri x iklim x toprak
faktorleri kombinasyonunda etkinligi belirlenen strainlerin siderofor, antimikrobiyal bilesikler ve
litik enzimler tiretme 6zelliklerinin tespitiyle patojenlerin ve zararlilarin kontroliinde etkinliklerinin
arastirilmasi ile gevreye dost bir yaklagimla pestisit kullanimi azaltilabilecektir.
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