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Review / Derleme 

BİTKİ VE HAYVAN BİYOTEKNOLOJİSİ; HÜCRESEL TARIM VE NANO-TEKNOLOJİ 

Fatih DEMİREL1* 

ÖZET 

Tarımsal biyoteknoloji araştırmacılara, tarımı ve yetiştiriciliği yapılan bütün organizlamarın 
genetiğini anlama ve manipüle etme imkanı sağlayan bir alandır. Tarımsal biyoteknolojinin 
başlangıcında fermantasyon gibi yöntemler sık kullanılırken, bugün modern tarımsal biyoteknoloji 
besinlerin kalitesini, miktarını, içeriğini arttırmaya ve tat gibi farklı özellikleri değiştirmeye imkan 
sağlamaktadır. Bitki biyoteknolojisi alanındaki çalışmalar çoğunlukla bitkilerde verim ve kaliteyi 
arttırmanın yanında biyotik ve abiyotik stres faktörlerine karşı dayanıklı bitkiler geliştirmeye 
odaklanırken, hayvan biyoteknolojisi ise hayvansal ürünlerin kalitesini arttırma, suni dölleme, 
embriyo transferi, hayvan hastalıklarının daha ucuz ve kolay bir şekilde teşhis ve tedavi 
yöntemlerinin geliştirilmesi konularını ele almaktadır. Bu çalışmada bitkisel ve hayvansal üretim 
alanında yeni uygulama alanı bulan hücresel üretim ve nano-biyoteknoloji uygulamaları 
irdelenmiştir.  

Anahtar kelimeler: Bitki biyoteknolojisi, Hayvan biyoteknolojisi, Nano-Teknoloji, Hücresel tarım 

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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GİRİŞ 

Günümüzdeki çiftçilik 100 yıl öncesinden çok farklıdır ve son 200 yılda hayvancılık ve 
tarımda geniş ölçüde bir genişleme gözlenmiştir (Federico, 2005). Bu genişleme sebebiyle çiftçilik 
ekipmanları, bitki üretimi, finansal servisler gibi birçok endüstri alanı tarıma dayalı olarak ortaya 
çıkmıştır. Tarımsal biyoteknoloji genetik mühendisliğinin de içerisinde yer aldığı birçok aracı 
kullanarak bitki ya da hayvanlara ait özellikleri iyileştirmeyi amaçlayan yaklaşımlardır. 

Biyoteknoloji insanlık için daha kullanışlı ve daha fazla ürün üretmek adına yaşayan 
organizmaların ya da onlara ait herhangi bir parçanın kullanımını kapsayan her türlü teknoloji 
olarak adlandırılmaktadır. Biyoteknoloji kavramı yeni bir olgu olmamakla birlikte insanlık 
medeniyetinin başlangıcına kadar gitmektedir (Bansal ve ark., 2012). Geçmişte insanlar bakteriler 
yardımıyla peynir üretimi, mayalar ile şarap ve bira üretimi gibi süreçlerde biyoteknolojiden 
faydalanmıştır. 1970’lerden sonra genetik araçların, hücre ve doku kültürünün ve özellikle 
rekombinant DNA teknolojisinin gelişmesinden sonra modern biyoteknoloji ivme kazanarak 
biyoteknolojinin kullanımı sağlık, tarım, çevre gibi değişik endüstrilerde yaygınlaşmaya başlamıştır 
(Awais et al., 2010).   

Biyoteknoloji virüs ve bakterileri içerisine alan mikroorganizmalardan tutun bitki ve 
hayvansal organizmalara kadar bütün organizmalarda uygulanabilmektedir. Modern tarımsal 
bitoteknoloji, tarımsal üretim ya da tarımsal ürünlerin işlenmesi süreçlerinde organizmaların 
genetiğini anlamaya yarayan ve modifiye etmeye imkân sağlayan birçok araç ve yaklaşım 
içermektedir. Bitki biyoteknolojisi bitkilerde verimi arttırmak ya da stabilize etmek, pestisitlere, 
hastalıklara, biyotik ve abiyotik strese karşı direnci arttırmak ve bitkilerin besin içeriğini arttırmak 
gibi farklı konulara odaklanırken (James, 2002; Khan ve Khan, 2010; Kole, 2011; Coghlan, 2003; 
Cordell ve ark., 2009), hayvan biyoteknolojisi  hayvanların besin ihtiyacının karşılanması, verim ve 
kalitesini arttırmak adına üstün özellik sergileyen hayvanların geliştirilmesini, hayvan 
hastalıklarının teşhisini ve hayvanların korunması için aşıların üretilmesine olanak sağlamaktadır 
(Fu ve ark., 2005; Tanaka ve ark., 2005). 

Dünya genelinde insan popülasyonundaki sürekli artış besin kaynakları üzerinde bir tehdit 
oluşturmaktadır. Artan popülasyonun besin ihtiyacının karşılanması için 2050 yılına kadar besin 
üretiminde %70 bir artışa gereksinim olduğu öne sürülmektedir (Delaney, 2015). Bu açıdan 
biyoteknolojideki çabalar hem bitki hem de hayvanlarda verim ve kalitenin arttırılmasına 
odaklanmıştır. Bu çalışmada bitki ve hayvan biyoteknolojisinde son zamanlarda popüler olan 
hücresel ürünler ve nano-biyoteknolojinin kullanımı üzerine odaklanılmıştır. 

Besin ve materyal kaynağı olarak hücre üzerine dayalı tarım 

Sağlıklı diyetin sağlanması ile birlikte çevresel sürdürülebilirliği esas alan bir besin üretim 
sisteminin oluşturulması günümüz insanının amaçları arasında yer almaktadır. Artan insan 
populasyonun besin ihtiyacı karşılanmış olsa bile besin içeriği bakımından eksik düşük kaliteli diyet 
ya da obeziteye neden olan diyet türü ile beslenme çağın sorunlarından biridir.  Klasik tarımın tek 
başına bu denli büyük problemlerin üstesinden gelemeyeceği düşünülmektedir (Willet ve ark., 
2019). Dolayısıyla besin üretimi için etkili alternatif yaklaşımlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 
yaklaşımlardan biri endüstri ile enerji, arazi, su gibi girdi kullanımı ve atık üretimini azaltarak 
besleyici ve sağlıklı besin üretimini esas alan tarımsal biyoteknoloji yaklaşımıdır. Teknolojinin 
gelişmesi ile birlikte tarımsal üretim çiftlik hayvanları ya da bitkisel üretimden ziyade son 
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zamanlarda çeşitli organizmaların hücre kültürlerinin kullanımı yolu ile yapılmaktadır. Tarımsal 
üretimin bu yol ile yapılması “hücresel tarım” olarak ifade edilmektedir (Mattick, 2018) (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Rischer ve ark. (2020)‘na göre modifiye edilmiştir 

Hayvan hücreleri ya da dokularının kültürü, hayvanlardan hücre doku ya da organların 
izolasyonu ve bunların yapay ortamlarda gelişmesini sağlayan tekniklerden oluşmaktadır (Merten, 
2006).  1982’de Sydney tarafından Ringer Solüsyonunun geliştirilmesi ilk in vitro hayvan doku 
kültürüne imkan sağlamıştır (Ringer, 1882; Ringer, 1883). Daha sonra farklı araştırmacılar 
tarafından geliştirilen solüsyonlar ve teknikler çeşitli dokulara ait hücrelerin in vitro kültürünü 
mümkün kılmıştır ( Earle ve ark., 1943; Burrows, 1910; Baker, 1929; Sanford ve ark., 1948). 
Hayvan hücre kültürleri yeni ilaçların etkinliğinin ve toksitesinin değerlendirilmesinde, aşı üretim 
teknolojisinde, kanser araştırmalarında, rekombinant protein üretiminde ve in vitro fertilizasyon 
teknolojisi gibi farklı alanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır (Oyeleye ve ark., 2016; Yao ve 
Asayama, 2017).  İnsan beslenmesinde önemli yeri olan hayvansal ürünlerden etin in vitro da 
hayvan hücre kültürü aracılığıyla üretilen temiz et olarak piyasada yer almıştır (Ben-Arye ve  
Levenberg, 2019; Stephens ve ark., 2018). İnsan diyetinde önemli bir yeri olan bir diğer besin 
kaynağı da su ürünleridir. Günümüzde hücre kültürü ile su ürünlerinin üretimine yönelik çalışmalar 
mevcut olsa da hücre kültürü ile üretilmiş bir deniz ürünü piyasada bulunmamaktadır (Krueger ve 
ark., 2019). 

Hayvan hücre kültürlerinin aksine sekonder metabolitlerin üretimini sağlayan bitki hücre 
kültürü tarihi çok öncelere dayanmaktadır. Bitkilerde totipotensinin keşfi ile birlikte bitki hücre 
kültürü aracılığıyla ilk farmasötik özellikteki sekondor metabolitin biyoreaktörlerde üretimine 
1980’lerde başlanmıştır (Rao ve Ravishankar, 2002; Haberlandt, 2003). İn vitro ortamda büyütülen 
bitki hücreleri hızlı büyümeleri ile karakterizedir ve kısa bir sürede üniform bir biokütleden aşırı 
miktarda üretme yeteneğindedirler (Wilson ve Roberts, 2012; Yue ve ark., 2016). Bitki hücre 
kültürleri  bitkilerde genellikle düşük konsantrasyonlarda bulunan, izolasyonu ve saflaştırılması için 
büyük miktarda biokütle gerektiren resveratrol, paclitaxel gibi nadir biyoaktif bileşiklerin 
üretiminde avantaj sağlamaktadır (Jeandet ve ark., 2014; Rahpeyma et al, 2015; D’Amelia ve ark., 
2017; Savona ve ark., 2017).  Bu teknoloji tıbbi aromatik bitkilerin ve özellikle nesli tükenmekte 
olan bitkilerin  kontaminasyon olmaksızın oldukça yüksek miktarda üretimini sağlamaktadır 
(Imseng ve ark., 2014). Günümüzde anti-kanser ilaçların etken maddelerinin üretiminden tutun 
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besin katkı maddelerinin üretimine  kadar birçok bitki kökenli bileşik bitki hücre kültürleri ile 
üretilmektedir (Peak ve ark., 2009; Mountford, 2010; Davies ve Deroles, 2014). Bitki hücre 
kültüründen yaygın olarak yararlanılan bir diğer alan ise son zamanlarda popüler olan kozmetik 
sanayidir. Kozmetikte kullanılan birçok bitki türevli bileşiğin üretimi bitki hücre kültürleri 
aracılığıyla sağlanmaktadır ve bitki hücre kültürleri ile üretilen ürünlere olan rağbet giderek 
artmaktadır (Georgiev ve ark., 2018). 

Tarımsal biyoteknolojide Nano-Partiküllerin Kullanımı 

Genetik ve moleküler alandaki gelişmeler ile birlikte organizmalardaki fizyolojik, 
biyokimyasal ve genetik süreçler ile bilgimiz her geçen gün artmaktadır. Tarım ve hayvancılık için 
kullanılabilir arazilerin kıtlığı, kısıtlı su kaynakları, iklim değişikliği gibi faktörler verim üzerinde 
olumsuz etkilere sahiptir. 9.6 milyara ulaşması beklenen insan popülasyonunun besin ihtiyacının 
karşılanması için atılması gereken adımlardan biri besin üretimini arttırmak olduğu bildirilmektedir 
(Mueller ve ark., 2012; Rodrigues ve ark., 2017). Nano-teknoloji atomik ve moleküler seviyede 
manipüle edilebilen en az bir boyuta sahip 100 nm’den daha küçük nanomateryallerin kullanıldığı 
bir alandır. Nanoteknoloji birçok uygulama alanının yanında son zamanlarda tarımdaki 
uygulamaları giderek önem kazanmaktadır (Gogos ve ark., 2012). Genetik mühendisliği ile 
modifiye edilmiş nanopartiküllerin tohum çimlenmesi, bitki büyüme ve gelişimi üzerine etkileri ve 
toksik etkili tarımsal kimayasalların belirlenmesindeki etkileri gösterilmiştir (Nuruzzaman ve ark., 
2016). Nanobiyoteknoloji tarımda yoğun kimyasal kullanım ve genetik mühendisliğinden farklı bir 
mekanizma ile sürdürülebilir tarımsal üretimi hedef almaktadır (Kah ve ark., 2018; White ve 
Gardea-Torresdey, 2018; Kah ve ark., 2019; Giraldo ve ark., 2019). Bitkilerde nanopartikül (NP) 
uygulamaları çoğunlukla biyotik ve abiyotik strese karşı bitkilerde ki dayanıklılığı arttırmaya ve 
direnç ile ilişkili yolakları harekete geçirmeye yöneliktir (Ocsoy ve ark., 2013; Djanaguiraman ve 
ark., 2018; Wu ve ark., 2018). 

Bir grup araştırmacı 2007 yılında Fe3O4 nanopartiküllerinin antioksidan enzimlerini taklit 
eden aktiviteler sergilediğini göstermişlerdir (Gao ve ark., 2007). Bu buluş CeO2, Fullerene C6O, 
Au, Pt ve Mn3O4 gibi diğer inorganik nanomateryallerin keşfine neden olmuştur. Boghossian ve 
ark. (2013), CeO2 nanopartiküllerin çok düşük konsantrasyonlarının (5 uM) reaktif oksijen 
türevlerinin (ROS) seviyelerini etkili bir şekilde azalttığını ve kloroplastı koruduğunu rapor 
etmişlerdir. Poly-akrilik asit ile kaplanmış CeO2NP’lerin  SOD, CAT gibi aktivite sergileyerek 
yüksek tuz stresi altındaki Arabidopsis bitkilerinin fotosentez yeteneğini sürdürmelerini sağlamada 
etkili olduğu gösterilmiştir (Wu ve ark., 2018). CeO2NP’lerin kuraklık, tuzluluk gibi stres 
şartlarında oksijen hasarını azalttığı, yaprak karbon asimilasyonunu, polen çimlenmesini, klorofil 
içeriğini, fotosentez etkinliğini ve bitki başına tohum verimini artırdığı farklı araştırmalar ile ortaya 
konulmuştur (Rossi ve ark., 2016; Rossi ve ark., 2017; Wu ve ark., 2017; Djanaguiraman ve ark., 
2018; Wu ve ark., 2018). Nanopartikül γ-Fe2O3’de CeO2 gibi kuraklık şartlarında Brassica napus 
bitkisinde oksidatif stresin etkilerini azalttığı ortaya konmuştur (Palmqvist ve ark., 2017). Tarımsal 
uygulamalarda kullanılabilecek bir diğer nanopartikül ise Mn3O4’dür. Araştırmacılar bu 
nanopartikülün CeNP’lerden daha etkin ROS-süpürme yeteneğinde olduğunu göstermiştir (Yao ve 
ark., 2018). Ayrıca nano-zerovalent iron (nZVI), TiO2NP, FeNP ve ZnONP gibi nanopartiküllerin 
farklı mekanizmalar ile abiyotik strese karşı bitkilerde toleranslığı arttırdığı bildirilmiştir (Kim ve 
ark., 2015; Alharby ve ark., 2016; Shallan ve ark., 2016; Rizwan ve ark., 2019). Bunlara ilaveten 
AgNP, CUNP, AlNP gibi çeşitli nanopartiküllerin biyolojik stres faktörlerine karşı antifungal, 
antibakteriyal, insektisit ve pestisit özellikleri sergilediği farklı araştırmacılar tarafından rapor 
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edilmiştir (Ocsoy ve ark. 2013; Ali ve ark., 2015; Le Van ve ark., 2016; Ayoub ve ark., 2018; 
Borgatta ve ark.  2018). 

Nonoteknoloji uygulamaları sağlık alanında özellikle in vivo da yeni ilaçların 
değerlendirilmesini kapsayan çalışmalarda uzun süredir kullanılmaktadır (Koo ve ark., 2005). Son 
zamanlarda hayvan biyoteknolojisinde nanopartiküllerin kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. 
Nanoteknoloji hayvan sağlığı, üretimi ve beslenmesinin sürdürülebilirliği ile ilgili problemlerin 
üstesinden gelme potansiyeline sahip bir alandır (Zadeh ve Moradi-Kor, 2013; Scott ve Chen, 
2013). Nanosensörler, nanotüpler, nanoçubuklar (nanorods), nanopartiküller gibi nanomateryaller 
hayvan ve insan sağlığı alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır (Scott, 2005). Nonomateryaller 
akıllı ilaç dağıtım sistemlerinin geliştirilmesine olanak sağlayarak hayvanlarda tuberküloz, brusella 
gibi ciddi problemlere neden olan hastalıkların tedavisinde yeni bir dönem başlatmıştır. Bu sistem 
hayvanların hedef hücrelerine direk etki ederek çok küçük dozlarda ilaç ya da etken maddeler ile 
hastalığın tedavisini mümkün kılmaktadır (Patil ve ark., 2009; Troncarelli ve ark., 2013). 
Nanoteknoloji hayvan hastalıklarının teşhisinde de önemli rol oynamaktadır. Örneğin Hirsch ve ark. 
(2003), kanser hücrelerine ait yüzey reseptörlerine tutunabilen nanopartikülleri kanser hastalığının 
teşhisinde ve tedavisinde kullanmışlardır. Daha ucuz üretilmeleri, daha düşük konsantrasyonlarda 
kullanılmaları, büyümeyi ve immün sistemini uyarmaları gibi çeşitli avantajlara sahip olan 
nanominerallerin hayvan besleme endüstrisinde kullanılması yaygınlaşmaktadır (Wen ve ark., 2006; 
Thulasi ve ark., 2013). Süt üretimi ve pasterizasyon aşamasında, et ve yumurta kalitesinin 
belirlenmesinde nanopartikül uygulamaları mevcuttur (Ross ve ark., 2004; Andersen, 2007). 
Araştırmacılar hayvan besinlerine ZnONP’lerin ilavesi ile hayvanlarda bağışıklığın ve gelişimin 
arttığını rapor etmişlerdir (Day ve ark., 2015; Semo ve ark., 2007, Ban ve ark., 2015). Bazı 
araştırmacılar chromium NP’ler ile beslenen domuzların, temel diyeti soya-mısır olan domuzlarla 
karşılaştırıldığında %14.06 daha fazla yağsız ete sahip olduklarını göstermişlerdir (Wang ve Xu, 
2004). Nanopatriküller üreme hormonlarının hayvanlarda devamlı olarak üretilmesine imkan 
sağlamaktadır. Nanopartiküller  bunu hayvanlara verilen hormon ve vitaminlerin inaktivasyonunu 
durdurarak ve oksidasyon aracılığıyla bozulmasını ya da hidrolizini önleyerek sağlamaktadırlar 
(Joanitti ve Silva, 2014). 

SONUÇ 

Tarımsal biyoteknolojik uygulamalar sürdürülebilir besin üretiminde oldukça etkin ve başarılı 
uygulamalar olmasının yanında, klasik tarım ile başa çıkılamayan sorunlara çözüm de 
sağlamaktadır. Bitkisel üretimde biyotik ve abiyotik stres faktörleri her yıl dünya çapında ürün 
kayıplarına neden olmaktadır. Hayvan hastalıkları, ürün kalitesi, gıda güvenliği, hijyen gibi 
problemler hayvansal üretimde en sık karşılaşılan problemlerdendir. Besin üretimini arttırmak adına 
atılan her bir çaba gelecek nesiller için oldukça önemlidir.   Hücresel tarım ve nanoteknolojik 
uygulamaları içeren biyoteknolojik yaklaşımların üretim sistemindeki bazı problemleri ortadan 
kaldırdığı çeşitli araştırmalar ile ortaya konmuştur. Bu güncel biyoteknolojik uygulamaların hem 
bitkisel hem de hayvansal alanlarda ileride yaygınlaşacağı öngörülmektedir. Ancak her iki 
uygulama alanının etkinliği, başta insan olmak üzere diğer organizmalar ve çevreye zarar verip 
vermediği ile ilgili çok fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 
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TÜRK FİDAN SERTİFİKASYON SİSTEMİ; DEĞERLENDİRMELER VE ÖNERİLER 
Hasan ÇELEN1*, Elen İNCE2, Mehmet ÖZDEMİR3 

ÖZET 

Fidan sertifikasyon işlemleri ülkesel bitki sağlığı tedbirlerinin en önemlilerinden birisidir. Bu 
makalede Türk Fidan Sertifikasyon Sistemi bir akış şeması üzerinde ana hatları ile özetlenmiştir. 2019 
yılında türlere göre fidan ve üretim materyalleri verileri sertifikalı üretim oranları ile birlikte ortaya 
konulmuştur. Bitki pasaport sistemi ile fidan sertifikasyon sisteminin ortak yönleri ve farklılıklarından 
bahsedilerek, fidan sertifikasyon işlemleri ile bitki pasaportu işlemlerinin ortak bir platformda ve çevrimiçi 
yürütülmesi önerilmiştir. Bitki karantinası yönetmeliği ile fidan sertifikasyon bitki sağlığa talimatında 
belirtilen bitki sağlığı etmenleri örnek olarak turunçgiller açısından karşılaştırılmıştır. Bu farklılıkları 
ülkemiz fidancılarına dezavantaj oluşturduğu vurgulanmış ve eşleştirilmesi tavsiye edilmiştir. Bitki sağlığı 
etmenlerinin kontrol işlemlerinde genellemeden uzak Bitki Karantinası Yönetmeliği ekinde belirtildiği gibi 
tür, bitki kısımları vb gibi detaylara göre hareket edilmesi gerektiği dile getirilmiştir. Gereksiz yapılan her 
detayın fidan sertifikasyon sisteminin geliştirilmesini engellediği belirtilerek, fidan sertifikasyon işlemlerinde 
dört kategorili bir sertifikasyon sistemine geçilmesinin, fidan etiketlerinin bitki pasaportu sisteminde olduğu 
gibi üreticiler tarafından düzenlenmesinin, topraksız fidan üretiminin teşvik edilmesi önerilmiştir. Bu 
değerlendirme ve önerilerin ülkemiz fidan sektörünün uluslararası piyasalarda daha fazla pazar bulmasına 
sağlayacağı katkılar açıklanmıştır.  

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. 

1 Hasan ÇELEN (Orcid ID: 0000-0003-2464-1948), TAGEM, Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Erdemli – MERSİN 

2 Elen İNCE (Orcid ID: 0000-0002-6384-3641), TAGEM, Biyolojik Mücadele Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Yüreğir - ADANA 

3 Mehmet ÖZDEMİR (Orcid ID: 0000-0001-7259-7529), TAGEM, Batı Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Muratpaşa- ANTALYA 

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Hasan ÇELEN, e-mail: hasan.celen@tarimorman.gov.tr 

Makale Geliş Tarihi (Received): 01-09-2020 Makale Kabul Tarihi (Accepted): 05-11-2020 



Hasan ÇELEN ve ark. 
Türk Fidan Sertifikasyon Sistemi; Değerlendirmeler ve Öneriler, 3(2): 10-22, 2020. 

 11 

GİRİŞ 

Meyve üretiminde sürekliliğin ve kalitenin sağlanması, üretim altyapı yatırımlarının rasyonel 
kullanıldığından emin olunması, kullanılan üretim materyalinin ismine doğru, zararlı 
organizmalardan ari ve uzun vadede maksimum üretim potansiyeli ile verim alınmasının tek ve en 
etkili yolu, işe sağlıklı ve ismine doğru fidan materyali ile başlamaktır. İşte bu sebepler dolayısıyla, 
fidan üretimini kapsayan fidancılık faaliyeti, tarımsal sektörün en önemli bölümü olarak büyümeye 
devam etmektedir.  

Son yıllarda dünya fidancılık pazarında yaşanılan gelişmeler Ülkemiz fidan üreticileri için 
önemli bir fırsat yaratmakla birlikte, sektörün bu fırsattan yeterince yararlandığı 
düşünülmemektedir (Karamürsel ve ark., 2018). Bugün, 75 ülkeye ihracat yapan ve 2023’te 
hedefleri büyüterek 100 milyon USD ihracat hedefi olan bir fidan sektörü bulunmaktadır (Ünal, 
2019). Bu hedefe ulaşmak ve ihracatı sürdürülebilir kılmak için güçlü bir fidan sertifikasyon sistemi 
en önemli argümanlardan biri olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Ülkemizde kaliteli ve sertifikalı fidan üretimi ile ilgili ilk çalışma, 1981 yılında başlatılan 
“Ülkemizde Ilıman İklim Meyve Türlerinde Sağlıklı, Fidan Üretimi ve Organizasyonu” projesidir. 
Türkiye’nin Fidan Sertifikasyon Sistemi (FSS) ilk defa 01.05.1989 tarihinde yayımlanan bir 
mevzuatla, 1991 yılından itibaren uygulamaya konulmuştur. Meyve çeşitleri de ilk defa 03.05.1990 
tarihinde Milli Çeşit Listesi’ne kayıt edilmiştir. 05 Ocak 1997 tarihinde çok kapsamlı bir ‘Fidan 
Sertifikasyonu Genel Esaslar Tebliği’ yayınlanmış, ancak tebliğin geçici maddesinde “5 yıl süreyle 
kaynak sertifikanın aranmaması” hükmünün 2008 e kadar sürekli uzatılması sonucunda adı 
sertifikalı olan ancak gerçekte hangi kaynaktan alındığı bilinmeyen “sertifikalı” fidan üretilmiştir. 
Zaman içerisinde farklı aşamalardan geçen fidan sertifikasyonu, 2009’ da yayımlanan yönetmelik 
2012’ de yapılan değişiklik ile bugünkü halini almıştır (Gençtan ve ark., 2005; Kurt ve ark., 2020; 
Özdemir, 2014; Söylemezoğlu ve ark., 2010). 

İlk kaynak olarak kullanılan bitkinin ismine doğru olması, vejetatif üretim yolu ile çoğaltılan 
fidanların hepsinin ismine doğru olduğu anlamına gelmektedir. Bu nedenle fidan sertifikasyon 
sistemi ile ilgili olarak yayımlanan uluslararası kılavuzlar, ismine doğruluktan ziyade bitki sağlığı 
ile ilgili kontrolleri içermektedir (EPPO, 1995, 1999, 2001). Bu yüzden fidan sertifikasyonu, meyve 
türlerinde ulusal ve uluslararası bitki sağlığını korumaya yönelik faaliyetlerin en önemli 
unsurlarından birini oluşturmaktadır. 

2019 yılına ait ülkemizde üretilen fidan ve üretim materyalleri miktarları ile sertifikalı fidan 
ve üretim materyalleri oranları çizelge-1 de verilmiştir. Çizelgede görüldüğü gibi, toplam 
47.530.946 adet fidan üretilmiş olup bu fidanların yalnızca %26.44’ü sertifikalı fidandır. Bazı 
türlerde sertifikalı fidan bulunmazken, bu oran muzda %92,95 ve elmada %48,83 e ulaşmaktadır. 
Fidan üretim kapasitesi olarak oldukça yüksek bir seviyeye ulaşılmışken, sertifikalı fidan üretimi 
konusunda henüz alınması gereken mesafeler olduğu bir gerçektir. 

Bu makalede sertifikalı fidan üretim sistemi kısa açıklamalarla ortaya konularak, sertifikalı 
fidan üretim sisteminin konu ile ilgili paydaşlar tarafından tam olarak anlaşılması sağlanmaya 
çalışılmıştır. Fidan sertifikasyon sisteminin daha etkin bir hale gelmesi, daha fazla sertifikalı fidan 
üretiminin sağlanmasına yönelik olarak değerlendirmeler yapılarak, politika yapıcılara bilimsel bir 
kaynak oluşturulması hedeflenmiştir. 
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FİDAN SERTİFİKASYON TEMEL BİLGİLERİ 

Fidan Sertifikasyon Mevzuatı 

Ülkemizin fidan sertifikasyon işlemleri iki temel kanun üzerine inşa edilmiştir. Fidan, bitki 
zararlı organizmalarının yayılması açısından riskli bir ürün olduğu için, hem fidan üretim materyali, 
hem de bu fidanların içinde bulunduğu toprak ve benzeri materyallerinin ülkemizin genel bitki 
sağlığını olumsuz etkileyecek zararlı organizmaların yayılmasını engellemek için fidanların belirli 
oranlarda bilimsel tanı yöntemleri ile kontrol edilmesi gereklidir. Meyve türleri vejetatif olarak 
çoğaltıldığı için, fidan sertifikasyon işlemlerinde, çeşit safiyetinden daha çok bitki sağlığı riskleri 
kontrol edilmektedir. Bu açıdan fidan sertifikasyon işlemleri; 5553 sayılı Tohumculuk Kanunu 
(Anonim, 2006) ve 5996 sayılı Veteriner Hizmetleri, Bitki Sağlığı, Gıda ve Yem Kanunu (Anonim, 
2010b) ile düzenlenmiştir. 
Çizelge 1. 2019 Sertifikalı ve Standart fidan ve üretim materyali verileri 

Tür Fidan Üretim Materyali 
Sertifikalı Standart Sertifika % Sertifikalı Standart Sertifika % 

Ağaç Kavunu  200 
 

   
Altıntop 3.000 17.970 14,31% 8.000 

 
100,00% 

Amerikan Asma Anacı    699.195 311.500 69,18% 
Antep Fıstığı 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% 
Çay  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% 
Fındık 

 
7.290  59  100,00% 

Frenk Üzümü  5.000     
İğde  680     
İncir  282.970     
Kamkat  18.410     
Kayısı 239.970 1.773.484 11,92% 691.920 395.000 63,66% 
Keçi 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% 
Kuşburnu  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% 
Maviyemiş  75.330 

 
   

Muşmula  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 Anacı    349.320 99.120 77,90% 
Sitranjlar    72.000   100,00% 
Şeftali 436.460 1.145.986 27,58% 2.411.095 1.981.559 54,89% 
Tangor  4.500     
Trabzon Hurması  588.440  110.000 95.000 53,66% 
Turunç 15 

 
100,00% 162.000 28.860 84,88% 

Üzüm 55 2.042.178 0,00% 1.260  100,00% 
Vişne 5.500 332.030 1,63% 17.000  100,00% 
Yenidünya 

 
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: BÜGEM 
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Bu kanunlara bağlı olarak yayımlanan aşağıdaki yönetmelikler fidan sertifikasyon 
işlemlerinde uygulanacak usul ve esaslar ile işlem basamaklarını düzenlemektedir.  

• Bitki Pasaportu Sistemi ve Operatörlerin Kayıt Altına Alınması Hakkında Yönetmelik 
(BPS) (Anonim, 2011b) 

• Asma Fidanı ve Üretim Materyali Sertifikasyonu ile Pazarlaması Yönetmeliği (Anonim, 
2009a) 

• Meyve Fidanı ve Üretim Materyali Sertifikasyonu ile Pazarlaması Yönetmeliği (Anonim, 
2009b) 

BPS, kontrol edilecek zararlı organizmalar için Bitki Karantinası Yönetmeliğine (BKY) 
(Anonim, 2011a) atıf yapmaktadır. Fidan sertifikasyon sisteminde BKY de belirtilen zararlı 
organizmalara ek olarak ülkemizde bulunmasına rağmen bitkisel üretimi olumsuz etkileme ve 
fidanla yayılma riski bulunan bazı zararlı organizmalar da kontrol edilmektedir. Bu zararlı 
organizmalar Meyve ve Asma Fidanı ile Üretim Materyallerinde Bitki Sağlığı Standartları Talimatı 
(BST) ile belirlenmektedir. BST son halini 2017 yılında almıştır (Anonim, 2010a; İnce, 2018).  

Fidan ve Sertifikasyon Sınıfları 
Meyve fidanı üretiminde sertifikalı fidan ile standart fidan olarak iki ayrı fidan bulunmaktadır. 

Standart fidanlar sadece BKY’de belirtilen zararlı organizmalar yönünden kontrol edilmekte olup, 
çeşidin kaynağı fidan üreticisinin belirttiği kaynak olmaktadır. Bu fidanlar sertifikalı fidan olarak 
değerlendirilmez. 

Sertifikalı fidan ise, daha önce belirlenen ve gerekli zararlı organizma kontrolleri yapılarak 
sertifikalandırılan kaynaklardan alınan aşı gözü ve/veya anaç ile üretilen ve BST belirlenen bütün 
zararlı organizmalar açısından kontrol edilen fidanlardır.  

Sertifikasyon üniteleri ve bu ünitelerden elde edilen sınıflar şunlardır. 

• I nolu Ünite  => Ön temel fidan ve üretim materyali 

• II nolu Ünite => Temel fidan ve üretim materyali 

• III nolu Ünite => Sertifikalı fidan ve üretim materyali 

Sertifikasyona Tabi Türler 

Bütün meyve türlerinin sertifikalı fidan olarak üretilmesi mümkün olamamaktadır. 
Yönetmeliğe göre sertifikasyon sistemine dahil olan türler, Bitkisel Üretim Genel Müdürlüğü 
(BÜGEM) tarafından belirlenmektedir. BÜGEM bu amaçla, kontrolleri yapacak olan teknik 
personel ve diğer kaynakların doğru biçimde kullanılması için özellikle bitki sağlığı riski yüksek ve 
ülkemiz fidan üretiminde oransal olarak fazla olan türleri tercih etmektedir. Halihazırda 34 tür bitki 
sertifikasyon sistemine dahil edilmiştir (Anonim, 2020c). Ayrıca ayrı bir yönetmeliği olduğu için bu 
listede yer almayan asma da FSS ye dâhildir. 

Fidan Üretici Belgesi 

Bir kişinin sertifikasyon sisteminde fidan üretebilmesi için, Tohumculuk Sektöründe 
Yetkilendirme ve Denetleme Yönetmeliği çerçevesinde “Fidan Üretici Belgesi” alması 
gerekmektedir. Fidan üretici belgesi, İl Tarım ve Orman Müdürlüklerinden (İTOM) alınmaktadır. 

FİDAN SERTİFİKASYON BASAMAKLARI 
Fidanlar, sertifikasyon sürecinde uzun bir bürokratik işlemlerden geçmekte, farklı aşamalarda 

bitki sağlığı ve ismine doğruluk konularında kontroller yapılmakta, bütün bu işlem ve kontrollerin 
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sonucunda yönetmelikler ve talimatlarla belirlenen standartlara uygunluğu tespit edildikten sonra 
sertifika verilmektedir. Fidan sertifikasyon sistemi akış diyagramı Şekil-1 de verilmiştir. 

 
Şekil 1. Fidan sertifikasyon işlemleri akış diyagramı 

Bitki Pasaportuna Kayıt 

Fidan üretimine başlanmadan önce, fidan üretici belgesi ile birlikte BPS hükümlerine göre 
operatör kayıtlarının yapılması gerekmektedir. Başvurular en yakın ilçe Tarım ve Orman 
Müdürlüğüne yapılmaktadır. İlçe Müdürlüğü bilgi ve belge incelemesi neticesinde uygun olanlara 
“Operatör Kayıt Belgesi” düzenlemekte ve üretim parsellerinden veya topraklardan numune alarak 
ilgili bitki sağlığı kuruluşuna göndermektedir. Bitki sağlığı analizleri olumsuz olan üretim alanları 
ve tüplü fidanlar için, 5996 sayılı Kanun çerçevesinde işlem yapılmakta ve fidanlar imha 
edilmektedir. Yetiştirme ortamı olarak torf, perlit vs. gibi toprak dışında materyaller kullanıldığında 
Bitki Sağlık Sertifikası istenilmektedir. 

Beyanname Verilmesi ve Kontrolü 

Fidan üretiminin ilk aşaması, fidan sertifikasyonu ile ilgili parsel kontrollerini yapacak olan 
başvuru kuruluşuna beyanname verilmesidir. Hâlihazırda bu konuda yetki verilen bir başka kuruluş 
olmadığı için, beyannameler İTOM’a verilmektedir. Ön temel ve temel fidanlar için 1 Ocak – 31 
Mart, sertifikalı ve standart fidanlar için 1 Ocak – 31 Mayıs tarihleri arasında beyanname 
verilmelidir. 

Bu beyannameler BÜGEM tarafından oluşturulan standart formlardır (Anonim, 2020b). Bu 
formlardan tür, sınıf ve fidan niteliğine uygun olan form seçilerek doldurulmalıdır. Beyannamelere, 
operatör kayıt belgesi ile varsa anaç ve kalemin sertifikaları da eklenmelidir.  

Belge veya bilgilerinde eksik olan beyannameler,  noksanlıkların giderilmesi için fidan 
üreticileri bilgilendirilmektedir. Eksikliğini tamamlamayan beyannameler reddedilmekte, uygun 
olanlar ise kabul edilerek parsel kontrolleri aşamasına geçmektedir. 
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Parsel Kontrolü 

Fidan üretiminde parsel kontrolü, fidan beyannamesini kabul eden kuruluş tarafından 
görevlendirilen tohumluk kontrolörleri tarafından yapılmaktadır. Parsel kontrollerinde fidanların 
sayısı, üretim parselinin mevzuatta belirtilen izolasyon standartlarına ve fidanların yönetmelikte 
belirtilen bitki standartlarına uygunluğu ve fidanlarda BST de belirtilen zararlı organizmaların 
belirtilerinin olup olmadığı gibi kriterler kontrol edilmektedir. 

Parselde bulunan fidanların beyannamede belirtilen çeşitler olup olmadığı da kontrol 
edilmektedir. Tohum sertifikasyonunda yapılan gözlemler çeşit ayrımının en iyi yapılacağı zamanda 
yapılırken (Çelen ve Öztürk, 2020), henüz fidan aşamasında olan bir bitkide bu teşhis oldukça 
zordur.  

Kontrollerde teknik olarak giderilmesi mümkün olan bir sorun bulunduğunda parsel kontrol 
ihbarnamesi düzenlenerek, tekrar kontrol yapılacak olan tarih verilmektedir.  Giderilemeyen ve 
teknik olarak giderilmesi mümkün olmayan durumlarda fidanlara olumsuz rapor verilmektedir. 
Ayrıca şüphelenilmesi halinde, bitki sağlığı analizleri için numune alınarak bitki sağlığı kuruluşuna 
gönderilmektedir. Yukarıda sayılan bütün faktörler yönünden uygun olan parsellere “Parsel Kontrol 
Raporu” düzenlenerek fidan üreticisine teslim edilmektedir. Bitki Sağlığı Talimatında yer alan 
bütün zararlı organizmaların bütün fidan kademelerinde kontrol edilmesi gerekmekte iken 
uygulamada özel bir şüphe gerektiren bir durum olmadığı müddetçe, standart fidan ve virüsten ari 
olmayan sertifikalı fidanlarda sadece makroskobik kontroller, virüsten ari fidan üretimlerinde 
laboratuvar analizleri yapılmaktadır. 

Bitki Sağlığı Analizleri 

Hem bitki pasaportu için alınan toprak numuneleri, hem de ihtiyaç duyulması halinde 
tohumluk kontrolörü tarafından alınan bitki numuneleri, bitki sağlığı kuruluşları tarafından 
incelenmek üzere analiz edilmektedir. Bitki sağlığı kuruluşu olarak yetkilendirilen herhangi bir 
kuruluş olmadığı için, bu analizler Bakanlığa bağlı Zirai Mücadele Araştırma Enstitüleri ile bazı 
Tarımsal Araştırma Enstitülerinde yapılmaktadır (Anonim, 2010a). 

Toprak numuneleri, BKY de belirtilen ve toprakla yayılması mümkün olan zararlı 
organizmalar yönünden analize tabi tutulmaktadır. Bitki numuneleri ise, ilgili tür için BKY de 
belirtilen zararlı organizmaların yanında BST de bulunan zararlı organizmalar yönünden de analize 
tabi tutulmaktadır. 

Bitki sağlığı analizleri neticesinde BKY ekinde yer alan etmenler açısından bulaşık olduğu 
tespit edilen numuneleri temsil eden fidanlar, 5996 sayılı Kanuna göre imha edilmektedir. BKY 
ekinde olmayan ancak BST de belirtilen etmenlerin varlığının tespiti halinde ise, fidanlar standart 
fidan olarak pazarlanabilmektedir.  

Bitki sağlığı kontrol kuruluşları tarafından analizleri olumsuz bulunan numuneler için itiraz 
ancak analize yapılabilir. Analizlere itirazla ilgili olarak, BKY de detayları verilen bir komisyon 
kurulur. İtiraz bu komisyon tarafından yönetmelikte detaylandırılan usul ve esaslar çerçevesinde 
değerlendirilir. İtiraz sonucu olumsuz olanlar ile ilgili karar kesindir.  

İlk yapılan veya itiraz sonucu yapılan analizlerde ilgili bütün zararlı organizmalar yönünden 
temiz bulunan numuneler için uygun rapor düzenlenerek numuneyi gönderen kuruluşa gönderilir. 

Etiket Basımı ve Sertifikalandırma 

Fidan üreticisi, başvuru kuruluşu tarafından verilen parsel kontrol raporu ile varsa bitki sağlığı 
analiz raporunu, etiket ve sertifika düzenlenmesi için sertifikasyon kuruluşuna müracaat eder. 
Günümüze kadar etiket basımı ve sertifika düzenlenmesi konusunda tek yetkili birim Tohumluk 
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Tescil ve Sertifikasyon Merkez Müdürlüğü (TTSM) iken, 2019 yılında ilk defa Karacabey Fidan 
Fide Test Müdürlüğü de Bursa ili için yetkilendirilmiştir (Anonim, 2020a). 

Ön temel fidanlar için beyaz üzerine mor kuşak, temel fidanlar için beyaz ve sertifikalı 
fidanlar için ise mavi etiket düzenlenir. Standart fidanlar için de sarı etiket düzenlenmektedir. Etiket 
üzerinde yer alan ve BPS hükümlerine göre düzenlenen operatör kayıt numarası da bitki pasaportu 
olarak kabul edilir. 

Sertifikasyon kuruluşu, belgeleri inceledikten sonra varsa eksiklikler için fidan üreticisine 
bilgi verir. Eksikliklerin giderilmemesi halinde üretim sezonu sonunda etiket ve sertifika talebi 
reddedilir. Belgelerinde herhangi bir eksiklik olmayan partiler için düzenlenen etiketler ve 
sertifikalar fidan üreticisine gönderilir. 

Etiketleme ve Pazarlama 

Fidan üreticileri fidanları etiketledikten sonra sertifikasyon işlemleri tamamlanarak pazarlama 
süreci başlamaktadır. Pazarlanacak her bir birimde bulunan fidan sayısına göre etiket alınması çok 
önemlidir. Örneğin 10 fidan için bir etiket alınmış ise bu 10 fidan hiçbir koşulda etiketinden 
ayrılmamalıdır. 10 fidan için alınan bir etiket ile etiketlenen bir fidan grubunun içinden, etiketi 
bozarak bir tanesini satmak, etiketsiz olarak fidan satmak anlamına gelecektir. Bu da, Tohumculuk 
Kanununun 12. Maddesine göre cezai işlem gerektiren bir eylemdir. Genellikle tüplü fidanlarda her 
bir fidan için bir etiket kullanılırken açık köklü fidanlarda 10 adet fidan için bir etiket 
kullanılmaktadır. 

DEĞERLENDİRMELER 

Yukarıda ana hatları ile fidan sertifikasyon sisteminin temel gereklilikleri ile sertifikasyon 
sürecinin aşamaları açıklanmıştır. Görüldüğü üzere, fidan sertifikasyon sistemi birçok yönü ile fidan 
üreticisinin güvencesinde yürütülmektedir. Fidan sertifikasyonunda ambalajlı ve etiketli olan son 
ürün, tohumda olduğu gibi bir laboratuvar analizi vs. ile (Çelen ve Öztürk, 2020) kontrol 
edilmemekte, kontrol işlemleri parsellerde bulunan bitkilerde etiketleme öncesinde yapılmaktadır. 
Ambalajlama ve etiketleme fidan üreticisi kontrolündedir. Buradan aslında fidan sertifikasyon 
sisteminin fidanların izlenebilirliğini sağlamak önceliği ile oluşturulduğu söylenebilir. Fidan 
üreticileri aşı gözü olarak daha çok kendi kaynaklarını kullanma eğilimindedir (Büyükarıkan ve 
Gül, 2014) Dolayısıyla, çoğaltma materyali olan aşı ve kalemlerin ana kaynaklarının kontrol 
edilmesi çok daha önemli bir faktördür. Bu nedenle standart fidan üretiminde kullanılan kaynakların 
da kontrol edilmesi önemlidir. Zira bu materyaller sertifikalı fidanda olduğu gibi bir kontrol 
basamağından gelen bitkilerden alınmamaktadır. Nitekim BÜGEM tarafından “Standart Fidan 
Damızlık Parseli Kurulması Projesi” başlatılmıştır (Anonim, 2019b). Bu proje ile standart fidan 
üretiminde kullanılan aşı gözlerinin de gerek bitki sağlığı, gerekse ismine doğruluk yönünden 
kontrol edilmiş kaynaklardan alınması hedeflenmektedir. 

Bitki Pasaportu ve Fidan Sertifikasyon İlişkileri 
Günümüzde bitki pasaportu işlemleri elektronik ortamda yürütülürken, fidan sertifikasyon 

sistemleri hala geleneksel biçimde yürütülmektedir. Bitki Pasaportu Sistemi ile Operatörlerin Kayıt 
Altına Alınması Hakkında Yönetmeliği Uygulama Talimatına (BUT) göre, fidan sertifikasyon için 
yapılan kontroller BPS için yeterli görülmekte olup ayrıca bir kontrol yapılmamaktadır (Anonim, 
2012). BPS ile FSS’yi birbirinden ayıran noktalar şunlardır; 

1. BPS bütün işlemleri yalnızca tür ismine göre yürütürken, FSS çeşit ismini de kayıt altına 
almaktadır. 

2. BPS de ismine doğruluk ile ilgili bir kontrol yapılmazken, FSS de ismine doğruluk kontrolü 
de yapılmaktadır. 
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3. BPS bitki sağlığı faktörleri dışında fidanların niteliği ile ilgili kontrol yapılmazken, FSS de 
fidanların fiziksel niteliğinin de standartlara uygunluğu kontrol edilmektedir. 

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

Yukarıda da görüldüğü gibi FSS esas itibari ile BPS üzerine ismine doğruluk, bitki 
standartları ve BST etmenlerinin kontrolünün de ilave edilmesinden ibarettir. Bu nedenle BPS’nin 
elektronik ortamda yürütüldüğü sistemin üzerine ilave bilgiler eklenerek aynı sistem FSS için de 
kullanılabilir. BPS ve FSS’nin bu şekilde entegre edilmesi, fidan üreticilerinin iş yoğunluğunu ve 
bürokratik işlemleri azaltacağı gibi, çok daha etkin bir izlenebilirlik sağlanacaktır. 

Bitki Karantinası ve Fidan Sertifikasyon İlişkileri 
Fidan, Üretim Materyali ve Fide İthalat Uygulama Genelgesine (FİG) göre, ülkemizde kayıt 

altına alınmamış çeşitlerin sertifikalı fidanları ithal edilerek bahçe tesis etmek mümkündür 
(Anonim, 2019a). Bu fidanlar ülkemiz gümrük sistemine girdiğinde yalnızca BKY de belirtilen 
etmenler yönünden kontrol edilmekte olup, BST etmenleri yönünden herhangi bir kontrol 
yapılmamaktadır. Çizelge-3’de örnek olarak turunçgil fidanlarında kontrol edilecek olan BKY 
etmenleri ile BST etmenleri karşılaştırılmıştır. 

İlgili çizelgede görüldüğü gibi BKY de olmayan birçok etmen BST de yer almaktadır. 
Yurtdışından bir sertifikalı fidan getirildiği zaman yalnızca BKY etmenleri yönünden kontrol 
edilirken, ülkemizde yapılacak bir üretim için bu kadar fazla sayıda etmen kontrol edilmesi, 
ülkemiz fidan üreticileri için dezavantaj olmakta ve sertifikalı fidan üretimini olumsuz 
etkilemektedir. Zira ilave her etmen, bitkilerin kontrol edilmesi, arındırılması ve materyallerin temiz 
halde tutulması sürecinde ilave maliyetler oluşturmaktadır. Ayrıca BKY de olmayan bir etmenin 
tespit edilmesi halinde fidanların standart fidan olarak pazarlanmasına izin verilmektedir. Bu 
nedenle, BKY ile BST’nin uyumlanması üzerinde düşünülmesi gereken önemli bir konudur.  

Dünya fidancılık sektöründe önemli bir büyüklüğe ulaşmış olan İtalya (CIVI, 2020), Fransa 
(CTIFL, 2020) ve Hollanda (NAKTUINBOUW, 2020) sistemleri incelendiğinde, fidan 
üretimlerinin yalnızca, ülkemizde BKY ye karşılık gelen, 2000/29/EC sayılı Avrupa Birliği 
mevzuatının ekinde belirtilen etmenler yönünden kontrol edildiği görülecektir. BST oluşturulurken, 
şüphesiz ülkemiz meyvecilik sektörünün ihtiyacı olan fidanların, en sağlıklı ve ideal biçimde 
üretilmesi hedeflenmiştir. Ancak en ideali yapmaya çalışırken, rasyonel ve pratikte uygulanabilir 
olarak ilerlenmesi daha etkili bir yol olacaktır. Bu nedenle, sertifikalı fidanın ismine doğruluk ve 
zararlı organizmalardan ari olması şartlarına göre birden fazla kategori altında pazarlanması bir 
çözüm olabilir. Fidan sertifikasyon sistemi ile ilgili kategori önerileri Çizelge 2’de verilmiştir. 
Standart fidanda ismine doğruluk fidan üreticisinin sorumluluğuna bırakıldığı için, mevcut durumda 
ismine doğru ve sadece BKY etmenleri yönünden test edilmiş fidanların sertifikalı olarak 
pazarlanması mümkün olmamaktadır. Fidan sertifikasyon kademelerinin Çizelge 2’deki gibi 
kategorilere ayrılması halinde, ismine doğruluğu ve BKY etmenlerinden temiz olduğu resmi otorite 
tarafından kontrol edilmiş ve onaylanmış fidanların “Sertifikalı Fidan” olarak pazarlanması 
mümkün olabilecektir. 
Çizelge 2. Fidan sertifikasyon kategorileri önerisi. 

Nitelik Standart Sertifikalı Sertifikalı 
Test Edilmiş 

Sertifikalı 
Virüsten Ari 

BKY etmenleri kontrolü X X X X 
İsmine doğruluk  X X X 
BKY-BST etmenleri kontrolü   X X 
Bilinen bütün virüslerin kontrol edilmesi    X 

Ayrıca, çizelge 3 dikkatlice incelendiğinde BKY ve BST listelerinin oldukça farklı hastalık ve 
zararlı içerdiği görülecektir. BKY de Türkiye’de bulunmayan ve ithale mani teşkil edecek hastalık 
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ve zararlıların yanında, “Türkiye’de Sınırlı Olarak Bulunan Karantinaya Tabi Zararlı Organizmalar” 
bölümü de bulunmaktadır. Örneğin bu bölümde yer alan Circulifer tenellus zararlısı BST listesi 
içerisinde yer almamaktadır. Ülkeye girişi yasaklanan, fakat ülke içerisinde çok önemli bir alan olan 
sertifikasyon sistemi içerisinde bakılmasına gerek olmayan bir zararlı gibi görünmektedir. 
Çizelge 3. Turunçgil fidanlarında kontrol edilecek bitki sağlığı etmenleri listesi 

Etmen Grubu Etmen ismi (BKY) Etmen ismi (BST) 
Virüsler 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’nın citrus türlerine özel 
strainleri) 

- 

 Liberobacter africanum ve L. asiaticum - 
 Witches’ broom phytoplasma - 
 Xanthomonas axonopodis (Citrus L’da patojen 

tüm strainler) 
 

Nematodlar Meloidogyne spp. Meloidogyne spp. 
 - Tylenchulus semipenetrans 
 - Rotylenchulus reniformis 
 Radopholus citrophilus  
Böcekler -  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, örneğin turunçgillerde yer alan virüs hastalıkları BKY ve BST de farklı isimlerle yer 
almaktadır. Örneğin, BKY de Citrus vein enation olarak geçen bir hastalık, BST de Citrus vein 
enation-woody gal olarak geçmektedir. Bilindiği üzere, sertifikasyon işlemlerinde hem BKY hem 
de BST göz önüne alındığından uygulama esnasında iki farklı isim yer alması kafa karışıklığına da 
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sebep olabilmektedir. Yukarıda belirtilen farklılıkların ortadan kaldırılması için BST yerine 
doğrudan BKY ekinde yer alan etmenlerin kullanılması veya BST de yalnızca BKY de olmayan 
etmenlerin listelenmesi uygun olacaktır. Ayrıca ithal fidanlarla ülkemizde üretilen fidanların 
karşılaştığı farklı bitki sağlığı işlemleri ve bu durumun ülkemiz fidan üreticileri açısından ortaya 
çıkardığı dezavantajlar düşünüldüğünde, fidan sertifikasyon işlemlerinde yalnızca BKY 
etmenlerinin kontrol edilmesi ciddi biçimde değerlendirilmelidir.  

Anaç ve Kalem İlişkileri 
Mevcut FSS anaç ve kalemlerin de, bitki türleri için BST de belirlenmiş olan, aynı zararlı 

organizmalar yönünden test edilmiş materyallerden elde edilerek fidan üretilmesi sistemine göre 
kurulmuştur. Ancak BKY de yer alan etmenler sadece bitki türlerine göre değil, bitkilerin üretim 
materyallerine göre de değişmektedir. Örnek olarak Xanthomonas arboricola pv. pruni tohum hariç 
Prunus spp. bitkilerinde kontrol edilirken, Citrus leprosis rhabdovirus tohum ve meyve hariç, 
Citrus L., Fortunella Swingle, Poncirus raf bitkileri ve bunların melezlerinde kontrol edilmektedir. 

Oysa meyve fidanları gerek klon anaçları, gerekse tohumlardan elde edilen çöğürlere 
aşılanmaktadır. Anaç ve kalemler istisnasız aynı zararlı organizma kontrollerine tabi tutulduğu için, 
BKY de olmayan, aynı zamanda bilimsel olmayan bir kontrol de FSS ye yük oluşturmaktadır.  

Virüsler; tohumlar, funguslar, nematodlar vb. gibi faktörlerle taşınmakla beraber, bitki 
virüslerinin büyük bir kısmı bitkilerle beslenen vektörler tarafından taşınmaktadır (Baloğlu, 2017; 
Çandar ve Gümüş, 2013; Whitfield ve ark., 2015). Örneğin turunçgillerde hastalık oluşturan çoğu 
virüsler tohumla taşınmadığından veya bazı virüslerin tohumla taşınması ile ilgili net bir bilgi 
olmadığından virüsten ari aşı gözü teminine odaklanmak daha verimli olacaktır (Baloğlu, 2017). 
Günümüzde turunçgil fidanları, tohum anacından elde edilen çöğürler üzerine aşılanmakta ve 
üreticiler daha çok kendi tohum kaynaklarını kullanmaktadır (Kamiloğlu Uysal ve Canbaz, 2020). 
Virüslerin tohum anacı ile taşınmadığı veya taşındığına dair bilimsel kanıtların olmaması sebebiyle, 
bu anaçlar için de aynı etmenlerin kontrol edilmesi zaman, emek ve ekonomik kayıp olarak 
değerlendirilebilir. Dolayısıyla FSS de bütün türler veya etmenler için genelleme yapmak yerine, 
türe, etmene ve fidan niteliğine uygun kontrollerin yapılması daha verimli bir sistem kurulmasına 
katkı sağlayacaktır. 

Fidanların Etiketlenmesi 

Fidanların üzerindeki etiketler o fidanın kimliği ile ilgili olarak en temel bilgileri içermekte ve 
fidanın kimlik kartı olarak kullanılmaktadır. Bu nedenle fidanların üzerindeki etiketlerin fidan 
bahçeye dikilinceye kadar ve hatta dikiminden sonra bile fidanın üzerinde kalacak ve bilgileri 
okunacak kadar dayanıklı olması çok önemlidir. FSS’ ye tabi olmayan ancak BPS ye tabi olan 
türlerde etiketler tohumluk üreticisinin kendisi tarafından, Bakanlık tarafından belirlenen formatta 
düzenlenmektedir. Mevcut sertifikalı ve standart fidan etiketleri TTSM tarafından basılmaktadır. 
BPS etiketleri geçmeli etiket olarak tasarlanmış olup, sertifikalı fidan etiketleri yapıştırma etiketler 
olarak fidan üreticilerine gönderilmektedir. Fidanlara yapıştırılan etiketler güneş, hava şartları gibi 
birçok faktörden dolayı hızla bozulmakta ve fidanların üzerinden düşmektedir.  

Piyasa denetimi esnasında, etiketsiz bir ambalaj içindeki tohum, yasadışı tohum olarak 
değerlendirildiği gibi, etiketsiz bir fidan da yasadışı fidan olarak değerlendirilir ve hem 5553 hem 
de 5996 sayılı Kanuna göre işlem yapılır. 

Sertifikalı fidan etiketleri tıpkı BPS etiketlerinde olduğu gibi her türlü hava koşullarına ve 
fiziki zorlamalara rağmen fidanların üzerinden çıkmayacak şekilde dayanıklı ve kolaylıkla 
takılmasını sağlayacak şekilde ergonomik olarak tasarlanmalıdır. BPS etiketlerini üreticilerin 
kendilerinin basmasına izin verilirken, mevcut durumda fidan sertifikasyon etiketlerini sadece 
TTSM’nin düzenlemesi çelişkili bir uygulama olarak ortada durmaktadır. Bu iki etiket basımının da 
aynı şekilde uygulanması, kurumsal bütünlük ve işlemlerin eşleştirilmesine katkı sağlayacaktır.  
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Standart ve sertifikalı fidan sertifikasyonunda TTSM fidan veya fidan üreticisine yönelik 
direk bir kontrol ve denetim işlemi yapmamakta olup, sadece ıslak imzalı belgelere göre etiket- 
sertifika düzenlenmektedir. FSS’de beyanname verme, kontrol işlemleri ve etiket-sertifika talepleri 
ile ilgili işlemler elektronik ortama alınıp etiket ve sertifika basma işlemi fidan üreticisine 
bırakılabilir. Bu şekildeki bir uygulama fidan üreticisi üzerindeki önemli bir maliyet unsurunu 
ortadan kaldıracağı gibi gereksiz etiket basımlarını ortadan kaldıracaktır. 

Topraksız Fidan Üretimi 
Fidan toprağı da en az fidanlar kadar önemli bir zararlı organizma yayılım kaynağı olarak 

değerlendirilmekte ve uluslararası ticarette kontrol edilmesi gerekenler arasındadır  (EPPO, 1994). 
BKY tüm ülkelerden toprak ve topraklı bitki ve bitkisel ürünler girişini yasaklamıştır (Anonim, 
2011a). Avrupa Birliği ve ABD de toprak ve topraklı bitki ve bitkisel ürünler ithalatı çok özel 
koşullar haricinde yasaktır (Anonim, 2002; APHIS, 2000).  Bu nedenle topraksız fidan üretimi 
sektörün geleceği açısından üzerinde durulması gereken bir konudur. Bu konuda yol almış 
fidancılar olmasına rağmen hala büyük oranda toprakla fidan üretimi yapılmaktadır (Akgül, 2015; 
Mışraklı ve ark., 2019). 

Uluslararası fidan ticaretinde karantina uygulamalarında birçok zararlı organizma kontrol 
edilmekte ve zararlı organizma tespit edilmeyen fidanların ticaretine izin verilmektedir. Ülkemiz 
fidancılık sektörü ihracat hedeflerine ulaşmak için topraksız fidan üretimine ağırlık verilmelidir. Bu 
amaçla fidancılık sektörünün de desteği ile farklı topraksız ortamlarda, uluslararası pazarın kalite 
beklentilerine cevap verecek nitelikte fidan üretimi ve bu fidanların beslenme programları ile ilgili 
araştırmalar, eğitim ve yayım faaliyetleri yapılmalıdır. Belirli türlerden başlayarak, topraksız fidan 
üretim maliyetlerinin sağlıklı biçimde analiz edilip, uygun destekleme politikaları ile birlikte, 
ülkemizde yalnızca topraksız fidan üretimin teşvik edilmesi düşünülmelidir.  

SONUÇ 
Bir çalışmada, fidan üreticilerinin yalnızca %32.26’sı fidancılık sektörünün genel olarak iyi 

bir durumda olduğunu söylemiş, ancak sektörün geleceğine dair umutlu olanların oranı 40,86 a 
yükselmiştir (Karamürsel ve ark., 2018). Uzun yıllardır geliştirilmeye devam edilen ve halen 
istenilen seviyeye ulaşamayan Türk FSS, hızlı, etkin ve bilimsel uygulamalara göre şekillendirilmiş 
bir uygulamaya getirilmesi ülkemiz tarım ve fidan sektörünün geleceği için çok önemlidir. Türkiye 
Tohumcular Birliği tarafından finanse edilen “Tohumculuk Sektörü Ulusal Strateji Geliştirme 
Projesi” çerçevesinde Fidancılık Sektörü Ulusal Strateji Raporu 2017 de oluşturulmuştur. Bu 
raporda, fidancılık sektörünün genel bir haritası çıkarılmış olup, SWOT analizi yapılmış ve sektörün 
öncelikli sorunları ile ilgili detaylı analizler yapılmıştır. Raporda, “fidancılık sektörünün en önemli 
üç sorunu nedir?” sorusuna katılımcıların %24’ü materyal temini cevabını vermiştir (TÜRKTOB, 
2017). Ayrıca fidan üreticilerinin sektöre bakışı, sektörün sorunları ve beklentileri ile ilgili çok 
değerli çalışmalar yayınlanmıştır (Kamiloğlu Uysal ve Canbaz, 2020; Karamürsel ve ark., 2018; 
Karamürsel ve ark., 2019; Karamürsel ve ark., 2016). Bu rapor ve çalışmaların başta materyal 
temini olmak üzere gelecek dönemde yapılması gerekenlerle ilgili çok önemli bir referans kaynak 
olarak değerlendirilmelidir. 

Bir sektörde sağlıklı kararlar alınabilmesi için en temel gereklilik sağlıklı ve detaylı verilerdir 
(Engiz, 2020). Fidancılık sektöründe de sağlıklı kararlar alınabilmesi için çok detaylı ve sağlam 
verilerin üretilmesi ve üretilmiş ya da toplanmış olan verilerin paylaşılması çok önemlidir. Maliyete 
etki eden bütün faktörlerin açıkta belirtildiği türlere göre fidan üretim maliyetleri, türlere ve 
çeşitlere göre fidan üretim ve pazarlama verileri, fidancılık sektörünün yarattığı toplam gayrisafi 
hâsıla ve işgücü verileri, hedef pazarların fidan kullanım verileri ile ihracat maliyetleri gibi veriler 
sektör tarafından detaylı biçimde hazırlanmalı ve fidan üreticileri, bitki ıslahçıları, dış ticaret 
uzmanları, araştırmacılar ve politika yapıcıların kullanımına sunulmalıdır. 
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Günümüzde her türlü hukuki işlem çevrimiçi olarak yapılırken FSS’ nin hala çevrimiçi 
yürütülmemesi Türk fidancılık sektörünün geldiği noktayı temsil etmemektedir. Türk FSS, BPS ile 
entegre edilmeli ve çevrimiçi kullanılan bir sistem haline getirilmelidir. Ayrıca izlenebilirlik kağıt 
ve belgeler yerine, veritabanı, etiketler veya mobil uygulamalar üzerinden sağlanması çağa uygun 
olacaktır.  

Sertifikalı fidan üretiminin arttırılması için verilen desteklemeler, hem fidan üreticisi, hem de 
çiftçi için standart fidan ile sertifikalı fidan arasındaki maliyet farkını karşılayacak seviyeye 
çıkarılmalıdır. Bugün ceviz ile turunçgil fidanına aynı destek verilmektedir. Bu desteklerin tıpkı 
sertifikalı tohum üretim ve kullanım desteklerinde olduğu gibi türlere göre ayrı ayrı Bakanlığın 
stratejileri doğrultusunda belirlenmesi uygun olacaktır. 

Türk fidancılık sektörü kat ettiği mesafe ile uluslararası alanda bir pazar oluşturmuştur. Ancak 
bazı türlerde AB ülkelerine fidan ihracatı hala teknik olarak engellenmektedir. AB pazarına giriş 
ülkemiz için önemli bir referans oluşturacaktır. AB ülkelerine fidan ihracatının önündeki her türlü 
engeli kaldıracak teknik ve hukuki faaliyetler fidancılık sektörü ve Bakanlık tarafından bir strateji 
çerçevesinde yapılmalıdır. Bu standartlara ulaşmak için fidan üreticilerinin motivasyonunu 
sağlamak amacıyla geçici süre ile de olsa AB ülkelerine yapılacak fidan ihracatları 
desteklenmelidir. 

Türk FSS nin, 1991 de başladığı deneyimleme sürecince öğrendiği ve geliştirdiği teknik, 
ekonomik ve hukuki birikimlerin ışığında, güven verici, pratik ve güçlü bir sistem haline getirilmesi 
için gerekli çalışmaların yapılması ve gelecek dönemlerin planlanması fidancılık sektörünün 
sürdürülebilirliği için hayati önem taşımaktadır. 
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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 

HAMSİ SUCUĞUNUN KİMYASAL, MİKROBİYOLOJİK VE DUYUSAL ÖZELLİKLERİ 

ÖZET 

Günümüzde tüketiciler ve gıda endüstrisi besin içeriği zengin ürünlere odaklanmıştır. Günlük diyet 
listesi, uçucu yağlar, mineraller ve protein gibi besin değeri yüksek gıdalar içermelidir. Sucuk, salam, sosis 
türü et ürünleri en fazla tüketilen et ürünlerinin başında gelmektedir, ancak bu ürünlerde kullanılan et kalitesi 
istenilen seviyede değildir. Türkiye'de hamsi önemli bir balık türüdür ve et ürünlerinde işlenmesi, bu et 
ürünlerinin daha kaliteli ve daha zengin besin içeriğine sahip olmasını sağlayacaktır. Ayrıca hamsiyi 
doğrudan tüketmekten hoşlanmayan kişiler için iyi bir alternatif ürün olacaktır. Bu çalışmada; hamsi 
sucuğunun kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri araştırılmıştır. Hamsi sucuğu, yüksek protein ve 
yağ içeriği nedeniyle yüksek enerji değerine (296 kcal.100 g-1) sahiptir. Çoğunlukla eikosapentaenoik asit ve 
dokosaheksaenoik asit gibi çoklu doymamış yağ asitlerinden (%12) oluştuğu belirlenmiştir. Aynı zamanda 
temel mineraller olarak demir, çinko ve selenyum açısından da zengindir. Hamsi sucuğunun aldığı duyusal 
puanlar yüksektir ve çalışma sonuçları bu ürünün sağlıklı bir et ürünü olarak tüketilebileceğini 
göstermektedir. 
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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 (Dinçoğlu, 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, B6, and B12). 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 (Köse 
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 
(Arı 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, Arı 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 × 0.25 
mm × 0.20 µm, Fisher Scientific). The temperature conditions of the program were as follows: the 
initial temperature of the column was 90 oC, and held for 5 min, followed by a 10 oC/min ramp to 
240 oC, 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 µL. 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-II).  Cell count was expressed as colony forming units per 
gram (cfu.g-1) 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 H202 and 5 mL of 
HNO3 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 
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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-1. 

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 µL of ammonium was added and mixed for 30 seconds. Ammonium acetate and acetonitrile 
were added, and filtered via filter (Millex-LH, PTFE, 0.45µm, 4 mm). The filtrate was analyzed via 
HPLC (Agilent 1260, USA) with a DAD detector, and a column (Nucleosil, 250x4.6 mm, 5µ). 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-1. 

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 
(Arçelik 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-1) 47.4±0.5 
Protein (g.100 g-1) 12.5±0.2 

Fat (g.100 g-1) 25.6±0.2 
Carbohydrate (g.100 g-1) 3.8±0.2 

Ash (g.100 g-1) 5.5±0.2 

Energy value (kcal.100 g-1) 296±2 
pH 5.47±0.09 

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-1) 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 
(Yıldız-Turp and Serdaroğlu, 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 (g.100 g-1) 

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 (γ-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) 5.73±0.05 

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%) (Yıldız-Turp and Serdaroğlu, 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-1), sodium (740 mg.100 g-1), potassium (240 
mg.100g-1), and magnesium (31 mg.100g-1) detected in the sausage. Iron (2.1 mg.100g-1), zinc (1.5 
mg.100g-1), and selenium (0.02 mg.100 g-1) 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-1) 
Calcium 552±7 
Sodium 7400±30 

Potassium 2400±20 
Magnesium 313±5 

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 1.5 104 cfu. g-1 

Yeast and mould <100 cfu. g-1 
Total coliform bacteria < 10 cfu. g-1 

Coagulase-positive Staphylococcus <100 cfu. g-1 
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-1, 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-1) 3.98±0.02 
TVB-N (mg.100 g-1) 14.21±0.56 
Histamine (mg.kg-1) 67.70±1.25 

*Mean ± standard deviation 

The TBARS value of the anchovy sausage was 4 mg.kg-1. 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-1) (Erdem et al., 2005). 

The TVB-N content of the anchovy sausage was 14.2 mg.100 g-1. TVB-N is used to evaluate 
the quality changes in seafood. In fish, TVB-N value of 15-20 mg.100 g-1 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 mg.kg-1. 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-1 for fish and 200 mg.kg-1 
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 
Greasiness 
Juiceness 

Aroma 

 
7.2±1.2 
7.1±1.1 
7.2±1.6 
8.0±1.3 

Cooked sausage 
Texture 
Aroma 

General acceptability 

 
8.6±0.9 
8.6±0.6 
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, 
et al., 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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BAZI SİYEZ BUĞDAYLARININ ISSR MARKÖRLERİ İLE KARAKTERİZASYONU 

Fatih DEMİREL1* 

ÖZET 

Bu çalışmada 14 siyez buğdayı (Triticum monococcum L.) 7 ISSR markörü kullanılarak 
genetik ilişkileri belirlenmiştir. Araştırma sonucunda 68 polimorfik bant elde edilmiş olup 
polimorfizm oranı (P%) ortalama %97.5 olarak hesaplanmıştır. Genetik çeşitlilik (H) değeri 0.38 ile 
0.50 arasında olup, ortalama 0.45 olarak belirlenmiştir. Polimorfizm bilgi içeriği (PIC) 0.30 ile 0.37 
arasında olup, ortalama 0.34 olarak saptanmıştır. Ortalama Jaccard benzerlik değeri 0.4554 olarak 
tespit edilmiştir. Dendogram sonucuna göre genotipler iki kümede gruplanırken, PCoA grafiğinde 
dört alt kümeye ayrıldıkları belirlenmiştir. Genetik varyasyonun belirlenmesi ve filogenetik 
ilişkilerin karakterize edilmesinde ISSR markörlerinden yararlanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Siyez Buğdayı, Triticum monococcum  L., ISSR, Islah 

GENETIC DIVERSITY OF SOME EINKORN WHEATS BY ISSR MARKERS 

ABSTRACT 

In this study, genetic relationships of 14 einkorn wheats (Triticum 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. 

Key words: Einkorn, Triticum monococcum L., ISSR, Breeding 
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GİRİŞ 

Bitki gen kaynağı zenginliği acısından Türkiye önemli bir bitki örtüsüne sahip olduğu 
bilinmektedir. Türkiye, Dünya gen merkezleri içerisinde Akdeniz ve Asya Minör grubu içerisinde 
bulunmasından dolayı zengin bir floraya sahiptir (Vavilov, 1994). Türkiye’nin zengin florası, 
bulunduğu konum ve birçok bitki türüne gen kaynağı ve orijin (anavatan) olmasından 
kaynaklanmaktadır (Eren, 2014). Türkiye’nin anavatan olduğu bu bitki türlerinin başında hiç 
şüphesiz buğday (Triticum sp.) bitkisi gelmektedir. Buğday bitkisi artan dünya nüfusunun beslenme 
ihtiyacının karşılanmasında en önemli kaynak olduğu bilinmektedir. Türkiye’de buğday bitkisi 
binlerce yıllık tarihiyle önemli bir kültür bitkisi olarak değerlendirilmektedir (Zohary ve Hopf, 
1988; Harlan,  1995). Siyez buğdayının ise üretim miktarının artacağı bildirilmektedir (Demirel, 
2020). 

Buğday bitkisinde verim ve kalitenin arttırılmasında çeşitlerin belirlenmesi amacıyla genetik 
kaynaklar ıslah çalışmalarında kullanılmaktadır. Buğday ıslah çalışmalarında kullanılması gereken 
önemli bir genetik kaynak ise siyez (Triticum monococcum L.) buğdayıdır. Siyez, günümüzde 
kullanılan buğday genotiplerinin atasal buğdaylarından biri olarak kabul edilmektedir (Karabak ve 
ark., 2019; Kaplan, 2020). Kültürü binlerce yıl öncesine dayanan siyez buğdayı, hayvan ve insan 
beslemesi açısından oldukça önemlidir. Kültürü yapılan buğday çeşitlerine kıyasla daha çok protein, 
yağ ve organik madde içerdiği çalışmalarla belirlenmiştir. Ayrıca siyez buğdayının olumsuz iklim 
ve verimsiz toprak koşullarında yetişebildiği bildirilmiştir (Zengin,  2015; Karabak ve ark., 2019). 
Morfolojik ve moleküler çalışmalarda siyez buğdayları araştırmacılar tarafından ıslah ve moleküler 
çalışmaları için kaynak olarak kullanılmıştır (Gurcan, 2017; Demirel, 2019; Eren, 2020). 

Bitki ıslah çalışmalarında genotipler arasındaki genetik çeşitliliğin belirlenmesinde moleküler 
markörler kullanılmaktadır. Moleküler markör gibi biyoteknolojik araçlar, gen bölgelerinin 
karakterize edilmesi, gen keşfi, genetik haritalama ve bazı taksonomi çalışmalara katkı 
sağlamaktadır (Kwon ve ark., 2005; Soorni ve ark., 2013). Özellikle genetik varyasyonun, bağlantı 
haritalarının belirlenmesiyle çeşitler arası genomik değişkenliği ortaya koymaktadır (Gülşen ve 
Mutlu, 2005). Moleküler markör tekniği yaklaşık yarım asırdır PCR temelli olarak kullanılmaktadır 
(Schulman 2007; Hubby ve Lewontin, 1966). Genetik varyasyonun belirlenmesinde kullanılan SSR, 
SRAP, REMAP, IRAP, RBIP, SSAP, SNP gibi çeşitli moleküler markör teknikleri bulunmaktadır. 
Genetik çeşitliliğin belirlenmesi için farklı teknikler kullanılması gerekmektedir. Bu tekniklerin 
dışında günümüzde kullanılan bir diğer moleküler teknik ise ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat) 
tekniğidir. Bu nedenle farklı markör teknikleri ile genetik varyasyonun belirlenmesi oldukça 
önemlidir.   

El-Assal ve Gaber (2012) RAPD, ISSR ve SSR belirteçlerinin genetik ilişki kurma ve Mısır 
ve Suudi buğday çeşitleri arasında ayrım yapmadaki yeteneklerini inceledikleri çalışmada ISSR 
belirteçlerinin daha fazla rekürrens (geri tekrarlana bilirlik) olduğu ve yüksek polimorfizm sağladığı 
böylece çeşit ayrımcılığında kullanılabileceği sonucuna varmışlardır. 

Bu çalışmada son yıllarda önemi artan ve ıslah çalışmalarına katkı sağlaması amacıyla siyez 
buğdaylarında genetik varyasyonun belirlenmesi ve filogenetik ilişkilerin karakterize edilmesi 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışma Kayseri Erciyes Üniversitesi Genom ve Kök Hücre Merkezi Bitki Biyoteknolojisi 
laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan siyez buğdayları Iğdır Üniversitesi Tarla 
Bitkileri Bölümü bünyesinde temin edilmiştir.  



Fatih DEMİREL  
Bazı Siyez Buğdaylarının ISSR Markörleri ile Karakterizasyonu, 3(2): 33-39, 2020. 

 35  

DNA izolasyonu için 0.4 g yaprak örnekleri kullanılarak, Doyle ve Doyle (1990)’ye göre 
CTAB (Cetyltrimethylammonium bromide) ekstraksiyon protokolü modifiye edilerek 
uygulanmıştır. İzole edilen DNA konsantrasyonları 230/280 nm dalga boyunda spektrofotometrik 
cihazı kullanılarak ölçülmüştür. Ölçümü yapılan DNA’lar 5 ng/µl olacak şekilde PCR analizine 
hazırlanmıştır. 20 µl’lik PCR kokteyli hazırlanarak, PCR işleminde reaksiyon için 94 C’de 1 dakika 
1 döngü, 94 ⁰C’de 45 saniye markör bağlanma sıcaklığında 45 saniye 72 ⁰C’de 1 dakika 42 
döngüyle yapıldıktan sonra 72 ⁰C’de 5 dakika 1 döngü basamakları ile sonlandırılmıştır. PCR 
yardımıyla çoğaltılan DNA’lar TBE tampon içerisinde %2’lik agaroz jel üzerinde elektroforez 
kullanılarak 120 V’da 3 saat yürütülmüştür. Elektroforez işleminden elde edilen PCR ürünleri 
kuyulara eklenmiştir. Elektroforez sonrasında jeller UV ışını altında görüntüleri kayıt altına 
alınmıştır. Literatür bilgileri doğrultusunda 4 buğday örneği üzerinde yapılan amplifikasyon sonucu 
7 primer ile çalışılmıştır. Çalışmada kullanılan ISSR primerler sırasıyla UBC-845, UBC-840, UBC-
823, UBC-851, UBC-826, UBC-818 ve UBC-822’dir. ISSR primerleri kullanılarak elde edilen jel 
görüntüleri incelenerek bant varlığı durumunda ‘1’, bant yokluğunda ’0’ şeklinde skorlanmıştır. 
Skorlama sonrası polimorfik bant sayısı (PB), polimorfizm oranı (P%), gen çeşitliliği (H) ve 
polimorfizm bilgi içeriği (PIC) gibi parametreler belirlenmiştir (Peakall ve Smouse, 2006; Liu ve 
Muse, 2005).  Genotiplere ait benzerlik indeksi Jaccard (1912)’a göre NTSYS-pc V2.11 programı 
kullanılarak belirlenmiştir (Rohlf, 2000). Genotipler arası benzerlik dendogramı MEGA programı 
kullanılarak oluşturulmuştur (Kumar ve ark, 1994). İki boyutlu PCoA grafik GENALEX V6.5 
programı kullanılarak elde edilmiştir (Peakall ve Smouse, 2006). 

Çizelge 1. Siyez buğdayı genotiplerine ait amplifikasyon sonuçları 
 Bant Sayısı Çeşitlilik Değerleri 
 Sekans Sıcaklık PB P% H PIC 
UBC-845 (CT)8RG   45 12 90 0.38 0.30 
UBC-840 (GA)8YT 45 12 100 0.44 0.33 
UBC-823 (TC)8C  45 10 97.5 0.43 0.33 
UBC-851 (GT)8YG  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 TARTIŞMA  

Çalışmada 14 siyez buğdayı ile 7 ISSR primeri kullanılarak polimorfizm durumları 
incelenmiştir. 14 siyez buğdayına ait amplifikasyon sonuçları Çizelge 1’de detaylı bir şekilde 
verilmiştir. Çalışmada kullanılan primerlerden elde edilen ortalama polimorfik bant sayısı 9.71 ve 
toplam polimorfik bant sayısı ise 68 olarak belirlenmiştir. Çalışmada %100 polimorfizm elde edilen 
primerler sırasıyla UBC-840, UBC-851, UBC-818 ve UBC-822 markörleri olduğu saptanmıştır. En 
düşük polimorfizm oranı ise %90 ile UBC-845 marköründen elde edilmiştir. Ayrıca ortalama 
polimorfizm oranı %97.5 olarak belirlenmiştir. Olgun et al. (2015) 5 ISSR primeri ile yaptıkları 
çalışmada %95.5 oranında polimorfizm elde etmişlerdir. Ayrıca Altındal ve ark. (2017) tritikale 
çeşitlerinde 16 primer kullanarak ortalama %42.27 polimorfizm oranı bildirmişlerdir.  Zhu ve ark. 
(2011) beş ISSR markörü ile yeniden üretilebilir toplam 43 farklı bant ortaya çıkarmış, 43 bandın 
29’unun (%67.44) polimorfik olduğunu raporlamışlardır. Abdel-Lateif ve Hewedy (2018) 
yürüttükleri çalışmada buğday genotiplerini beş ISSR primerleri ile analiz ederek toplam 34 bantın 
oluştuğunu ve bu bantlardan 23'ünün polimorfik olduğunu (P% = %68) sunmuşlardır. 
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Çalışma sonucunda ortalama H değeri H=0.45 iken, en yüksek H değeri H=0.50 ile UBC-826 
marköründe ve en düşük H değeri ise 0.38 ile UBC-845 marköründe belirlenmiştir. Dashchi ve ark. 
(2012) yürüttükleri çalışmada ISSR analizi kullanarak İran ekmeklik buğdaylarında ortalama H 
değerini 0.36 olarak rapor etmişlerdir. Ma ve ark. (2006) buğdayda genetik yakınlığı incelemek için 
ISSR markörlerini kullanmış, PIC değerlerini en düşük 0.601 olarak, en yüksek 0.941 olarak ve 
ortalamasını da 0.791 olarak bulduklarını bildirmişlerdir. Çalışmamızdaki PIC değeri Ma ve ark. 
(2006)’nın PIC değerinden düşük çıkmış olup, onların buğday genotiplerini ıslah hatlarından seçmiş 
olmalarından kaynaklı olabileceği kanaatine varılmıştır. Benzer bir çalışmada Khaled ve ark. (2015) 
ISSR yöntemi ile ortalama PIC değerini 0.10 olarak, RAPD yöntemi ile ortalama PIC değerini 0.15 
olarak raporlamışlardır. Etminan ve ark. (2016) ise ISSR analizi ile elde ettikleri bulgularda 
ortalama PIC değerini 0.41 olarak bulmuşlardır. 

PIC, mevcut her bir bandın ilişki frekanslarını hesaba kattığı için, ham bant sayısından biraz 
daha iyi bir çeşitlilik tahmini sağlar (Cömertpay ve ark., 2012). 

Çizelge 2. Siyez buğdaylarına ait Jaccard benzerlik değerleri 
 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 buğdayları arasındaki benzerlik oranlarını belirlemek için Jaccard benzerlik 
değerlerinden yararlanılmıştır. S1 ve S2 genotipleri 0.96’lık değer ile birbirine en çok benzeyen 
genotipler olurken S5 ve S6 genotipleri 0.0164’lük değer ile birbirine en az benzeyen genotipler 
olarak saptanmıştır. Jaccard benzerlik değerleri ortalaması ise 0.4554 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 
2). Carvalho ve ark. (2009) ISSR markörlerini kullanarak Portekiz ekmeklik ve makarnalık 
buğdaylarında genetik çeşitliliği araştırdıkları çalışmada Jaccard benzerlik değerlerinin 0.32 ile 0.85 
arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Burkhamer ve ark. (1998)’da yaptıkları benzer bir çalışmada da 
buğdaylar arası benzerlik değerlerinin 0.34 ile 0.81 aralığında değiştiğini rapor etmişlerdir. Bizim 
çalışmamızda bu değerlerin 0.0164’e kadar düşmesinin sebebi seçilmiş siyez buğdaylarındaki 
genetik uzaklığın yüksek olmasından kaynaklandığını göstermektedir.  
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Şekil 1. Siyez buğdaylarına ait dendogram 

Dendogram ve PCoA (Temel koordinat analizi) birlikte incelendiğinde siyez buğdayları iki 
farklı kümeye ayrıldığı (A ve B) daha sonra dört farklı alt kümelere bölündüğü saptanmıştır (Şekil 
1). A kümesi içerisinde Şekil 2’de gösterilmiş siyah ve mavi kümeler bulunmaktadır. Siyak kümeyi 
S1, S2 ve S4 genotipleri oluştururken, mavi kümeyi ise S3, S6 ve S10 genotipleri oluşturmaktadır. 
B kümesi içerisinde Şekil 2’de gösterilmiş kırmızı ve yeşil kümeler yer almaktadır. S5, S8 ve S9 
genotipleri kırmızı kümede bulunurken, S7, S11, S12, S13 ve S14 genotipleri ise yeşil kümede 
gruplanmıştır.  

 
Şekil 2. Siyez buğdaylarına ait PCoA grafiği 

SONUÇ 

Bu çalışmada 7 ISSR markörü ile 68 polimorfik bant elde edilmiş olup 14 siyez genotipi 
dendograma göre 2 kümeye, PCoA grafiğine göre de 4 alt kümeye ayrıldığı belirlenmiştir. Yeni 
spesifik belirteçlerin tanımlanması, yetiştiricilerin ıslah programları için buğday germplazmasını 
değerlendirmesi çok önemlidir. Genetik varyasyonun belirlenmesi, filogenetik ilişkilerin karakterize 
edilmesi ve ISSR markörlerinin yeterliliğini araştırdığımız bu çalışma ile ıslahçılar ve araştırmacılar 
için faydalı bilgiler sunulmuştur. 

Planlanacak ıslah çalışmaları için bu araştırmanın sonuçları değerli katkılar sağlayabileceği 
fakat farklı markör sistemleri ve morfolojik araştırmalarla da çalışmanın desteklenmesi gerekliliği 
sonucuna varılmıştır. 
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IĞDIR İLİ PAMUK ÜRETİM ALANLARINDA GÖRÜLEN YABANCI OT TÜRLERİNİN 
BELİRLENMESİ VE BAZI HERBİSİTLERİN YABANCI OTLANMA İLE PAMUK VERİMİNE OLAN 

ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Serdar ŞAHİN1, Ramazan GÜRBÜZ2*, İrfan ÇORUH3 

ÖZET 

Bu çalışma Iğdır ili pamuk (Gossypium hirsutum L.) ekim alanlarındaki yabancı ot türlerini belirlemek ve 
bazı herbisitlerin pamuk verimi ve lif kalitesine olan etkilerini araştırmak amacıyla 2017 yılında Iğdır Üniversitesi 
Tarımsal Uygulama ve Araştırma Merkezi arazisinde yürütülmüştür. Tarla denemesi 7 karakterli, 4 tekerrürlü 
olarak kurulmuş, 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, yabancı otlu kontrol ve yabancı otsuz kontrol grubu olarak belirlenmiştir. Deneme 
alanlarında hem lif kalitesi hemde pamuk kütlü verimi bakımından en iyi sonuçlar yabancı otsuz kontrol 
parsellerinden elde edilmiştir. Bu sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve Clethodim + Triloxsulfuron-
sodium uygulamaları takip etmiştir. Temmuz ayında Iğdır ili pamuk ekim alanları dikkate alınarak Iğdır merkez, 
Karakoyunlu ve Aralık ilçelerinde toplam 20 farklı tarlada sürvey gerçekleştirilmiştir. Yapılan sürveyler 
sonucunda 15 familyaya ait 31 adet yabancı ot türü bulunmuş olup, bu yabancı otların sahip oldukları tür 
sayılarına göre en geniş familya 6 tür ile Poaceae olmuş, ve bu familyayı  Asteraceae (5), Euphorbiaceae (4) ve 
Fabaceae (3) familyaları izlemiştir. Araştırmada belirlenen yabancı ot türlerinin 13 tanesinin rastlanma sıklığı 
%15 üzerinde tespit edilmiştir. Rastlanma sıklıkları göz önünde bulundurulduğunda ilk 5 sırayı alan yabancı ot 
türleri sırası ile, %84 Sorghum halapense (L.) Pers, %64 Portulaca oleracea, %60 Xanthium strumarium L., %60 
Convolvulus arvensis L. ve %44 Solanum nigrum L. olarak belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Pamuk, Iğdır, Yabancı 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 Iğdır 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 Iğdır University 
Agricultural Application and Research Center. The experiment consists of four repetitions of seven characters: 
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, 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 Iğdır city, Iğdır city center, Karakoyunlu and Aralık 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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GİRİŞ 

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) ebegümecigiller (Malvaceae) familyasında Gossypium 
cinsinde yer almaktadır. Ana yurdu Endonezya, Güney Afrika ve And Dağları olduğu sanılmakta 
olup dünyada sınırlı bölgelerde üretimi sağlanmaktadır (Kayek, 2018). Bu yönü ile pamuk 
yetiştiricisi olan ülkeler için insan hayatında önemli bir yer tutmaktadır. Yüksek verim ve kaliteye 
ulaşabilmek için toprağın derin profilli alüviyal olması gerekmektedir. Derin, kumlu-killi, su tutma 
yeteneği yüksek, geçirgenliği, işlenmesi ve sulanması kolay topraklar pamuk yetiştiriciliği için ideal 
topraktır. Pamuk bitkisinin iklim istekleri gün ışığı, yağış ve nemdir. İdeal sıcaklık isteği 20°C – 
32°C arasındadır. Tarlanın pamuk ekimine hazırlanması sürecinde ilk yapılacak işlemler tarla 
temizliği ve toprak altı işlemesidir. Yıllar boyunca pamuk yetiştirilen topraklarda zamanla pulluk 
altı veya taban taşı denilen sert bir tabaka oluşmaktadır. Bu tabaka bitki köklerinin gelişmesine 
engel olacağı için dip kazan adı verilen alet ile kırılmalıdır. Toprağın üst yapısını bozmadan 90 cm 
gibi toprak kazılır. Devamında sonbahar ve kış sürümleri ile tohum yatağı hazırlanır. Yüksek verim 
ve kaliteli ürün elde etmek için genetik saflığı yüksek tohum kullanımı önemlidir. Tohum; 
selektörlenmiş ve iyi temizlenmiş olmalı; içinde boş ve kırık çekirdek, yabancı ot tohumları ve 
yaprak gibi yabancı maddeler olmamalıdır. Tohumlar kuru ve sert olmalı, çimlenme oranı %80 ve 
daha fazla olmalıdır (Anonim, 2020). Yabancı otlar dünya genelinde yetiştirilen birçok kültür 
bitkisinde ciddi oranlarda verim ve kalite kayıplarına sebep olmaktadır. Bu verim kayıpları dünya 
genelinde pamuk yetiştiriciliğinde böceklerin verdiği zarardan sonra yabancı otlar ikinci sırada 
gelmekte olup, bu kayıp yıllık %34 oranındadır (Oerke ve Dehne, 2004). Bu kayıpların önüne 
geçebilmek için özellikle erken dönemde yapılacak bir yabancı ot kontrolü büyük önem arz 
etmektedir. Nitekim yapılan bir çalışmada ekimde sonra 20 günlük bir yabancı otsuz dönem yabancı 
otlu parseller ile kıyaslandığında yaklaşık %73.4 daha yüksek çiğitli pamuk verimi elde edilmiştir 
(Bishnoi ve ark., 1993). Herbisit uygulamaları, sürdürebilir tarım alanlarında insanlar tarafından 
kültüre alınmış bitkilerin, veriminin düşmesine sebep olan yabancı otlara karşı yapılan 
uygulamalardır. Dünyada pamuk yetiştirilen alanlarda yıllık verim kaybının parasal değerli  hektar 
başına 54.5 ile  320.6 Amerikan doları değerindedir (Tariq ve ark., 2020). Bu verim kayıplarının 
önüne geçebilmek için uygun zamanda uygun yöntemler ile mücadele etmek kaçınılmaz bir 
durumdur. Bu bağlamda uygun ve etkili bir herbisitinde seçilmesi büyük önem arz etmektedir. 
İçeriğinde bulundurduğu bileşiklerden dolayı bazı herbisitler yabancı otlarda yüksek seviyede 
zararlanmalara neden olurken bazılarında ise düşük derecede zararlanmalara neden olmaktadır. Bu 
sorunlar direkt kültür bitkisinde oluşan fitotoksite, toprağa herbisit uygulamaları durumunda daha 
sonra ekimi yapılan ürüne zarar vermesi, ürünlerde kalıntı oluşturması, çevre kirliliğine neden 
olması, aşırı kullanılmasından dolayı kültür bitkisinin gelişiminde zayıflama ve verim kaybına 
sebep olmaları şeklinde ortaya çıkmaktadır (Uygur ve ark., 1984). 

Bu çalışmanın amacı; Iğdır ili ve ilçelerinde yürütülen sürvey sonucunda pamuk ekim 
alanlarında sorun olan yabancı ot türlerinin yüzde rastlanma sıklıkları, yüzde genel ve özel kaplama 
alanı ile genel ve özel yoğunluklarını (bitki/m2) tespit etmektir. Bir diğer amaç ise Iğdır ilinde 
pamuk tarımında kullanılan bazı herbisitlerin yabancı otlara karşı etkinliğini ve pamuk kütlü verimi 
ile pamuk lif kalitesine etkilerini belirlemektir 

MATERYAL VE METOT 
Pamuk üretim alanlarında sorun olan yabancı ot türlerinin belirlenmesi amacı ile 2017 

Temmuz ayında. Iğdır Merkez (5), Karakoyunlu (4) ve Aralık (11) ilçelerini kapsayan pamuk 
üretim alanlarında toplam 20 pamuk tarlasında sürvey gerçekleştirilmiştir. Bunun yanında sürveyler 
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sırasında yabancı ot yoğunluklarını belirlemek amacıyla 1 metrekarelik (m2) metal çerçeve 
kullanılmıştır. Iğdır merkez alınıp ilçelere doğru gidilerek her 5 km’de bir rastlantısal olarak 
durulmuş ve en yakın pamuk tarlasına girilmiştir. Kenar tesirini ortadan kaldırmak için arazilerin en 
az 10 m içerisinde sayımlara başlanmıştır. 1 dekarlık alana 4 adet 1 m2’lik çerçeve atılarak içerisine 
giren yabancı otlar tür bazında sayılarak yoğunlukları belirlenmiştir (Zengin ve Güncan, 1993). Dar 
yapraklı yabancı otlar sapları sayılarak, geniş yapraklı yabancı otlar ise tüm olarak değerlendirilmiş 
ve sürvey formlarına işlenmiştir. Sayım yapılan 1 m2’lik alanlar dışında kalan yabancı ot türleri 
tarlaların tamamı gezilerek kayıt altına alınmış ve tarlada bulunan tüm türlerin kaplama alanı (K.A. 
%) belirlenmiştir. Arazide teşhis edilemeyen yabancı ot türleri etiketlenip numaralandırılmış Iğdır 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Laboratuvarına getirilmiş ve teşhislerinde başta Flora of 
Turkey  (Davis,  1965-1988) olmak üzere çeşitli kaynaklardan faydalanılmıştır. Yabancı otların 
rastlanma sıklığı (RS); (Odum, 1983; Uygur, 1985)'e göre belirlenmiştir. Rastlanma sıklığı sürvey 
yapılan bölgeler içerisinde bir yabancı ot türünün bu alanların yüzde kaçında karşılaşıldığını 
gösteren değerdir). Hesaplama formülleri aşağıda verilmiştir. 

Rastlanma Sıklığı (%) = 100 x n / m                                                           

n = Bir türün bulunduğu tarla sayısı                                                                 

m = Toplam ölçüm yapılan tarla sayısı 

Yabancı ot türlerinin kaplama alanlarının genel kaplama alanı (G.K.A) ve özel kaplama 
alanı (Ö.K.A) hesaplanmasında Odum (1983)’e ait formüller kullanılmıştır. Yabancı ot 
yoğunlukları bitki/m2 olarak, kaplama alanları ise yüzde olacak şekilde değerlendirilmiştir. 

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

Ö.K.A. (%) = T.K.A. / m                                                                                  

KA.: Bütün yabancı ot türlerinin  deneme alanını yüzde olarak kapladığı alan  

T.K.A.: Her bir yabancı ot türünün deneme alanındaki yüzde olarak kapladığı alan 

m: Toplam gözlem sayısı 

Deneme deseni:  
Deneme; tarlanın homojen olmadığı düşünülerek, tesadüf blokları deneme desenine göre 4 

tekerrürlü 7 karakterli olarak kurulmuştur. Deneme karakterleri şunlardır: 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, 
yabancı otlu ve yabancı otsuz kontrollerdir. Denemede Pendimethalin 330 g/l çıkış öncesi diğer 
herbisitler çıkış sonrası uygulanmıştır. Araştırmada her bir uygulama için 15 m2 (3x5)’den oluşan ve 
aralarında 1’er m mesafe (güvenlik şeridi) bulunan parseller oluşturulmuştur. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Pamuk Tarlalarında Yapılan Sürvey Sonuçları ve Değerlendirilmesi 
Pamuk tarlalarında yapılan örneklemeler sonucunda 15 familyaya ait 31 yabancı ot türü 

bulunmuştur. Yabancı otların tür sayılarına bakıldığında en geniş familya 6 tür ile Poaceae 
olmuştur. Bu familyayı 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 familyaları 
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takip etmiştir. Yabancı otların bağlı oldukları familyalara bakıldığında daha önce Ücrak ve ark. 
(2020) tarafından yapılan bir çalışmada buğday ekim alanlarında görülen yabancı otların ait 
oldukları familyalar içerisinde yine Asteraceae familyası ilk sırada gelmektedir. Ancak yabancı ot 
türleri düzeyinde incelendiğinde ilk 5 sırayı alan yabancı otlardan Convolvulus arvensis L. hariç, 
diğerleri farklılık göstermektedir (Çizelge 1).  

Pamuk ekim alanlarında tespit edilen bütün yabancı ot türleri Çizelge 1’de sıralanmış, % 
rastlanma sıklıkları, % genel ve özel kaplama alanları ile genel ve özel yoğunlukları (bitki/m2) 
verilmiştir. 

Çizelge 1. Pamuk ekim alanlarında saptanan yabancı ot türlerinin % rastlanma sıklıkları %, genel kaplama 
alanı, özel kaplama alanı ile genel yoğunluk ve özel yoğunlukları  
Yabancı Ot Türü % 

R.S. 
% 
G.K.A. 

% 
Ö.K.A. 

Genel  
Yoğunluk 

Özel 
Yoğunluk 

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 0.40 1.00 0.02 0.75 
Cyperus rotundus L. 38 0.46 1.21 0.48 3.39 
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 28 0.40 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.)  
Trın. EX steudel. 

16 0.16 1.00 0.16 1.00 

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 0.40 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 0.01 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 tarlalarında görülen yabancı ot türleri genel kaplama alanlarına göre sıralayacak 
olursak ilk 5 içinde; Sorghum halepense L. Pers, Convolvulus arvensis L., Xanthium strumarium L., 
Solanum nigrum L. ve Amaranthus retroflexus L. yer almaktadır. Pamuk tarlalarında görülen 
yabancı ot türleri özel kaplama alanlarına göre sıralandıklarında ise; ilk 5 sırayı; Convolvulus 
arvensis L., Xanthium strumarium L., Sorghum halepense L. Pers, Potulaca oleracea ve Solanum 
nigrum L. (Çizelge 1.) almaktadır.  Pamuk ekim alanlarında tespit edilen bazı yabancı ot türleri 
farklı araştırmacılar tarafından yapılan benzer çalışmalardaki türlerle benzerlik göstermektedir 
(Demirkan ve Uysal, 2011; Pala ve Mennan, 2014; Pala ve Mennan, 2018; Arslan, 2018; Boz ve 
Doğan, 2004).  

Araştırmanın Yürütüldüğü Alanda Hakim Yabancı Ot Türleri 
Deneme alanında kaplama alanları en fazla olan yabancı otlar Sorghum halepense L. Pers. 

(Kanyaş), Convolvulus arvensis L. (Tarla sarmaşığı), Xanthium strumarium L. (Domuz pıtrağı), 
Setaria virticllata L. (Yapışkan ot) ve Cynodon dactylon L. Pers. (Köpek dişi ayrığı) olarak 
belirlenmiştir. Deneme alanında görülen yabancı otlar ile Diyarbakır ilinde yapılan bir çalışma 
sonucanda karşılaşılan yabancı otların büyük çoğunluğu ile benzerlik göstermiştir (Özaslan ve ark., 
2015). 

Deneme alanında kullanılan herbisitlerin yabancı otların kaplama alanına olan etkileri 
Beş farklı herbisitin kullanıldığı deneme alanında yabancı otların kaplama alanlarının 

haftalara göre değişimi Şekil 1’de verilmiştir. 

 
Şekil 1. Deneme alanında kullanılan herbisitlerin yabancı otların kaplama alanlarına olan etkisinin 

karşılaştırılması 
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Deneme alanında kullanılan herbisitlerin yabancı otların yoğunluklarına (bitki/m2) olan 
etkileri 

Farklı herbisitlerin kullanıldığı deneme alanının yabancı otların yoğunluklarının (bitki/m2) 
haftalarına göre değişimi Şekil 2’de verilmiştir.  

 

 

Şekil 2. Deneme alanındaki kullanılan herbisitlerin yabancı otların yoğunluklarına olan etkisinin 
karşılaştırılması 

Araştırmada Kullanılan Herbisitlerin Pamuk Verimine Etkisi (kg/da) 
Deneme alanında elde edilen pamuk kütlü verimi değerlendirildiğinde en iyi verim yabancı 

otsuz kontrol parsellerinden alınmıştır (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk verimine etkisi (kg/da)  
Karakterler Ağrılık (ortalama±standart hata) 

 
 
 
Verim 

Y. Otsuz Kontrol 500.000 ± 17.8 a 
Cycloxydim 294.000 ± 2.95 b 
Clethodim 272.500 ± 1.50 c 
Propaquizafop 258.000 ± 1.08 c 
Quizalofop 232.500 ± 1.041 d 
Pendimethalin 149.000 ± 6.56 e 
Y. Otlu Kontrol      0.0 ± 0.0 f 

*Farklı harfle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklıdır  

Araştırma sonucunda elde edilen pamuk kütlü verimi değerlendirildiğinde en iyi verim 
yabancı otsuz kontrol parsellerinden alınmıştır (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) yabacı otlu kontrol (0 
kg/da) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge.2). Singh ve ark. (2016), tarafından yürütülen bir 
çalışmada Pendimethalin 1.5 kg/ aktif maddeli + çapalama, Quizalofop-ethyl 0.50 kg/ha etkin 
maddeli +çıkış sonrası çapalama, ekim öncesi glifosat, yabancı otlu ve yabancı otsuz kontrol 
karakterlerinden oluşan çalışmalarında pamuk kütlü verimi en iyi olan uygulama sonucunu yabancı 
otsuz kontrol grubundan en düşük uygulama sonucunu ise yabancı otlu kontrol uygulamasından 
elde edilmiştir. Yapmış olduğumuz çalışmada benzer sonuçlar alınmıştır. 

0

5

10

15

20

25

30

Ya
ban

cı o
tlu

Pendim
ethali

n

Quiza
lofop ethyl

Propaq
uiza

fop

Clet
hodim

Cycl
oxyd

im

Ya
ban

cı o
tsu

z

Yoğunluk (Bitki/m2)



Serdar ŞAHİN ve ark. 
Iğdır İli Pamuk Üretim Alanlarında Görülen Yabancı Ot Türlerinin Belirlenmesi Ve Bazı Herbisitlerin Yabancı Otlanma İle Pamuk 
Verimine Olan Etkilerinin Araştırılması, 3(2): 40-48, 2020. 

 46 

Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk lif uzunluğuna etkisi (mm) 
Çizelge 3 incelendiğinde en iyi lif uzunluğu yabancı otsuz kontrol grubundan elde edilmiştir.  
 

Çizelge 3. Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk lif uzunluğununa etkisi (mm)  
Karakterler Uzunluk (ortalama±standart hata) 

 
 
 
Lif 
uzunluğu 

Y. Otsuz Kontrol 30.055 ± 0.018 a 
Cycloxydim 28.998 ± 0.081 b 
Clethodim 28.378 ± 0.102 b 
Propaquizafop 27.303 ± 0.280 c 
Quizalofop 27.098 ± 0.160 c 
Pendimethalin 26.078 ± 0.592 d 
Y. Otlu Kontrol - 

*Farklı harfle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklıdır 

Uygulamaların pamuk lif uzunluğuna olan etkilerine bakıldığında, yabancı otlu konrol ilk 
sırada gelmiş olup, bunu Cycloxydim ve Clethodim aktif maddeli herbisitler takip etmiştir.   

Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk lif inceliğine etkisi (mic) 
Çizelge 4’te Görüldüğü gibi en iyi sonuç, yabancı otsuz kontrol grubundan elde edilmiştir. Bu 

sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve yine Clethodim + Triloxsulfuron-sodium takip 
etmiştir. 

Çizelge 4. Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk lif inceliğine etkisi (mic)  
Karakterler İncelik (ortalama±standart hata) 

 
 
 
 Lif inceliği 

Y. Otsuz Kontrol 4.038 ± 0.070 a 
Cycloxydim 3.295 ± 0.138 b 
Clethodim 3.008 ± 0.253 c 
Propaquizafop 2.698 ± 0.076 d 
Quizalofop 2.305 ± 0.09 e 
Pendimethalin 2.253 ± 0.077 e 
Y. Otlu Kontrol - 

*Farklı harfle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklıdır 

Denemede elde edilen pamukların lif inceliğine bakıldığında sonuçlar; yabancı 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 sıralanmıştır (Çizelge 4.4.). En iyi sonuç, yabancı otsuz kontrol grubundan elde edilmiştir. 
Bu sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve yine Clethodim + Triloxsulfuron-sodium takip 
etmiştir. 

Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk lif mukavemetine etkisi (g/tex) 
Çizelge 5’te Görüldüğü gibi en iyi sonuç, yabancı otsuz kontrollerden elde edilmiştir. Bu 

sonucu Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium ve  Clethodim + Triloxsulfuron-sodium uygulamaları 
izlemiştir. 
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Çizelge 5. Araştırmada kullanılan herbisitlerin pamuk lif mukavemetine etkisi (g tex-1)  
Karakterler Dayanıklık (ortalama±standart hata) 

 
 
Lif mukavemeti 

Y. Otsuz Kontrol 30.350 ± 0.120 a 
Cycloxydim 26.575 ± 0.160 b 
Clethodim 24.250 ± 0.380 c 
Propaquizafop 21.750 ± 0.235 d 
Quizalofop 20.300 ± 0.377 d 
Pendimethalin 15.100 ± 1.603 e 
Y. Otlu Kontrol - 

*Farklı harfle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirlerinden farklıdır 

Yine araştırma sonucunda elde edilen pamukların lif mukavemeti incelendiğinde en iyi 
sonuçlar yabancı otsuz kontrolden elde edilmişken bunu Cycloxydim takip etmiştir. Yabancı otlu 
parsellerden analiz edilebilecek pamuk elde edilemediğinden dolayı Lif uzunluğu. inceliği ve 
mukavemeti gibi özellikler incelenememiştir. Uygulanan herbisitler içerisinde daha önce yapılan 
çalışmaların aksine (Tariq ve ark. 2018; Singh ve ark. 2016).  pendimethalin çalışmamızda 
kullandığımız herbisitler içerisinde en az etkiye sahip olan herbisit olarak bulunmuştur. Bunun 
sebebinin de deneme alanımızda yoğun olarak bulunan Sorghum halepense’ye etki etmemesinden 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu tür tarlalarda pendimethalinin kullanılmasın uygun değildir. 
Pamuk lif mukavemeti iplik sanayisinde önemli yer tutmaktadır. Lif mukavemeti yüksek olan 
pamuklar tercih edilmektedir. Dolayasıyla yapılacak mücadelede lif mukavemeti göz önünde 
bulundurulmalıdır. 

SONUÇ 

Cycloxydim + Triloxsulfuron-sodium. herbisitleri yabancı ot mücadelesinde önerilebilir. Elde 
ettiğimiz veriler doğrultusunda ekimden hasada kadar yabancı otsuz bırakılan kontrol parsellerinden 
en iyi verim alınmıştır. İşçilik maliyeti düşük olan bölgelerde bu yöntemden yararlanılabilir. 
Pamukta yabancı ot mücadelesinde çıkış öncesi herbisitlerle birlikte çıkış sonrası herbisitlerin 
kullanılması yabancı ot kontrolünde etkili olacaktır. Lif kalitesi ürün fiyatında önemli bir yer 
tuttuğu için çiftçilerin bu ekonomik değeri de göz önünde bulundurarak mücadele etmesi 
gerekmektedir. Herbisit uygulamalarından önce pamukta görülen yabancı otların uzman kişiler 
tarafından incelenmesi ve bu yabancı otlara göre ilaçlı mücadeleye geçilmesi daha faydalıdır. 
Pamukta yabancı ot mücadelesinde derin köklü otların elle çekilmesi pamuk köklerine zarar 
verebilmektedir. Bu sebepten dolayı derin köklü yabancı otlar elle çekilmemelidir. Kesici bir alet 
yardımı ile kesilmeli. bitki artıklarının ise pamuk bitkisinin üzerinde kalmaması için boş bir alana 
veya tarla dışına çıkartılmalıdır. Herbisitlerden iyi derece yararın alınması açısından bitkilerin aktif 
olarak çalışıyor olması gerekmektedir. Bitkilerin su stresinde olduğu zamanlarda herbisitler etki 
etmeyeceği için uygulama yapılmamalıdır. Pamukta kullanılan herbisitlerin ambalajlarında yazılan 
dozlarının kullanılması gerekmektedir. 
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BAZI GERNİK BUĞDAY (Triticum dicoccum L.) GENOTİPLERİNİN 
AGROMORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ VE BİPLOT ANALİZ YÖNTEMİYLE 

İNCELENMESİ 

Fatih DEMİREL1* Bünyamin YILDIRIM2 

ÖZET 

Bu çalışmada bazı agromorfojik özelliklerinin incelenmesi için materyal olarak 16 adet gernik 
buğdayı (Triticum dicoccum L.) genotipleri kullanılmıştır. Yazlık olarak ekilen 16 genotipin başakta 
dane sayısı (DS), başakta tane verimi (TV), biyolojik verimi (BV), hasat indeksi (Hİ), bitki boyu 
(BB) ve başak uzunluğu (BU) özellikleri incelenmiştir. İrdelenen tarımsal karakterler arasındaki 
ilişkiler, korelasyon ve biplot analizleriyle değerlendirilmiştir. Tane verimini olumlu ve önemli 
yönde etkileyen hasat indeksi ve başak uzunluğu özellikleriyle öne çıkan genotiplerden seleksiyon 
yapılabileceği ve G6, G9, G14 ve G16 numaralı genotiplerin seçilerek çalışmaların 
sürdürülebileceği sonucuna varılmıştır.  

Anahtar kelimeler: Gernik Buğday, Seleksiyon, Korelasyon Katsayıları 

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. 

Keywors: Emmer Wheat, Selection, Correlation Coefficients 
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GİRİŞ 

Buğdayın orijini Güneybatı Asya olup Türkiye, Suriye, Irak ve Kafkasya’da yabani türleri 
bulunmaktadır ve buralar buğdayın gen merkezi olarak kabul edilmektedir (Kırtok, 1997). 
Buğdayın ilk kez Türkiye’nin de yer aldığı “verimli hilal” olarak adlandırılan alanda kültüre 
alındığı kabul görmüştür (Heun ve ark., 1997; Lev-Yadun ve ark., 2000). Buğday Türkiye için hem 
bir gen kaynağı hem de önemli bir besin kaynağıdır.  

Yerel çeşitler, doğru seleksiyon yöntemi ile ıslah edildiği zaman genetik çeşitliliği artırmak 
amacıyla ıslah çalışmalarında kullanılabilecek potansiyele sahiptir (Gollin ve ark., 2000; Coşkun ve 
ark., 2019; Demirel ve ark., 2019). Islahı yapılacak karakterlerin aralarındaki ilişkiler ve 
birbirilerine olan karşılıklı etkileri iyi bilinmelidir. Tohum verimini artırmak amaçlı diğer 
karakterlerin verimle olan ilişkilerinin bilinmesi seleksiyonun doğru bir şekilde ilerlemesine katkı 
sağlayacaktır (Özlem Kurt Polat ve ark., 2015). Korelasyon analizleri ise bu amaçla 
kullanılabilmektedir (Çığ ve Karaman, 2019; İpeksever ve Özberk, 2019).  

Korelasyon analizi iki değişken arasındaki doğrusal ilişkinin önem düzeyini belirlemek için 
kullanılmakta olup bu ilişkinin ölçüsü korelasyon katsayısı ile gösterilmektedir. İki değişken 
arasındaki korelasyon katsayısının yüksek olması birbirleriyle olan ilişkisinin ölçüsünü vermektedir 
(Orhan ve Kaşıkçı, 2002). 

Bu çalışmada, 16 adet buğday genotipinde; DS: Başakta dane sayısı, TV: Başakta tane verimi, 
BV: Biyolojik verim, Hİ: Hasat indeksi, BB: Bitki boyu, BU: Başak uzunluğu özelliklerinin 
incelenmesi ve özellikler arasındaki ilişkilerin saptanması amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Araştırmada materyal olarak 16 adet gernik buğdayı (Triticum dicoccum L.) genotipleri 
kullanılmıştır. Araştırmanın yürütüldüğü Mart-Ağustos aylarına ilişkin toplam yağış miktarları 95.7 
mm olmuştur. Uzun yıllar ortalamasından (165.9 mm) daha düşük yağış gerçekleşmiştir. Uzun 
yıllar ortalama sıcaklıklar 18.66 oC iken denemenin yürütüldüğü yetiştirme sezonunda ortalama 
sıcaklık 19.8 oC olarak kaydedilmiştir. Nispi nem oranı ortalamaları verilerine göre yetiştirme 
dönemi nispi nem oranı (%48.4) ile uzun yıllar ortalamasında (%48.88) benzerlik olduğu 
görülmüştür (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Denemenin yürütüldüğü Iğdır ilinin 2017 yılı ile uzun yıllar ortalamasına (UYO) ait bazı 
iklim verileri* 

İklim 
faktörleri Yıl Aylar 

Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Toplam/Ort. 

Yağış (mm) 2017 8.5 14.5 51.7 6.9 6.1 8.0 95.7 
UYO 21.9 37.4 49.4 33.1 14.5 9.6 165.9 

Ort. Sıcaklık 
(oC) 

2017 6.7 13.4 18.6 24.2 28 27.8 19.8 
UYO 6.99 13.4 17.5 22.3 26.2 25.6 18.6 

Nispi Nem 
(%) 

2017 59.9 47.2 54.0 42.9 41.9 44.3 48.4 
UYO 52.2 49.9 51.5 47.3 45.3 47.1 48.8 

*Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

Deneme alanının farklı noktalarından alınan 0-20 cm derinliğindeki toprağın killi-tınlı 
bünyeye sahip olduğu, toprak pH'sının 8.6’ya (şiddetli alkali) sahip olduğu, organik madde 
miktarının %1.2, kireç (CaCO3) miktarının %22.25, azot miktarının (N) %0.06, potasyum 
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miktarının (K2O) 851.5 ppm, fosfor miktarının 51.5 ppm ve elektriksel iletkenlik değerinin 1.37 
dS/m olduğu saptanmıştır (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Deneme alanının bazı toprak verileri 

İncelenen 
özellikler pH EC 

(dS/m) 
CaCO3 

(%) 
Toplam N 

(%) 
Organik 

madde (%) 
P2O5 

(ppm) 
K2O 

(ppm) 

Değerleri 8.6 1.37 22.25 0.06 1.2 51.5 851.5 

Araştırmanın tarla denemesi Iğdır Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve Araştırma arazisinde 
2017 vejetasyon döneminde yürütülmüştür. Araştırmada kullanılan genotiplerin ekimi, tesadüf 
blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak Mart ayında 5 m2’lik parsellere yapılmıştır. 
Ekimle birlikte 3 kg da-1 saf azot (N) ve 6 kg da-1 saf fosfor (P2O5), kardeşlenme döneminde 3 kg 
da-1 saf azot (N) olacak şekilde üst gübreleme olarak yapılmıştır. Araştırmada ele alınan DS, TV, 
BV, Hİ, BB, BU gibi verilerin elde edilmesinde; Tosun ve Yurtman (1973), Genç (1974) ve Tugay 
(1978)’ın belirttikleri yöntemlerden yararlanılmıştır. Elde edilen veriler XLSTAT ve SPSS paket 
programları kullanılarak analiz edilmiştir (Addinsoft, 2015; Pallant, 2020). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Buğday genotiplerinde incelenen özelliklerin ortalama değerleri ve Duncan gruplaması 
Çizelge 3’de gösterilmiştir. Ayrıca çizelgede, incelenen buğday genotipleri arasında bitki boyu 
(BB), başak uzunluğu (BU), dane sayısı (DS), tane verimi (TV) ve hasat indeksi (Hİ) yönünden 
değişim gösteren verilerin istatistiksel olarak çok önemli olduğu (p<0.0001) ortaya çıkmıştır. 

Çizelge 3. İncelenen özelliklerin ortalama değerleri ve duncan gruplaması 
  BB (cm) BU (cm) DS (adet) TV (g) BV (g) Hİ (%) 

G1 73.33 bc 4.88 bc 20.33 f 0.55 abc 3.16 bc 18.249ef 
G2 67.33 a 5.38 de 13.00 a 0.33 a 8.52 i 4.08 a 
G3 68.16 ab 5.33 de 15.55 b 0.52 abc 2.84 ab 18.24 ef 
G4 76.66 cde 6.06 g 16.55 bc 0.54 abc 4.25 de 12.40 bc 
G5 78.50 cde 5.55 ef 18.66 def 0.72 cd 3.83 cd 18.83 ef 
G6 81.16 def 6.23 gh 24.66 g 0.81 de 5.15 fg 16.40 de 
G7 78.16 cde 4.38 a 20.33 f 0.57 bc 5.04 efg 11.71 b 
G8 85.66 f 6.50 h 29.33 h 1.27 f 4.60 def 27.49 g 
G9 85.00 f 6.98 i 23.33 g 0.95 e 5.84 gh 16.35 de 
G10 76.00 cd 6.13 gh 18.83 ef 0.57 bc 5.05 efg 11.25 b 
G11 80.83 def 4.55 ab 11.77 a 0.35 ab 2.24 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 21.51 f 
G14 94.16 g 6.26 gh 24.33 g 0.91 de 6.39 h 14.30 bcd 
G15 92.50 g 4.60 ab 17.00 bcd 0.52 abc 4.60 def 11.23 b 
G16 93.00 g 5.86 fg 23.33 g 0.91 de 3.28 bc 28.35 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 düzeyinde önemli 
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Bitki Boyu (BB) 

İncelenen buğdaylarda ortalama BB yüksekliği 67.33 cm ile 94.16 cm arasında değişmiş olup 
genotiplerin ortalama BB yüksekliğinin ise 80.52 cm olduğu saptanmıştır. En kısa BB yüksekliği 
G2 numaralı genotipte gözlenirken en uzun BB yüksekliği ise G14 genotipinde olduğu 
gözlemlenmiştir. Coşkun ve ark. (2019) 49 gernik hattındaki BB uzunluğunun 85 cm ile 121.3 cm 
arasında değiştiğini, ortalama BB’nin 101.7 cm olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmadan elde edilen 
sonuçlar Coşkun ve ark. (2019)’nın bildirişlerinden kısmen düşüktür. Kastamonu’dan ve 
Kayseri’den toplanmış gernik buğdaylarını inceledikleri çalışmada genotiplerin BB uzunluğunu 
ortalama 72.3 cm ve 75.7 cm olarak saptayan Gurcan ve ark. (2017)’nın bulguları ile bu çalışmanın 
sonuçlarıyla benzer olduğu, gernik genotiplerine ait BB uzunluğunu 95 cm ile 115 cm arasında 
değiştiğini tespit eden Pagnotta ve ark. (2005)’nın raporlarından düşük olduğu belirlenmiştir.  

Başak Uzunluğu (BU) 

İncelenen buğday genotiplerine göre ortalama BU, 4.38 cm ile 6.98 cm arasında değişmiş 
olup genotiplerin ortalama BU’sunun ise 5.53 cm olduğu saptanmıştır. En kısa BU, G7 numaralı 
genotipte gözlenirken en uzun BU yüksekliğinin ise G9 genotipinde olduğu belirlenmiştir. Coşkun 
ve ark. (2019)’nın raporlarına göre 49 gernik hattındaki BU değerlerinin 4.8 cm ile 8 cm arasında 
değiştiğini, ortalama BU’nun 5.9 cm olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar 
Coşkun ve ark. (2019)’nın bildirişleri ile uyumludur. 2013-2014 ve 2014-2015 yetiştirme 
sezonlarında gernik buğdaylarını inceledikleri çalışmada genotiplerin BU’sunun ortalama 6.6 cm ve 
7.7 cm olduğunu saptayan Atar ve Kara (2017)’nın bulguları ile bu çalışmanın uyumlu olduğu 
saptanmıştır. 

Başakta Dane Sayısı (DS) 

İncelenen buğdaylarda ortalama DS 11.77 adet ile 29.33 adet arasında değişmiş olup 
genotiplerin ortalama DS’sinin ise 19.45 adet olduğu saptanmıştır. En az DS, G11 numaralı 
genotipte gözlenirken en çok DS’nin ise G8 genotipinde olduğu gözlemlenmiştir. Coşkun ve ark. 
(2019) 49 gernik hattında başakta DS miktarlarının 20.3 adet ile 35 adet arasında değiştiğini, 
ortalama başakta DS miktarının ise 26.9 adet olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmadan elde edilen 
sonuçlar Coşkun ve ark. (2019)’nın bildirişlerinden düşüktür. Kastamonu’dan ve Kayseri’den 
toplanmış gernik buğdaylarını inceledikleri çalışmada genotiplerin DS yönünden ortalama 17.5 adet 
ve 24.9 adet olduğunu saptayan Gurcan ve ark. (2017)’nın bulguları ve Demirel ve ark. (2019)’nın 
gernik buğdayında ortalama DS değerini 25.6 adet olarak bildirdikleri çalışmalar ile bu çalışmanın 
sonuçları arasında benzerlik olduğu belirlenmiştir. 

Tane Verimi (TV) 

İncelenen buğday genotiplerinde ortalama başakta TV miktarı 0.33 g ile 1.27 g arasında 
değişmiş olup, genotiplerin ortalama TV’sinin ise 0.66 g olduğu saptanmıştır. En düşük TV, G2 
numaralı genotipte gözlenirken en yüksek TV’nin ise G8 genotipinde olduğu tespit edilmiştir. Atar 
ve Kara (2017) yaptıkları çalışmada gernik genotiplerinin başakta TV ağırlığını ortalama 0.9 g 
olarak, Demirel ve ark. (2019) ise 0.46 g olarak bildirmişlerdir. Mevcut çalışmalar ile elde ettiğimiz 
sonuçların uyumlu olduğu tespit edilmiştir. 

Biyolojik Verim (BV) 

İncelenen buğdaylarda ortalama BV ağırlığı 2.24 g ile 8.52 g arasında değişmiş olup 
genotiplerin ortalama BV’sinin ise 4.43 g olduğu saptanmıştır. En düşük BV, G11 numaralı 
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genotipte gözlenirken en yüksek BV’nin ise G2 genotipinde olduğu saptanmıştır. Demirel ve ark. 
(2019) gernik genotiplerini inceledikleri çalışmada ortalama BV ağırlığını 1.72 g olarak 
bildirmişlerdir. Mevcut çalışmanın BV ağırlığı Demirel ve ark. (2019)’nın BV ağırlığından yüksek 
olduğu belirlenmiştir. 

Hasat İndeksi (Hİ) 

İncelenen buğdayların ortalama Hİ oranı %4.08 ile %28.35 arasında değişmiş olup 
genotiplerin ortalama Hİ oranının ise %16.46 olduğu saptanmıştır. En düşük Hİ oranı G2 numaralı 
genotipte gözlenirken en yüksek Hİ oranının ise G16 genotipinde olduğu saptanmıştır. Coşkun ve 
ark. (2019) 49 gernik hattında Hİ oranının %15.4 ile %47.3 arasında değiştiğini, ortalama Hİ 
oranının ise %34.1 olduğunu raporlamışlardır. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar Coşkun ve ark. 
(2019)’nın bildirişlerinden düşüktür. Mevcut çalışmadaki Hİ oranı Demirel ve ark. (2019)’nın 
bildirdikleri ortalama Hİ oranından (%32.71) düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Korelasyon analizi 

Buğday genotiplerinde incelenen özellikler arasındaki ikili ilişkiler için korelasyon analizi 
sonuçları ve belirlenen korelasyon katsayıları Çizelge 4’de verilmiştir. Çizelgede görüldüğü üzere 
BB ile DS arasında çok önemli ve olumlu yönde ilişki, BB ile TV arasında çok önemli ve olumlu 
yönde ilişki ve BB ile Hİ arasında önemli ve olumlu yönde ilişki olduğu ortaya çıkmıştır. Ayrıca, 
BU ile DS, BU ile TV ve BU ile BV arasında çok önemli ve olumlu yönde ilişki olduğu 
saptanmıştır. DS ile TV ve DS ile Hİ arasında çok önemli ve olumlu yönde ilişki olduğu 
belirlenmiştir. Fakat, TV ile Hİ arasında çok önemli ve olumsuz yönde ilişki olduğu tespit 
edilmiştir. Demirel ve ark. (2019)’nın BV ile Hİ arasında çok önemli ve olumlu yönde bildirdikleri 
korelasyon sonuçları ve Boru ve ark. (2019)’nın TV ile DS arasında önemli ve olumlu yönde 
bildirdikleri korelasyon sonuçları ile çalışmamızın korelasyan sonuçlarının uyumlu olduğu 
belirlenmiştir. Özlem Kurt Polat ve ark. (2015)’nın BB ile DS, BU ile DS ve TV ile DS arasında 
önemli ve olumlu yönde bildirdikleri korelasyon sonuçları ile benzer olduğu saptanmıştır. Güngör 
ve Dumlupınar (2019)’ın TV ile BB ve BU ile DS arasında önemli ve olumlu yönde bildirdikleri 
korelasyon sonuçları ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Sözen ve Yağdı (2005)’nın TV ile DS 
arasında önemli ve olumlu yönde bildirdikleri korelasyon sonuçları ile benzer olduğu saptanmıştır. 

Çizelge 4. Özellikler arasındaki korelasyon katsayıları 

  BB BU DS TV BV Hİ 
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  

Hİ 0.343* 0.193 0.536** 0.637** -0.529** 1 

Biplot Analizi 

Biplot analizi sonucuna göre F1, toplam varyasyonun %54.44’ünü, F2 ise toplam 
varyasyonun %27.54’ünü açıklamaktadır (Şekil 1). Eklemeli toplamlara göre F1 ve F2 toplam 
varyasyonun %81.98’ini açıklamıştır. F1’in belirlenmesinde G8 (%29.9), G2 (%15.22) ve G16 
(11.76) numaralı buğday genotiplerinin katkısının daha yüksek olduğu belirlenmiştir. F2’nin 
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belirlenmesinde G2 (%34.96) ve G13 (12.15) numaralı buğday genotiplerinin katkısının daha 
yüksek olduğu saptanmıştır. Özellikler yönünden DS (%27.02) ve TV (%29.64)’nin F1’e katkısı 
daha çok olurken, BV (%55.87) ve Hİ (%28.82)’nin F2’ye katkısının daha çok olduğu tespit 
edilmiştir (Çizelge 5).  

Çizelge 5. Biplot grafiği için genotip ve özelliklerin katkısı  
Genotiplerin Katkı Oranları (%) Özelliklerin Katkı Oranları (%) 

  F1 F2  F1 F2   F1 F2 

G1 1.07 3.42 G9 8.58 7.73 BB 13.59 1.30 
G2 15.22 34.96 G10 0.44 4.71 BU 15.99 13.43 
G3 3.68 2.92 G11 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 G14 8.32 7.41 Hİ 13.48 28.82 
G7 2.27 0.17 G15 1.39 0.04    
G8 29.90 0.28 G16 11.76 8.82    

 
Biplot grafiği incelendiğinde BU yönünden G9, G14 ve G6 genotiplerinin öne çıktığı 

belirlenmiştir. G16 genotipinin ise Hİ yönünden diğer genotiplere göre öne çıktığı saptanmıştır. Öne 
çıkan bu genotipler Çizelge 1’de de görüldüğü üzere bazı özellikler yönünden diğer genotiplerden 
açık bir şekilde ayrıldıkları tespit edilmiştir. Özellikler arası ilişkileri görsel olarak daha net 
görmeye yarayan ve analiz sonuçlarının kolay değerlendirmesini sağlayan Biplot analizi yöntemi 
araştırmacılar tarafından kullanılmaktadır (Akçura ve Topal, 2009; Demirel ve ark., 2019). Akan ve 
Akcura (2018) yürüttükleri çalışmada biplot analizi sonucu F1 ve F2’nin toplam varyasyonun 
%73.89’unu açıkladığını bildirmişlerdir. Demirel ve ark. (2019) inceledikleri buğday genotiplerinde 
biplot analizi sonucunda F1 ve F2’nin toplam varyasyonun %72.08’inin açıklandığını rapor 
etmişlerdir. Çalışmamızdaki değerin mevcut çalışmalardan yüksek olduğu saptanmıştır. 

 
Şekil 1. Genotip ve özellik ilişkisini gösteren Biplot grafiği 
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SONUÇ 

Başak uzunluğu yüksek olan G9, G14 ve G6 numaralı genotipler ile Hasat indeksi oranı 
yüksek olan G16 numaralı gernik genotipi diğer göre öne çıktığı belirlenmiştir. Ayrıca başak 
uzunluğu ile tane verimi arasında ve hasat indeksi ile tane verimi arasında çok önemli ve olumlu 
yönde ikili ilişki olduğu korelasyon sonucunda belirlenmiştir. Tane verimi yönünden kurulacak bir 
ıslah programında seçilebilecek genotiplerin analiz sonuçlarına göre G9, G14, G6 ve G16 numaralı 
genotipler olabileceği sonucuna varılmıştır. Bu genotiplerin yetiştirildiği bölge şartlarında başarılı 
olabilmesi için çalışmanın devam ettirilmesi kanaatine varılmıştır. 
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SATUREJA TÜRLERİNDEN ELDE EDİLEN UÇUCU YAĞ VE EKSTRELERİNİN FASULYEDE 
BAKTERİYEL PATOJENLERE KARŞI ANTİBAKTERİYEL ETKİSİ 

Mesude Figen DÖNMEZ1*,  Badel UYSAL ŞAHİN2,  Ayşe USANMAZ BOZHÜYÜK3 

ÖZET 

Yapılan bu araştırmada; Satureja cuneifolia Ten., Satureja spicigera (C. Koch) Boiss., Satureja 
thymbra L., Satureja hortensis L. ve Satureja cilicica P. H. Davis türlerinden elde edilen uçucu yağ ve 
ekstrelerinin fasulyede önemli verim ve kalite kayıplarına yol açan Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-
(Psp) ve Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens-(Cff)) patojenlerine karşı antibakteriyel 
etkinliği araştırılmıştır. In vitro çalışmada uçucu yağların bakteri strainleri üzerinde önemli ve farklı 
oranlarda inhibisyon zonları oluşturduğu, bitki ekstrelerinin ise etkisiz olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca 
bitkisel uçucu yağların fasulye patojenlerine karşı oluşturduğu minimal inhibisyon konsantrasyon değerleri 
belirlenmiştir. In vivo çalışmada uçucu yağ uygulamalarının tohum çimlenmesine, enfekteli kotiledon 
sayısına ve hastalık şiddetine etkisi  de değerlendirilmiştir. Kontrol grubuna kıyasla patojenle inokule edilen 
bitkilerde yağ uygulamalarının hepsinin hastalık şiddetini önemli seviyede düşürdüğü, özellikle S. cuneifolia 
ve S. spicigera bitkilerine ait uçucu yağların hastalık gelişimini %100 engellediği saptanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Uçucu yağ, 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. 
flaccumfaciens-(Cff)) which led to significant losses in yield and quality on beans was investigated. In 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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GİRİŞ 

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Leguminoceae familyasına ait tek yıllık ılıman iklim 
bitkisidir ve birçok ülkede olduğu gibi Türkiye’de de en fazla tüketilen sebzelerden birisidir (Elçi, 
1998; Yılmaz ve Yazgan, 1998). Protein (% 18-31,6), mineral maddeler ve vitaminler bakımından 
oldukça zengin olan fasulye, insan beslenmesinde önemli bir yere sahip yemeklik baklagiller 
arasında ilk sırayı almaktadır (Yılmaz ve Yazgan, 1998). Bunun en önemli nedenleri; 
yetiştiriciliğinin kolaylığı, pazar ve besin değerinin yüksek oluşu, taze, kuru veya konserve olarak 
tüketilebilir olmasıdır (Güncan, 1990, Zengin, 1998).  

Dünyada fasulye üretimi yaklaşık 55 milyon tondur. 127 328 ha ekim alanı ve 580 949 ton 
üretim miktarı ile fasulye Türkiye'de nohut ve mercimekten sonra 3. sırada yer almaktadır (Anonim, 
2020). 

Önemli bir üretim ve tüketim alanına sahip olan fasulye bitkisinde, fungal, bakteriyel ve viral 
patojenlerin neden olduğu bazı hastalıklardan dolayı verim ve kalite önemli ölçüde düşmektedir 
(Açıkgöz, 1984). Daha önce yapılan bazı çalışmalarda Pseudomonas syringae pv. phaseolicola 
(Psp) patojeninin neden olduğu bakteriyel hale yanıklığı hastalığının Türkiye’nin farklı bölgelerinde 
ciddi kayıplara neden olduğu rapor edilmiştir (Dönmez ve ark., 2004). Pseudomonas syringae pv. 
phaseolicola tarafından oluşturulan bakteriyel hale yanıklığı çok tehlikeli fasulye hastalıklarından 
birisidir. Patojen bitkinin yaprak ve baklasında simptoma neden olmakta, inokulumun mevcut 
olduğu yerlerde fasulye verimi ve bakla kalitesi oldukça düştüğü için önemli ölçüde zarara yol 
açmaktadır (Çınar, 1988; Hall, 1994). Ilık ve kuru hava koşullarında etkili olan bir diğer hastalık ise 
fasulye bakteriyel solgunluğu (Bacterial Wilt)’dur (Hall, 1994). Hastalığı oluşturan patojen 
Enterobacteriaceae familyasında yer alan Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens 
(Hedges) Collins & Jones.’ dir (Goto, 1992; Hall, 1994). Hastalığın başlangıç simptomu çimlenen 
bitki yapraklarının solması ve bitkide kahverengi-yeşil ya da kırmızımsı kahve renk değişimidir 
(Çınar, 1988). Solan enfekteli bitki yaprakları pörsümekte ve sonra kuruyup zarlaşmaktadır (Çınar, 
1988; Hall, 1994). Solma, vasküler sistem boyunca, patojenin hücrelerdeki suyun hareketini 
engellemesi sonucunda meydana gelmektedir (Hall, 1994). İletim demetleri yoluyla meyve enfekte 
olmakta, olgunlaşmamış meyvede lekeler sarı-yeşil olgunlaşmış olanlarda ise kahverengi-yeşil 
renkte olmaktadır (Çınar, 1988). 

Fasulyede hastalığa neden olan bu patojenler için enfekteli bitki artıkları, tohum, toprak ve 
yabancı otlar inokulum kaynağıdır. Tohum kontaminasyonu, bakterilerin yaşamını sürdürmesinde 
oldukça önemli olmakta, böylece hastalıklar hem lokal hem de geniş alanlara yayılmaktadır. 
Patojenlerin tohumda uzun yıllar canlı kalabilmesi ve böceklerle taşınması da bu hastalıklarla 
mücadeleyi oldukça güçleştirmektedir. Uygulanan kültürel mücadele yöntemleri, bitkilerin sağlıklı 
olarak yetiştirilmesi için iklim ve toprak yönünden alınması gereken tedbirler, rotasyon, bitkilerin 
vejetasyon döneminin ayarlanması, patojenden ari tohum ve fide kullanımı, hastalık etmenlerinin 
yayılmasını önleyici uygulamalar (sanitasyon ve eradikasyon) şeklindedir (Döken ve ark., 2000). 
Ancak yapılan çalışmalar bakteriyel hastalıklar ile mücadelede kültürel önlemlerin gerekli fakat 
yeterli olmadığını göstermiştir (Dönmez ve ark., 2000). Bunun sonucunda kimyasalların kullanımı 
oldukça artmış ve bu durum mikroorganizmalarda dayanıklı ırkların gelişimi, insanlarda akut ve 
kronik zehirlenmeler, çevre kirliliği, mikrobiyal flora içerisindeki interaksiyonların negatif 
etkilenmesi ve doğal dengenin bozulması gibi birçok olumsuz etkiyi de beraberinde getirmiştir 
(Dönmez ve ark., 2004). 
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Ekolojik tarımın önem kazanmasıyla birlikte hastalıkların kontrolünde faydalı 
mikroorganizmaların ve antimikrobiyal özelliğe sahip bitkisel ürünlerin kullanımı gündeme 
gelmiştir. Ülkemizde bitkilerden elde edilen ekstre ve uçucu yağların hastalık etmenlerine karşı 
antimikrobiyal etkisi ile ilgili çalışmalar son yıllarda hızla artarak önemli bir yer tutmaktadır. (Duru 
ve ark., 2003; Kordali ve ark., 2007a, 2007b; Kordali ve ark., 2008, 2009).  
Bitki florası açısından oldukça zengin olan Türkiye’de yaklaşık 9000 kadar bitki türünün yetişmekte 
olduğu ve bunların birçoğunun uzun yıllardır tıbbi ilaç ham maddesi olarak kullanıldığı 
bilinmektedir. Bu kadar geniş çeşitliliğe sahip olunması, bitki hastalıklarına karşı ekstrakt ve uçucu 
yağların kullanımında bu bitkileri önemli bir potansiyel haline getirmiştir (Koçak ve Poyraz, 2004). 
Bu amaçla kullanılan bitkiler içerisinde özellikle kekik türleri (Satureja, Origanum, Thymus, 
Thymbra) özel bir yere sahiptir. Kekik türleri içerisinde ise Satureja cinsi hem yayılış hem de 
ekonomik ve sağlık açısından dikkat çekmektedir. Satureja türlerinin ekstraklarının ve uçucu 
yağlarının antimikrobiyal etkiye sahip olması, ekonomik önemi olan patojenlere karşı engelleyici 
etki göstermeleri hastalıklarla mücadele yöntemleri içerisinde önemli bir yer almasına neden 
olmuştur (Deans ve Svoboda, 1989; Regnault-Roger ve ark., 2004; Pavela, 2006). Yapılan bu 
çalışmada; coğrafi özellikleri ve farklı iklim kuşaklarında yer alması nedeniyle bitki çeşitliliği 
açısından oldukça zengin bir durumda olan ülkemizin faunasında doğal olarak yetişen Satureja 
türlerinden elde edilen uçucu yağ ve ekstrelerinin fasulye bitkisinde hastalığa neden olan 
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens, Pseudomonas syringae pv. phaseolicola’ya 
karşı antibakteriyel etkinliği belirlenmiştir. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmada Kullanılan Bitki Türleri ve Fasulye Patojeni Bakteri Strainleri 

Çalışmada, Dağ kekiği (Satureja cuneifolia Ten), Trabzon kekiği (Satureja spicigera (C. 
Koch) Boiss.), Limon kekiği (Satureja thymbra L.), Kaya kekiği (Satureja hortensis L.) ve Sivri 
kekik (Satureja cilicica P. H. Davis) türleri bitki materyali olarak kullanılmış ve sırasıyla Konya, 
Trabzon, Antalya, Erzurum ve Konya illerinden Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında 
toplanmıştır. Çalışmada bakteri straini olarak Dr. Öğr. Üyesi Mesude Figen DÖNMEZ’in doktora 
tezinde elde ettiği 2 farklı bakteriyel patojene (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola-(Psp), 
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens-(Cff))’e ait 10’ar strain kullanılmıştır. 

Bitkilerden uçucu yağ ve ekstrelerin elde edilmesi 

Güneş almayan gölgeli ortamlarda bitkiler kurutulduktan sonra bitki örnekleri öğütücü 
değirmende öğütülerek toz haline getirilmiş ve bez torbalara koyularak serin depo şartlarında 
muhafaza edilmiştir. Kurutulan bitki örneklerinin uçucu yağları Clevenger düzeneği kullanılarak 
hidrodistilasyon yöntemi ile elde edilmiştir. Elde edilen uçucu yağlar kloroform ile ekstre edilerek 
susuz sodyum sülfat ile sudan arındırılmıştır. Kloroform Rotary evaporatörde düşük sıcaklık ve 
basınçta uzaklaştırılarak uçucu yağlar elde edilmiştir. Ekstrelerin elde edilmesinde ise, öğütülen 
bitkilerden 100’er gr alınarak 1000 ml’lik balonlara konulmuş ve balonlara ayrı ayrı 500’er ml 
kloroform ve etanol ilave edilmiştir. 48 saat sonunda bitki materyalleri ve organik çözücüler ince 
bir tülbentten süzülüp bitki materyalleri süspansiyondan ayrılmıştır. Toplanan karışımdan organik 
çözücüler evaporatör yardımıyla uzaklaştırılarak bitki ekstraktları elde edilmiştir.  

Uçucu yağ ve ekstrelerin patojenlere karşı inhibisyon zon değerlerinin belirlenmesi 

Hazırlanan bakteriyel strainler TSA besi yerinde geliştirilmiş ve her biri 0.1 M PSB tamponu 
içerisinde süspansiyon haline getirilerek 108 hücre/ml konsantrasyona ayarlanmıştır. Ardından 
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süspansiyonlardan 100 µl alınarak TSA besi yerine aktarılmış, steril bir cam baget ile besi ortamına 
homojen bir şekilde yayılmıştır. Besi yerleri steril kabin içerisinde 10 dk bekletilerek kurutulduktan 
sonra uçucu yağlar ve ekstreler emdirilen (12.5 µl/disk) Oxoid standard (blank) diskler eşit 
aralıklarla ve her petriye 3 adet olacak şekilde yerleştirilmiştir. Hazırlanan petriler 28 ºC’de 24-48 
saat süre ile inkübe edilmiştir. Sonra diskler etrafındaki bakteri gelişmeyen bölgenin yarıçapı 
(inhibisyon zonu) mm olarak ölçülmüştür. In vitro denemede elde edilen ölçüm değerleri SPSS 
(versiyon 17) istatistik programı kullanılarak ANOVA ile varyans analizi yapılmış ve Duncan’s 
çoklu karşılaştırma testi (p ≤ 0,05) ile uygulamalar arasındaki farklılıklar tespit edilmiştir. 

Uçucu yağların minimal inhibisyon konsantrasyonlarının (MIC) belirlenmesi 

Test edilen bitkisel yağlardan inhibisyon zonu oluşturanların MIC değerlerinin hesaplanması 
için ekstrelerin ve yağların %10 dimetilsülfoksit (DMSO) çözeltisi ile başlangıç dilusyonu 1/1 v/v 
olacak şekilde on kat seri dilisyonları hazırlanmıştır (500, 250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12, 
2.1 µl/ml yağ / % 10 DMSO veya 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 16.5, 8.25, 4.12, 2.1 µg/ml ekstre / % 
10 DMSO ). TSA besi yerinde geliştirilen bakteri strainleri, 0.1 M PSB tamponu içerisinde 
süspanse edilerek konsantrasyonlar 108 hücre/ml’ye ayarlanmıştır. Ardından bu süspansiyonlardan 
100 µl alınıp TSA besi yerine aktarılarak steril bir cam baget ile besi ortamına homojen bir şekilde 
yayılmıştır. Daha sonra bakteri ekimi yapılmış besi yerlerine, direk farklı konsantrasyonlar da uçucu 
yağlar emdirilmiş olan (12.5 µl/disk) diskler eşit aralıklarla her petriye 6 adet olacak şekilde 
yerleştirilerek kültürler 28 ºC’de 24-48 saat süre ile inkübe edilmiştir. İnhibisyon zonunun oluşup 
oluşmadığına bakılmış, inhibisyon zonunun oluştuğu en küçük konsantrasyon MIC değeri olarak 
belirlenmiştir.  

In vitro şartlarda patojen ile enfekte edilen tohumların bitkisel yağ ile muamele edilmesi  

Tohumlar 30 dakika steril suda bekletildikten sonra %95’lik etil alkolde 5 dakika tutulmuş ve 
ardından etil alkol uzaklaştırılmıştır. Takiben %10’luk çamaşır suyunda 5 dakika daha bekletilmiş 
ve 5 kez steril suda yıkanarak kurumaya bırakılmıştır. Hazırlanan %10 DMSO çözeltisi ile farklı 
konsantrasyonlarda (1/5, 1/10, 1/25, 1/50, 1/100, 1/125, 1/250, 1/500 ve 1/1000 v/v) hazırlanan 
bitkisel ekstre ve uçucu yağ solüsyonlarından deney tüplerine 2’şer ml aktarılmış, Nutrient Broth’da 
(NB) geliştirilen ve konsantrasyonu 108 hücre/ml’ye ayarlanan 24 saatlik patojen bakteri 
solüsyonundan ise bu tüplere 100’er µl ilave edilmiştir. İçerisine 40’ar adet tohum atılan bu tüpler 
hematolojik çalkalayıcıda 24 saat inkübe edilerek bitkisel yağ ve patojen bakterinin tohuma 
kodlanması sağlanmıştır. Daha sonra tohumlar içinde steril kurutma kâğıtları olan petrilerde 
kurumaya bırakılmıştır. TSA besi yerlerine her petriye 10 adet tohum olacak şekilde tohumlar 
transfer edilerek petrilerin etrafı parafilm ile kaplanmış ve 28 °C’de 5–10 gün süre ile inkübe 
edilmiştir. Negatif kontrol olarak uçucu yağ, pozitif kontrol olarak ise bakteri solüsyonu 
kullanılmıştır. Patojen ile kaplanan tohumlar, tabanına kurutma kağıdı yerleştirilen petrilere 
aktarılmış ve kurutma kâğıtları steril su ile doyurularak oda sıcaklığında tohumlar çimlendirilmeye 
bırakılmıştır. Petrilerin etrafı parafilm ile kapatılmış ve günlük olarak çimlenen tohum sayıları 
kaydedilmiştir. 20. günün sonunda kotiledon yapraklar incelenerek enfekteli çıkış sayıları 
kaydedilmiştir. 

In vivo şartlarda patojen ile enfekte edilen tohumların bitkisel yağ ile muamele edilmesi 

Petri denemelerine paralel olarak patojenle enfekteli ve uçucu yağ ile muamele edilen 
tohumlar saksılara transfer edilerek sera koşullarında (%90 nem ve 24–28 °C sıcaklıkta) 
geliştirilmiş ve çimlenen bitki sayıları ve hastalık şiddeti izlenerek kaydedilmiştir. Hastalık 



Mesude Figen DÖNMEZ ve ark. 
Satureja Türlerinden Elde Edilen Uçucu Yağ ve Ekstrelerinin Fasulyede Bakteriyel Patojenlere Karşı Antibakteriyel Etkisi, 3(2): 57-
70, 2020. 

 61 

şiddetinin belirlenmesinde 1–5 skalası kullanılmış (1: Hastalık yok; 2: Bitkilerin %25’i hastalıklı; 3: 
Bitkilerin %50’si hastalıklı; 4: Bitkilerin % 75’i hastalıklı; 5: Bitkilerin tamamı hastalıklı) ve 
uygulamalar 3 kez tekrar edilmiştir. Sonuçlar; SPSS istatistik programında varyans analizine göre 
değerlendirilmiş, uygulamamalar arasındaki farklığının önem derecesini belirlemek için Duncan 
(p=0.05) testi yapılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

In vitro şartlarda Satureja türlerine ait uçucu yağların antibakteriyel etkisi 

Yapılan çalışma sonuçları değerlendirildiğinde uçucu yağların çalışılan bakteriler üzerinde 
önemli ve farklı oranlarda inhibisyon zonları oluşturduğu, bitki ekstrelerinin ise etkisiz olduğu 
tespit edilmiştir. S. cuneifolia uçucu yağının Cff 422, Cff 429, S. spicigera uçucu yağının Cff 351, 
Cff 584 üzerinde bakterisit etkiye sahip olduğu saptanmıştır. S. hortensis uçucu yağının sadece Cff 
428’e karşı bakterisit etki gösterdiği, S. thymbra uçucu yağının ise hiçbir patojen üzerinde bakterisit 
etki oluşturmadığı tespit edilmiştir. Mikroorganizmalar üzerine antimikrobiyal özellik gösteren 
uçucu yağların etki dereceleri aynı cinsin türleri arasında farklılık göstermekle birlikte Cff’e karşı 
en etkili uçucu yağ 21.57 mm yarıçapa sahip inhibisyon zonuyla S. hortensis olmuştur. İkinci olarak 
S. spicigera (16.55 mm), üçüncü S. thymbra (15.55 mm), dördüncü S. cilicica ve beşinci S. 
cuneifolia (15.12 mm) etkili bulunmuştur (Çizelge 1) (Şekil 1.A). 

Çizelge 1. Satureja türlerine ait uçucu yağların Cff strainlerinin gelişimi üzerine antibakteriyel etkisi 

 Satureja Türüne Ait Uçucu Yağlar ve Oluşturdukları 
İnhibisyon Zonları (r; yarı çap/mm) 

Patojen 
Bakteriler 

S.cuneifolia S. spicigera S. thymbra S.hortensis S.cilicica 

Cff 47 12.89 11.21 14.85 21.57 10.53 
Cff 351 15.12 GY 13.40 15.77 15.33 

Cff 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 
Cff 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 
Cff 460 10.53 1.37 14.42 15.90 13,69 
Cff 584 10.14 GY 14.37 18.72 14.10 

*GY; Gelişme yok 

Psp strainlerine karşı uçucu yağların antimikrobiyal etkisi incelendiğinde Psp’ya karşı S. 
spicigera uçucu yağının en büyük inhibisyon zonu (18.05 mm) oluşturduğu görülmüştür. Daha 
sonra S. cuneifolia uçucu yağının ( 17.59 mm) etkili olduğu bulunmuştur. S. hortensis uçucu 
yağının 16.89 mm inhibisyon zonu ile üçüncü, S. cilicica’nın 10.70 mm zonla dördüncü ve S. 
thymbra uçucu yağının ise 7.65 mm ile beşinci sırada etki gösterdiği belirlenmiştir. Uçucu yağların 
antibakteriyel etkinliğinin, diğer patojen türlerine kıyasla Psp üzerinde daha düşük zonlarda 
meydana geldiği tespit edilmiştir (Çizelge 2) (Şekil 1.B). 
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Çizelge 2. Satureja türlerine ait uçucu yağların Psp strainlerinin gelişimi üzerine antibakteriyel etkisi 
Satureja Türüne Ait Uçucu Yağlar ve Oluşturdukları 

İnhibisyon Zonları (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 

 

        
Şekil 1. Satureja thymbra L.uçucu yağının  Cff (A) ve Psp’nın  (B) gelişimi üzerine antimikrobiyal etkinliği 

Uçucu yağların minimal inhibisyon konsantrasyonları (MIC) 

Satureja hortensis bitkisinden elde edilen uçucu yağın, Cff ve Psp strainlerine karşı petri 
denemelerinde oluşturduğu minimal inhibasyon konsantrasyonu değerleri Çizelge 3’de verilmiştir. 
S. hortensis uçucu yağının fasulye patojenlerini engellediği en düşük konsantrasyon Psp için 31.25 
– 62.5 ve 125 µl, Cff patojeni için 31.25 – 62.5 - 125 ve 250 µl olarak belirlenmiştir. 

 

 

 

 

A B 
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Çizelge 3. Satureja hortensis uçucu yağının Psp ve Cff strainleri üzerinde oluşturduğu MIC Değerleri 
Satureja hortensis 

 500 µl 250 µl 125 µl 62.5 µl 31.25 µl 15.63 µl 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 uçucu yağının MIC değeri Psp için 15.63 ve 500 µl, ve Cff patojeni için 
ise 15.63 ve 250 µl arasında saptanmıştır (Çizelge 4). 

Çizelge 4. Satureja thymbra uçucu yağının Psp ve Cff strainleri üzerinde oluşturduğu MIC Değerleri 
Satureja thymbra 

 500 µl 250 µl 125 µl 62.5 µl 31.25 µl 15.63 µl MIC 
343/p 12.30 - - - - - 500 
360/p 17.70 8.3 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 uçucu yağının MIC sonuçları değerlendirildiğinde; Psp strainlerine ait 
MIC değeri 31.25 – 62.5 - 125, 250 ve 500 µl,, Cff grubu patojenlere ait değerler ise 15.63, 31.25 
ve 250 µl olarak kaydedilmiştir (Çizelge 5). 

Çizelge 5. Satureja cuneifolia uçucu yağının Psp ve Cff strainleri üzerinde oluşturduğu MIC Değerleri 

Psp strainleri için S. spicigera uçucu yağı MIC değeri 15.63-31.25 µl arasında tespit 
edilirken Cff patojenleri için 15.63- 250 µl arasında MIC değeri oluşturduğu tespit edilmiştir 
(Çizelge 6). 

Çizelge 6. Satureja spicigera uçucu yağının Psp ve Cff strainleri üzerinde oluşturduğu MIC Değerleri 
 Satureja spicigera 
 500 µl 250 µl 125 µl 62.5 µl 31.25 µl 15.63 µl MIC 
343/p 12.10 9.78 8.4 7.9 7.2 - 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 7.5 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 

Satureja cuneifolia 
 500 µl 250 µl 125 µl 62.5 µl 31.25 µl 15.63 µl 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 
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Satureja cilicica uçucu yağının fasulye patojenlerinden Psp strainleri üzerinde oluşturduğu 
MIC değeri 15.63- 31.25 µl arasında bulunurken, Cff strainleri için yağın 15.63- 250 µl 
konsantrasyonda zon oluşturarak patojenlerin gelişimlerini engellediği kaydedilmiştir (Çizelge 7). 

Çizelge 7. Satureja cilicica uçucu yağının Psp ve Cff strainleri üzerinde oluşturduğu MIC Değerleri 
 Satureja cilicica 
 500 µl 250 µl 125 µl 62.5 µl 31.25 µl 15.63 µl 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 şartlarda patojenler ile enfekte edilen tohumların bitkisel yağlar ile interaksiyonu 

Yüzeysel dezenfeksiyonu yapılan tohumlar önce tohum kaynaklı patojenler ile muamele 
edilmiş ardından bitki türlerinin uçucu yağları ile bulaştırılarak içerisinde NA bulunan petrilere 
transfer edilmiştir. Yapılan ilk petri denemesinde in vitro çalışmalarda antibakteriyel etki gösteren 
bitki türlerinin uçucu yağlarının fitotoksik etkisinden dolayı tohumların çimlenme gücünü 
kaybettiği görülmüştür (Şekil 2.A). Bu problemin uçucu yağın, tohumla muamele süresi ve 
konsantrasyonuna bağlı olduğu düşünülmüştür. Bu nedenle patojen ile enfekte edilen tohumların 
direk çözünen yağ ile muamelesi yerine petri kutularında petrilerin kapağına sabitlenen kurutma 
kâğıtlarına 10 µl miktarda yağ emdirilmesi ile tohumlar gaz etkisine maruz bırakılmıştır (Şekil 2.B). 
Bu uygulamada fitotoksik etkinin olmadığı gözlenmiştir. 

    
Şekil 2.Uçucu yağın fitotoksik etkisi (A), tohumların gaz etkisine maruz bırakılması (B) 

A B 
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Uçucu yağlarının petri denemesinde tohumların çimlenmesi üzerine gösterdiği fitotoksik 
etkiden dolayı, saksı denemesine geçmeden bir ön çalışma olarak bardaklar içerisindeki topraklara 
uygulama yapılmış tohumlar ekilmiştir. Uygulama sonrası sadece su ile muamele edilen tohumların 
çimlendiği ancak yağ uygulaması yapılan tohumların çimlenme göstermediği tespit edilmiştir. 

In vitro çalışma sonuçları Çizelge 8, 9, 10 ve 11’de belirtilmiştir. Uçucu yağ uygulamasının 
tohum çimlenmesine etkisi değerlendirildiğinde; S. cuneifolia ve S. spicigera uçucu yağlarının 
çimlenmeye olumsuz etki etmediği petrilerde kontrolle aynı sayıda tohumun çimlendiği 
belirlenmiştir. S. hortensis, S. thymbra ve S. cilicica uçucu yağlarının ise kontrolle kıyaslandığında 
tohum çimlenmesinde çok az düşüşe sebep oldukları tespit edilmiştir. Çalışmanın enfekteli 
kotiledon çıkışına etkisi değerlendirildiğinde; S. cuneifolia ve S. spicigera uçucu yağları ile 
muamele edilen bütün patojenlerle kodlu tohumlarda enfekteli tohum çıkışı görülmemiştir. S. 
cilicica yağı ile muamele edilen Cff kodlu tohumlarda da hastalıklı kotiledon tespit edilmemiştir. 
Patojen uygulamalarında ise enfekteli kotiledon çıkışı Psp için % 100, Cff için % 80 olarak 
kaydedilmiştir. 

Çizelge 8. Satureja türüne ait uçucu yağların çimlenen tohum ve Psp ile enfekteli kotiledon sayısına etkisi 
Uygulamalar Enfekteli Kotiledon Sayısı Çimlenen Bitki Sayısı 

Psp + S. cuneifolia 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
Psp + S. spicigera 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
Psp + S. thymbra 2.0 ± 0.0 b 7.0 ± 0.0 b 
Psp + S. hortensis 2.0 ± 0.0 b 6.0 ± 0.0 a 
Psp + S. cilicica 2.0 ± 0.0 b 8.0 ± 0.0 c 

S. cuneifolia 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
S. spicigera 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
S. thymbra 0.0 ± 0.0 a 7.0 ± 0.0 b 
S. hortensis 0.0 ± 0.0 a 6.0 ± 0.0 a 
S. cilicica 0.0 ± 0.0 a 8.0 ± 0.0 c 

Negatif Kontrol 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
Pozitif Kontrol 8.0 ± 0.0 c 8.0 ± 0.0 c 

Çizelge 9 Satureja türüne ait uçucu yağların çimlenen tohum ve Cff ile enfekteli kotiledon sayısına etkisi 
Uygulamalar Enfekteli Kotiledon Sayısı Çimlenen Bitki Sayısı 

Cff + S. cuneifolia 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
Cff + S. spicigera 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
Cff + S. thymbra 1.0 ± 0.0 b 8.0 ± 0.0 b 
Cff + S. hortensis 1.0 ± 0.0 b 7.0 ± 0.0 a 
Cff + S. cilicica 0.0 ± 0.0 b 7.0 ± 0.0 c 

S. cuneifolia 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
S. spicigera 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
S. thymbra 0.0 ± 0.0 a 7.0 ± 0.0 b 
S. hortensis 0.0 ± 0.0 a 6.0 ± 0.0 a 
S. cilicica 0.0 ± 0.0 a 8.0 ± 0.0 c 

Negatif Kontrol 0.0 ± 0.0 a 10.0 ± 0.0 d 
Pozitif Kontrol 7.0 ± 0.0 c 10.0 ± 0.0 c 

In vivo Şartlarda Patojen ile Enfekte Edilen Tohumların Bitkisel Yağ ile Muamele Edilmesi 

Tohumların direk uçucu yağ ile muamelesinin toksik etkiden dolayı çimlenmeyi önlediği için 
enfekteli tohumların kapalı bir ortamda uçucu yağın gaz etkisinden faydalanılarak 
kullanılabilirlikleri test edilmiştir. Petriye yerleştirilen kurutma kâğıtlarına her bir yağdan 10 µl 
emdirilmiş ve patojenlerle inokule edilen fasulye tohumları 1 saat bu şekilde muamele edildikten 
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sonra saksıya transfer edilmiştir. Uygulama sonrası 20. günde çimlenen tohum sayıları ile ilgili 
sonuçlar belirlenmiştir. 

In vivo şartlarda yapılan uygulamalar değerlendirildiğinde uçucu yağların çimlenme oranında 
istatistiki olarak önemli bir olumsuz etkisinin olmadığı hem de hastalık şiddetinde önemli bulunan 
düşüşlere sebep olduğu görülmektedir. Saksı denemesinde bütün uygulamalarda negatif kontrol 
(steril su sprey edilmiş) ve sadece beş Satureja türüne ait uçucu yağ ile muamele edilen bitkilerde 
hastalık oluşumu gözlenmemiştir. 

Fasulyede hale yanıklığı hastalığına neden olan Psp’nın hastalık şiddeti 4.75 olarak 
belirlenirken Psp + S. thymbra’nın 2, Psp + S.hortensis’in 1.5 ve Psp + S.cilicica’nın hastalık şiddeti 
1.25 olarak kaydedilmiştir. Psp + S.cuneifolia ve Psp + S. spicigera uygulamalarının yapıldığı 
bitkilerde ise patojenin bitkiyi enfekte edemediği ve hastalığın oluşmadığı görülmüştür (Çizelge 
10). 

Çizelge 10. Satureja Türüne Ait Uçucu Yağların Çimlenen Bitki Sayısı ve Psp’nın Hastalık Şiddeti Üzerine Etkisi 
Uygulamalar Hastalık Ģiddeti Çimlenen Bitki Sayısı 

Psp + S. cuneifolia 1.0 ± 0.0 a 9.75 ± 0.35 g 
Psp + S. spicigera 1.0 ± 0.0 a 9.25 ± 0.0 f 
Psp + S. thymbra 2.0 ± 0.0 d 7.75 ± 0.0 b 
Psp + S. hortensis 1.5 ± 0.0 c 7.75 ± 0.0 b 
Psp + S. cilicica 1.25 ± 0.0 b 7.0 ± 0.0 a 

S. cuneifolia 1.0 ± 0.0 a 9.0 ± 0.0 e 
S. spicigera 1.0 ± 0.0 a 9.0 ± 0.0 e 
S. thymbra 1.0 ± 0.0 a 7.0 ± 0.0 a 
S. hortensis 1.0 ± 0.0 a 9.0 ± 0.0 e 
S. cilicica 1.0 ± 0.0 a 7.0 ± 0.0 a 

Negatif Kontrol 1.0 ± 0.0 a 8.0 ± 0.0 c 
Pozitif Kontrol 4.75 ± 0.0 e 8.5 ± 0.0 d 

Çalışmada fasulye bakteriyel solgunluk hastalığına neden olan etmenin hastalık şiddeti 2.25 
olarak saptanmıştır. S. thymbra ve S. cilicica uçucu yağlarının patojenle muamele edilen bitkilere 
etkisi değerlendirildiğinde ise hastalık şiddeti sırasıyla 1.25 ve 2 olarak bulunmuştur. Cff + S. 
cuneifolia ve Cff + S. spicigera kombinasyonlarında ise bitkilerde hastalık simptomu görülmemiştir 
(Çizelge 11). 

Çizelge 11. Satureja Türüne Ait Uçucu Yağların Çimlenen Bitki Sayısı ve Cff’in Hastalık Şiddeti Üzerine Etkisi 
Uygulamalar Hastalık Ģiddeti Çimlenen Bitki Sayısı 

Cff + S. cuneifolia 1.0 ± 0.0 a 9.00 ± 0.00 g 
Cff + S. spicigera 1.0 ± 0.0 a 9.25 ± 0.0 g 
Cff + S. thymbra 1.25 ± 0.0 b 7.25 ± 0.0 b 
Cff + S. hortensis 1.0 ± 0.0 a 7.50 ± 0.0 c 
Cff + S. cilicica 2.0 ± 0.0 c 9.25 ± 0.0 g 

S. cuneifolia 1.0 ± 0.0 a 9.0 ± 0.0 f 
S. spicigera 1.0 ± 0.0 a 9.0 ± 0.0 f 
S. thymbra 1.0 ± 0.0 a 7.0 ± 0.0 a 
S. hortensis 1.0 ± 0.0 a 9.0 ± 0.0 f 
S. cilicica 1.0 ± 0.0 a 8.0 ± 0.0 e 

Negatif Kontrol 1.0 ± 0.0 a 7.0 ± 0.0 a 
Pozitif Kontrol 2.25 ± 0.0 d 7.88 ± 0.17 d 

Satureja'nın çeşitli türlerinden izole edilen uçucu yağların, antimikrobiyal, antiviral ve 
antioksidan gibi biyolojik özelliklere sahip olduğu çeşitli araştırmacılar tarafından bildirilmiştir 
(Gulluce ve ark., 2003; Skocibusic ve ark., 2006). Soylu ve ark., (2003) tarafından yapılan 
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çalışmada farklı bitkilerden elde edilen uçucu yağların fasulye hale yanıklığı etmeni Pseudomonas 
savastanoi pv. phaseolicola’ya karşı antibakteriyel etkisi araştırılmış ve kekik uçucu yağının tüm 
uçucu yağlar arasında bakteriyel etmene karşı en yüksek etkiye sahip olduğu belirlenmiştir.  

 Chorianopoulos ve ark., 2004, Satureja türlerinden elde edilen uçucu yağların oldukça 
yüksek bakterisidal etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. Eriş (2006)’ya göre farklı bitkilerden elde 
edilen uçucu yağların tohum kökenli domates bakteriyel hastalık etmenlerine karşı antibakteriyel 
etkisi araştırılmış ve kullanılan tüm uçucu yağların test edilen bakteriyel etmenlere karşı değişen 
konsantrasyonlarda antibakteriyel etkinlik gösterdiğini tespit etmişlerdir. Baydar ve ark., 2004 
Satureja türlerinden elde edilen uçucu yağların bakteri gelişimi üzerinde engelleyici etkisi olduğunu 
bildirmişlerdir. Adiguzel ve ark., 2007 yaptıkları çalışmada S. hortensis'ten elde edilen uçucu yağın 
in vitro koşullarda antimikrobiyal aktivitesini ve GC-MS aracılığıyla uçucu yağın kimyasal 
bileşimini araştırmışlardır. S. hortensis'in uçucu yağının 25 bakteri, 8 mantar ve bir maya olan 
Candida albicans'a karşı aktivite gösterdiğini, yağın ana bileşenlerinin timol (% 40.54), γ-terpinen 
(% 18.56), karvakrol (% 13.98) ve p-simen (8.97) olduğunu tespit etmişler ve minimum inhibitör 
konsantrasyon (MIC) değerlerinin 15.62 ile 250 µl/ml arasında değişkenlik gösterdiğini 
bildirmişlerdir. Oke ve ark., 2009’a göre S. cuneifolia yağının ana bileşenlerinin, karvakrol (% 
44.99) ve p-simen (% 21.61) olduğu, S. cuneifolia'nın uçucu yağı, test edilen tüm gıda kaynaklı ve 
bozucu bakterilere karşı antimikrobiyal aktivite sergilediği  test edilen bakteriler için minimum 
inhibitör konsantrasyon (MIC) değerleri 600-1400 µg/ml aralığında olduğu belirlenmiştir. 

Karami ve ark., 2010 S. hortensis’den elde edilen uçucu yağların bakteriyel patojen olan 
Erwinia amylovora’nın gelişimini engellediğini, Giweli ve ark., 2012, S. thymbra’nın incelemiş 
oldukları 8 bakteri üzerinde bakterisit etki gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Badawy ve Abdelgaleil 2014 yapmış oldukları çalışmada farklı 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 uçucu yağları, 
Agrobacterium tumefaciens ve Erwinia carotovora subsp. carotovora etmenlerine karşı 
antimikrobiyal aktiviteleri açısından test etmişlerdir. Sonuç olarak uçucu yağların farklı derecelerde 
antibakteriyel etki gösterdiğini ve minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) değerlerine göre, 
yağların Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Agrobacterium tumefaciens üzerinde etkili 
olduğunu bildirmişlerdir. Dadaşoğlu ve ark., 2017 yapmış oldukları çalışmada biber ve domateste 
bakteriyel yaprak leke hastalığına neden olan Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria bakteriyel 
patojenine karşı Satureja hortensis, Satureja spicigera, Origanum onites ve Origanum 
rotundifolium bitki ekstrakt ve uçucu yağlarının tohum dezenfektanları olarak antibakteriyel 
etkinliğini ve potansiyel kullanımını test etmişlerdir. Sonuç olarak in vitro test sonuçlarına göre, 
uçucu yağların petri plakalarındaki patojene karşı inhibisyon bölgesine dayalı güçlü bir 
antibakteriyel aktivite gösterdiğini ve uçucu yağların inhibasyon zonları ve MIC değerlerinin 
sırasıyla 29-42 mm ve 15.62-125 µl / mL arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Adebola ve ark., 
2018 tarafından yapılan çalışmada karpuzda bakteriyel leke hastalığına neden olan Acidovorax 
citrıulli’ye karşı 6 farklı tıbbi bitkinin (Entada africana, Vitex doniana, Lawsonia inermis, 
Azadirachta indica, Acalypha hispida ve Nauclea latifolia) antibakteriyel etki gösterdiği tespit 
edilmiştir.  

Bu çalışmanın sonuçları yapılmış çalışmalarla uyumlu olmakla birlikte değerlendirilen S. 
cuneifolia, S. spicigera, S. thymbra, S. hortensis, S. cilicica uçucu yağlarının fasulyede hale 
yanıklığı ve bakteriyel solgunluk hastalıklarına neden olan Pseudomonas syringae pv. phaseolicola 
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ve Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens’e karşı karşı güçlü bir önleyici etki 
sergileyebileceğini göstermiştir. 

SONUÇ 

Fitopatojen bakteriler; bitkilerde önemli verim ve kalite kayıplarına sebep olan biyotik 
etmenlerdir. Yapılan pek çok çalışmada zamanla fitopatojen bakterilerin kimyasallara karşı 
dayanıklılık kazandığı bilinmektedir. Sentetik pestisitlerin çevre, insan ve hayvanlar üzerindeki 
olumsuz etkilerinden dolayı ekolojik tarımın önem kazanmasıyla birlikte hastalıkların kontrolünde 
sentetik pestisitlere alternatif olarak doğal bileşiklerin kullanımı oldukça önem taşımaktadır.  

Bu çalışma kapsamında Satureja türlerinden S. cuneifolia, S. spicigera, S. thymbra, S. 
hortensis, S. cilicica’ya ait uçucu yağların hem in vitro hem de in vivo denemelerde Cff ve Psp 
strainlerinin gelişimini engellediği tespit edilmiştir.  

Çalışmamızda Satureja türleri ile yapılan tüm uygulamaların patojen uygulamaları (Psp, Cff) 
yapılmamış kontrole göre hastalık şiddetinde istatistiki olarak oldukça önemli bir düşüşe sebep 
olduğu belirlenmiştir. Özellikle S. cuneifolia ve S. spicigera uçucu yağlarının saksı denemesinde 
fasulye patojelerinin gelişimini %100 önlediği tespit edilmiştir.  

Bu bitki türlerine ait uçucu yağların bakterilere karşı oldukça etkili olması, bakteriyel 
patojenlerle mücadelede pestisitlere alternatif bir kontrol yöntemi olabileceklerini ve tarım 
sistemlerinde kullanılabilirlikleri üzerinde yoğunlaşılması gerektiğini göstermektedir.  
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FARKLI LOKASYONLARDA YABANİ BİTKİ TÜRLERİNDEN İZOLE EDİLEN BAKTERİLERİN TANISI VE AZOT 
FİKSE ETME, FOSFOR, POTASYUM VE KALSİYUM ÇÖZME ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Songül YILMAZ1,  Mesude Figen DÖNMEZ2*,  İrfan ÇORUH3 

ÖZET 

Bu çalışmada, farklı illerden alınan 23 sağlıklı bitki örneğinden yapılan izolasyon sonucunda 246 bakteri straini elde 
edilmiştir. Tütünde yapılan HR testi ile bakteri strainlerinin patojen olmadıkları belirlenmiştir. Strainler Mikrobial Tanı Sistemi 
kullanılarak yağ 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 belirlenmiştir. Elde edilen bakteri strainleri azot fiksasyonu, fosfat, potasyum ve kalsiyum çözücü özellikleri bakımından test 
edilmiştir. Bunlar arasında 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 üzere 12 tane strainin 
bütün testlerde pozitif sonuç verdiği, diğer strainlerin test sonuçlarının ise değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir. 
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results of other strains were found to be variable. 
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GİRİŞ 

Dünyada yaşanan hızlı sanayileşme ve nüfus artışı önemli çevre sorunlarınıda beraberinde 
getirmiştir. Kullanılabilir tarım alanlarının bir kısmının erozyon, çoraklaşma, turizm ve yerleşim 
alanlarına dönüştürülmesi ile kullanılamaz hale gelmesi ve giderek artan dünya nüfusunun gıda 
ihtiyacının karşılanmasının gerekliliği tarım sistemlerinin yeniden değerlendirilmesi sonucunu 
doğurmuştur (Aksoy, 2001; Zengin, 2007; Glick, 2012). Bu amaçla tarımsal üretimde birim alandan 
yüksek verim ve kalitede ürün almak hedef olarak belirlenmiştir (Dursun et al., 2010). Bununla 
birlikte tüm dünyada bitkisel üretim ve hastalık/zararlı kontrolünde yoğun olarak ve bilinçsizce 
pestisit ve kimyasal gübre kullanılır hale gelmiştir. Bu yüzden toprak verimliliği ve biyolojik 
çeşitlilik olumsuz etkilenmiş, toprakta bulunan mikroorganizmaların faaliyetleri azalmış, patojen ve 
zararlı popülasyonları artmış, patojen ve zararlı etmenlerde ilaçlara karşı dayanıklılık riski oluşmuş, 
doğal denge bozulmuş ve tüm bu olumsuzluklar maalesef ki insan, hayvan ve çevre sağlığını tehdit 
eder duruma gelmiştir (Akman ve Kara, 2001; İlter ve Altındişli, 2002; Szekeres, 2006; Yolcu ve 
Daşçı, 2008). Ayrıca ürünlerdeki pestisit kalıntıları başta ihracatımız olmak üzere, iç pazarda da 
büyük marketlerde pazarlamayı engelleyen en önemli unsur olarak karşımıza çıkmaya başlamıştır 
(Tosun ve ark., 2003). Dolayısıyla sorunun üstesinden gelmek adına yapılan yoğun miktarlarda 
kimyasal kullanımı kısır bir döngünün meydana gelmesine sebep olmuştur (Verma et al., 2007). 

 Tarımsal üretimde istenilen nitelik ve nicelikte ürün elde etmenin koşulu toprak verimliliğini 
optimum düzeyde tutmaktır. Kültür topraklarını bitkilerin besin elementi gereksinimini sağlayacak 
düzeyde tutmak için yapılacak kültürel işlemlerin başında ise gübreleme uygulamaları gelmektedir 
(Emrebaş, 2010). Ancak kimyasal gübreler, çok daha fazla verim alabilmek düşüncesi ile rastgele 
zamanlarda, ölçü tanımaz miktarlarda ve bilimsel olmayan metotlarla araziye uygulanmaktadır. Bu 
şekilde bilinçsizce kullanılan gübrelerin bir kısmı bitkilere yararlı olabilmekte geri kalan kısmı ise 
toprak sisteminden yıkanma, yüzey akışları ve buharlaşma ile uzaklaşmakta veya toprakta sıkı bir 
şekilde tutulabilmektedir. Bu şekilde topraktan uzaklaşan veya tutulan gübreler toprak, hava ve su 
ortamlarında çeşitli olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Uzun vadede, bilimsel esaslara uygun 
olmayan gübreleme toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik dinamiklerini olumsuz yönde 
etkilemekte ve sonuçta önemli bir sorun olan çevre kirliliği meydana gelmektedir. Ayrıca gübrelerin 
kontrol edilmeden, yüksek düzeylerde kullanılması toprak tekstürü üzerine olumsuz etki yapmakta, 
topraklarda toksik maddeler birikebilmekte, denge halinde bulunan mikrobiyal fauna yararlı 
mikroorganizma popülasyonunun aleyhine bir değişime uğramakta bu da bitki patojenlerinin 
toprakta baskın hale gelmesine yol açmaktadır (Vessey, 2003; Er, 2009).  

Bu nedenle günümüzde üreticiler, çevre kirliliğine sebep olan kimyasal gübre kullanımını 
azaltıcı yönde faaliyetlere önem vermektedirler (Te-Hsiu, 1999). Bunun sonucu olarak toprakta 
fosfor, azot, potasyum eksikliğinin giderilmesinde ve topraktaki kullanılamayan fosfor ve 
potasyumun çözülerek bitkiler tarafından kullanılabilir forma dönüştürülmesinde, kalsiyumun 
çözünürlüğünün sağlanmasında mikroorganizmaların kullanımının araştırıldığı çok sayıda çalışma 
yapılmıştır. Çalışmaların sonucunda bitkiden ve toprakta izole edilen bazı mikroorganizmaların 
tarım sisteminde bitkilerin besin elementi alımına önemli derecede etki ederek bitkilerin daha iyi 
gelişmesini sağladıkları ve verimi arttırdıkları ortaya konulmuştur (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 
tarımsal üretimde verimliliğin artırılmasına, toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin 
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iyileştirilmesine, biyolojik çeşitliliğin ve doğal kaynakların muhafazasının sağlanmasına katkıda 
bulunacak biyolojik ürünlerin kullanımı gereklidir (Singh et al., 2011; Toprak, 2012). Çünkü toprak 
sağlığı; bitki ve çevre sağlığı, gıda güvenliği ve kalitesini yakından etkilemektedir (Nielsen ve 
Winding, 2002). Bu anlayış tarzı ile doğadan aldığını tekrar doğaya kazandıran, tarımda kimyasal 
kullanımını azaltan veya kimyasal yerine kullanılabilen farklı lokasyonlarda farklı yabani 
bitkilerden izole edilen mikroorganizmaların, tanısı, azot fikse edebilme, fosfor, potasyum ve 
kalsiyum çözebilme özelliklerinin belirlenmesi bu çalışmanın amacını oluşturmuştur.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

2015 yılında Iğdır merkez, merkeze bağlı Melekli ve Suveren köyü, Tuzluca ilçesi, Adıyaman 
- Ulubaba köyü, Van - Erciş Ağaçören köyü ve Şanlıurfa - Tepe köylerinden alınan ve Doç. Dr. 
Yusuf ZEYNELOV tarafından teşhisi yapılan 23 bitki türü (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) çalışma materyali olarak kullanılmıştır. 

Yöntem 

Bakteri strainlerinin yaprak, kök ve topraktan izolasyonu 

Yaprak ve kök örneklerinin dış yüzeyi %70’ lik etil alkol ile yüzeysel olarak dezenfekte 
edilmiştir. Steril bir bistüri ile yaprak ve kökler çok küçük parçalara kesilmiş ve üzerine steril su 
eklenerek süspansiyon haline getirilmiştir. Böylece doku içerisinde bulunan bakterilerin sıvı ortama 
geçmesini sağlanmıştır. Bu süspansiyonlardan öze ile alınarak, NA besi ortamına ( 1 L distile su 
içerisine 28 g NA karışımı - Oxoid ) çizgi ekim yapılmış ve petriler 26 oC’de inkubasyona 
bırakılmıştır. 

Alınan örneğin rizosfer bölgesinden 10 g toprak tartılarak 250-300 ml hacminde steril 
erlenmayer içerisine konulmuştur. Bunun üzerine 90 ml steril su eklenerek karışım 30 dk 
çalkalayıcıda çalkalanmıştır. Daha sonra erlenlerdeki süspansiyondan steril pipetle 1 ml alınarak 
içerisine 9 ml steril su bulunan tüplere konulmuş ve iyice karıştırılmıştır. Bu tüpten tekrar 1 ml 
alınıp, içinde 9 ml steril su bulunan tüpe aktarılmış ve iyice karıştırılmıştır. Bu seyreltme işlemi 5-6 
kez tekrarlanmıştır. Son 3 seyreltikten  0.1 ml alınarak petrilere bırakılmış ve cam bagetle besi 
ortamına yayılmıştır. Ekim yapılan petriler 26 oC’ye ayarlı inkübatöre gelişmeleri için bırakılmıştır. 
İnkübasyon sonrası gelişen farklı renk ve şekildeki bakteri kolonileri saflaştırılmıştır. 

Saf kültürlere ait 24 saat’lik her bir bakteriden bir öze dolusu alınarak içerisinde 500 µl % 
30‘luk gliserol ve 500 µl NB bulunan steril eppendorf tüplere bırakılmıştır. Tüpler karıştırıcıda 
karıştırılarak homojenizasyonu sağlanmış, sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere –80 oC’de 
muhafaza edilmiştir.  

Tütünde aşırı duyarlılık (Hypersensetive Response=HR) testi 

NA besi ortamında 24-48 sa geliştirilen bakteri strainlerine ait konsantrasyonu 108 hücre/ml 
olan solüsyonlar hazırlanmıştır. Solüsyonlar 3cc’lik plastik enjektörlerle tütün (Nicotiana tabacum 
L. Samsun) yapraklarının alt kısmından damar aralarına enjekte edilmiştir. İnokule edilen bitkiler en 
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az 8 sa ışıklı bir ortamda muhafaza edilerek inokulasyonun yapıldığı kısımda nekroz oluşup 
oluşmadığı tespit edilmiştir. Ölü doku oluşumu HR pozitif, oluşmaması ise HR negatif olarak 
değerlendirilmiştir (Klement et al. 1990, Lelliot ve Stead 1987). 

Mikroorganizmaların yağ asitleri profillerine göre tanılanması 

Saf kültür olarak – 80 oC’de muhafaza edilen bakteri strainleri TSA ( 30 g Trypticase soy 
broth ve 15 g agar 1 L dH2O ) besi ortamında geliştirilmiş ve yağ asit metil ester ekstraksiyonu 
(FAME), izolasyonu, saflaştırılması ve analizi yapılmıştır. Bilgisayar kontrollü gaz kromatografi 
sistemi olan Mikrobiyal Tanı Sistemi (MIDI, Inc., Newark, DE) kullanılarak kültüre alınan 
strainlerin tür ve alt tür seviyesinde tanısı belirlenmiştir (Sasser, 1990).  

Bakteri strainlerinin azot fikse etme özelliğinin belirlenmesi 

Bakteri strainleri depo kültürlerinden NA besi ortamına ekilerek 26 oC’ye ayarlı inkübatörde 
gelişmeye bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası gelişen 48 sa’lik bakteri kültürlerinden N-Free Solid 
Malate-Sucrose besi ortamına (1L dH2O içerisine 10gr sucrose 10g, 5g L-Malic Acid, 0.2g MgSO4 
H2O, 0.01g FeCl3, 0.1g NaCl, 0.4g CaCl2 2H2O, 0.4g K2HPO4, Na2MoO4 H2O ve 18g agar,  
pH: 7.2 ) ekim yapılarak petriler 26 oC’ye ayarlı inkübatörde bir hafta süreyle muhafaza edilmiştir. 
İnkübasyon sonrası besi ortamında gözlemlenen bakteri gelişimi pozitif sonuç olarak 
değerlendirilmiştir. 

Bakteri strainlerinin fosforu çözme özelliğinin belirlenmesi 

NA besi ortamında 26 oC’ye ayarlı inkübatörde 48 sa gelişen bakteri kültürleri NBRIP-BPB 
(National Botanical Research Institutes’s Phosphate Growth Medium) sıvı besi ortamına ( 1L dH2O 
içerisine 20g glukoz, 10g Ca3(PO4)2, 5g MgCL2 6H2O, 0.25g MgSO4 7H2O, 0.2g KCl, 0.1g 
(NH4)2SO4 ve 0.025g bromphenol blue, pH: 7) aktarılmıştır. Ekim yapılan tüpler 26 oC’ye ayarlı 
inkübatörde iki hafta süreyle inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası besi ortamında 
gözlemlenen renk değişimi (sıvı besi ortamının renginin açık maviye dönmesi veya şeffaflaşması) 
pozitif sonuç olarak değerlendirilmiştir (Nautıyal, 1999). 

Bakteri strainlerinin potasyumu ve kalsiyum çözme özelliklerinin belirlenmesi 

Bakteri strainleri depo kültürlerinden NA besiyerine ekilerek 26 oC’ye ayarlı inkübatörde 
gelişmeye bırakılmıştır. İnkübasyon sonrası gelişen 48 sa’lik bakteri kültürlerinden potasyum testi 
için Aleksandrov besi ortamına ( 1L dH2O içerisine 5 gr glikoz, 0.005 gr MgSO4 7H2O, 0.1gr 
FeCl3, 2gr CaCO3, 3 gr waste mica, 2 gr kalsiyum fosfat ve 20 gr agar ), kalsiyum testi için YDC ( 
1L dH2O içerisine 20 gr destrose, 10 gr yeast extract, 20 gr CaCO3 ve 15 gr agar) ortamına üzerine 
nokta ekim yapılmış ve petriler 26 oC’ye ayarlı inkübatörde iki hafta süreyle muhafaza edilmiştir. 
İnkübasyon sonrası bakteri gelişimi etrafında gözlemlenen şeffaf zon oluşumu pozitif sonuç olarak 
değerlendirilmiştir ( Meena et al., 2015). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bakteri strainlerinin izolasyonu 

Farklı illerden alınan bitkilerden yapılan izolasyon sonucu elde edilen bakteri strainlerinin 
sayısı Çizelge 1, 2, 3, ve 4’ de verilmiştir. Çalışmada Iğdır merkez, merkeze bağlı Melekli ve 
Suveren köyü, Tuzluca ilçesi, Adıyaman - Ulubaba köyü, Van - Erciş Ağaçören köyü ve Şanlıurfa - 
Tepe köylerinden alınan bitki örneklerinin teşhisi sonucunda 23 bitki türü  belirlenmiştir. Iğdır 
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Merkez ve Suveren köyünden alınan 17 bitkiden 166, Adıyaman-Ulubaba köyünden toplanan 6 
bitkiden 43, Şanlıurfa-Tepe köyünden alınan iki bitkiden 18 ve Van-Erciyiş-Ağaçören köyünden 
alınan iki bitkiden 19 olmak üzere toplam 246 bakteri straini elde edilmiştir. Strainlerden 89’si 
bitkilerin toprak üstü aksamından, 157’i ise toprak altı aksamından izole edilmiştir. Bakteri 
strainlerine ait saf kültürlerden stok kültürler hazırlanmış ve çalışmalarda kullanılmak üzere –80 
oC’de muhafaza edilmiştir. 

Çizelge 1. Iğdır ilinden alınan bitki örneklerinden elde edilin bakteri strainlerinin sayısı 
                                                                                                                                                                                            İZOLASYON 

MATERYALİ LOKASYON                                                                                       BİTKİ T K Y G Ç 

Iğdır-Merkez Chenopodium album L. 6 2 3 - - 

Iğdır-Merkez Chenopodium murale L. 3 2 3 - - 

Iğdır-Merkez Trifolium repens L. 3 - 4 - - 

Iğdır-Merkez Veronica chamaedrys L. 1 3 5 - - 

Iğdır-Merkez Elytrigia repens (L.) Nevski - 2 3 - - 

Iğdır-Merkez Lolium perenne L. 2 5 4 - - 

Iğdır-Merkez Polygonum persicaria L. - - 5 - - 

Iğdır-Merkez Polygonum arenastrum Boreau - 4 - - - 

Iğdır-Merkez Plantago major L. - 2 4 - - 

Iğdır-Merkez Turgenia latifolia (L.) Hoffm. 6 - 3 - - 

Iğdır-Merkez Kochia sp. 2 - 4 - - 

Iğdır-Tuzluca Chenopodium album L. - 11 1 - - 

Iğdır-Suveren Köyü Chenopodium album L. 5 3 2 1 1 

Iğdır-Suveren Köyü Chenopodium botrys L. 1 6 - 1 5 

Iğdır-Suveren Köyü Malva neglecta Wallr. 4 6 9 - - 

Iğdır-Suveren Köyü Crepis sancta (L.) Babc. 8 1 9 - - 

Iğdır-Suveren Köyü Xanthium spinosum L. 5 3 3 - - 

TOPLAM 46 50 62 2 6 

 T; Toprak, K; Kök, Y; Yaprak, G; Gövde, Ç; Çiçek 

Çizelge 2. Adıyaman-Ulubaba köyünden alınan bitki örneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayısı 
İZOLASYON MATERYALİ 

 
     LOKASYON                                        BİTKİ T K Y G Ç 

Adıyaman-Ulubaba Sideritis hyssopifolia L. 3 3 2 - - 

Adıyaman-Ulubaba Sideritis hirsuta L. 2 3 2 - - 

Adıyaman-Ulubaba Thymus vulgaris L. 3 8 - - - 

Adıyaman-Ulubaba Agrostis stolonifera L. - 6 5 - - 

Adıyaman-Ulubaba Barbarea sp. 1 2 1 - - 

Adıyaman-Ulubaba Achillea millefolium L. - - 2 - - 

TOPLAM 9 22 12 - - 

 T; Toprak, K; Kök, Y; Yaprak, G; Gövde, Ç; Çiçek 
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Çizelge 3. Şanlıurfa-Tepe köyünden alınan bitki örneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayısı 
                                                                                                                               İzolasyon Materyali 

 
Lokasyon                                        Bitki T K Y G Ç 

Şanlıurfa-Tepeköyü Euphorbia sp. 4 5 2 - - 

Şanlıurfa-Tepeköyü Verbascum thapsus L. 4 - 3 - - 

TOPLAM 8 5 5 - - 

T; Toprak, K; Kök, Y; Yaprak, G; Gövde, Ç; Çiçek 

Çizelge 4. Van-Erciş-Ağaçören köyünden alınan bitki örneklerinden elde edilen bakteri strainlerinin sayısı 
                                                                                                                           İzolasyon Materyali 

 
Lokasyon                                        Bitki T K Y G Ç 

Van-Erciş (Ağaçören) Verbascum thapsus L. 10 4 4 - - 

Van-Erciş (Ağaçören) Thymus vulgaris L. - 1 - - - 

TOPLAM 10 5 4 - - 

T; Toprak, K; Kök, Y; Yaprak, G; Gövde, Ç; Çiçek 

Bakteri strainlerinin yağ asit profillerine göre tanısı 

Bakteri strainlerinin yağ asit metil ester analizleri sonucunda yağ asit profilleri elde edilmiştir. 
Bu profillere bağlı 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 üzere 33 farklı bakteri cinsi tanılanmıştır. Bakteri strainlerine ait 
(Microbial Identification System) MIS tanı sonuçları ve indeksleri (%) Çizelge 4.5’de belirtilmiştir. 
Tanı sonuçları içerdiği strain sayısı bakımından cins bazında değerlendirildiğinde 65 strain ile 
Bacillus cinsinin birinci sırada yer aldığı, bu cinsi 36 strain ile Pseudomonas, 21 strain ile Kocuria 
ve 17 strain ile Arthrobacter’in takip ettiği tespit edilmiştir (Çizelge 5). 

Tütünde aşırı duyarlılık (Hypersensetive Response=HR ) testi 

Tütün bitkisinde yapılan HR testinde, bakteri strainlerinin hepsi tütün bitkisinin yapraklarında 
tipik aşırı duyarlılık reaksiyonuna neden olmamış ve sonuç HR negatif olarak değerlendirilmiştir. 
Çalışmada elde edilen bakteri strainlerinin HR test sonuçları Çizelge 5’de belirtilmiştir. 

Bakteri strainlerin azot fikzasyon özelliğinin belirlenmesi 

Bakteri straininin azot fikse etme özelliği N-Free Solid Malate-Sucrose ortamında gelişme 
durumlarına göre belirlenmiştir. Besi ortamında gelişen strainlerden 220 tanesinin azot fikse etme 
potansiyeline sahip oldukları tespit edilmiştir. Strainlerden 11 tanesinin besiyerinde gelişmediği ve 
azot fikse etme yeteneğinin olmadığı saptanmıştır. 15 bakteri straininin ise besiyerinde gelişiminin 
yavaş ve zayıf olduğu görülmüş sonuç zayıf pozitif olarak değerlendirilmiştir (Çizelge 4.5)( Şekil 1. 
A).   
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Bakteri strainlerinin fosfor çözebilme özelliğinin belirlenmesi 

Strainlerin fosfor çözebilme özellikleri NBRIP-BPB sıvı besi ortamında inokulasyon 
sonrasında meydana gelen renk değişimine göre belirlenmiştir. İnkübasyon sonrasında kontrol 
olarak kullanılan tüpdeki sıvı besiyerinin renginde (ispirto rengi) herhangi bir değişiklik olmadığı 
görülmüştür. Strainlerden 81 tanesinin inokule edildikleri besiyerinin rengini değiştirdikleri, su gibi 
berrak bir görüntü oluşturdukları tespit edilmiş, sonuç kuvvetli pozitif olarak belirlenmiştir. 130 
strainin kontrolle kıyaslandığında sıvı besi ortamının rengini değiştirdiği, rengin açık maviye 
döndüğü gözlenmiş, sonuç pozitif olarak kaydedilmiştir. Strainlerden 24 tanesinin besi ortamında 
renk değişimine neden olduğu ancak renk açılmasının çok belirgin olmadığı görülmüş, sonuç zayıf 
pozitif olarak saptanmıştır. 11 strainin ise inokule edildikleri sıvı besi ortamının renginde herhangi 
bir değişime neden olmadığı görülmüş ve sonuç negatif olarak belirlenmiştir (Çizelge 5) (Şekil 1. 
B).   

      

Şekil 1. A. Bakteri strainlerinin N-Free Solid Malate-Sucrose ortamında gelişmesi B. NBRIP-BPB besiyerinde 
renk açılması 

Bakteri strainlerin potasyum çözebilme özelliğinin belirlenmesi 

Bakteri strainlerinin potasyum çözebilme özelliği Aleksandrow katı besi ortamında 
kolonilerini gelişiminin etrafında oluşan şefaf zonun varlığıyla belirlenmiştir. 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 SA1’in besi ortamında gelişen 
kolonilerinin etrafında şeffaf zon oluştuğu gözlenmiş, sonuç pozitif olarak değerlendirilmiştir. 
Strainlerden SK27, SK33, SK57, SY16, SY25, SY41, SY49, SY52, SY63, YÖ31, YS2, NK1 ve 
SA20’nin besi ortamında gelişen kolonilerinin etrafında oluşan zonun çapının 1-2 mm arasında 
değiştiği gözlenmiş, sonuç zayıf pozitif olarak kaydedilmiştir. Diğer 208 strainin potasyum çözme 
özelliğinin negatif olduğu tespit edilmiştir  (Çizelge 5)(Şekil 2. A). 

Bakteri strainlerin kalsiyumu çözebilme özelliğinin belirlenmesi 

Bakteri strainlerinin kalsiyumu çözebilme özelliği yeast dextroz kalsiyum karbonat agar besi 
ortamında gelişiminin etrafında oluşan şeffaf zonun varlığıyla belirlenmiştir. SK3, SK4, SK8, 
SK17, SK39, SK47, SK50, SK56, SY48, YÖ35, YÖ38, YS2, YS21, EP10, EP19, NK12 ve SA20 
strainlerinin besi ortamında gelişen kolonilerinin etrafında şeffaf zon meydana gelmiş, sonuç pozitif 
olarak değerlendirilmiştir. Strainlerden SK15, SK19, SK49, SY36, SY41, SY43, DT7, EP9 ve 
NK11’in besi ortamında gelişen kolonilerin etrafında oluşan zonun 1-2 mm genişliğinde olduğu 
gözlenmiş, sonuç zayıf pozitif olarak kabul edilmiştir. Diğer 221 strainin kalsiyumu çözme 

A B 
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özelliğinin negatif olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 5)(Şekil 2. B). 

     

Şekil 2. A. Aleksandrow besiyerinde pozitif sonuç B. YDC besiyerinde koloni gelişiminin etrafında oluşan 
şeffaf zon 

A B 
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Çizelge 5. Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri 
S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR 

1 SK1 Lysinibacillu sphaericus GC 
subgroup E 

70 + - - + - 19 SK-23 Erwinia chrysanthemi biotype II 72 K+ - - K+ - 

2 SK2 Paucimonas lemoignei 70 + - - + - 20 SK-24 Stenotrophomonas maltophilia  59 + - - K+ - 

3 SK3 Herbaspirillum autotrophicum 18 - + + + - 21 SK-25 Lysinibacillu sphaericus GC 
subgroup B 

84 + - - K+ - 

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+ Z+ - 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 + - - + - 

9 SK-12 Kocuria rosea GC subgroup A 38 K+ - - - - 27 SK32 Micrococus luteus GC subgroup B 78 + - - + - 

10 SK14 Brevibacillus choshinensis  64 + - - + - 28 SK-33 Kocuria kristinae GC subgroup A  49 - Z+ - + - 

11 SK-15 Pseudomonas pseudoalcaligenes 30 K+ + Z+ + - 29 SK37 Bacillus atrophaeus  17 + - - + - 

12 SK-16 Pseudomonas putida biotype A 38 + + - + - 30 SK-38 Paucimonas lemoignei 60 + + - + - 

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 Z+ - - Z+ - 32 SK-43 Arthrobacter oxydans 73 K+ - - - - 

15 SK-19 Microbacterium esteraromaticum 48 + + Z+ K+ - 33 SK44 Paucimonas lemoignei 75 + - - + - 

16 SK-20 Micrococus luteus GC subgroup B 72 K+ - - Z+ - 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 + - - Z+ - 
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Çizelge 5 (Devamı). Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri  
S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU MIS SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR 

37 SK-49 Herbaspirillum huttiense 68 + + Z+ + - 55 SY-1 Arthrobacter ourescens 81 + - - + - 

38 SK-50 Achromobacter xylosoxidans 
denitrificans 

65 K+ + + K+ - 56 SY2 Microbacterium luteolum 13 + - - K+ - 

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 + + - + - 60 SY7 Pseudomonas agarici 58 + - - + - 

43 SK-56 Paucimonas lemoignei 70 + + + + - 61 SY-8 Herbaspirillum huttiense 70 + - - + - 

44 SK-57 Bacillus atrophaeus 62 Z+ Z+ - + - 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 
betae/oortii 

45 + - - + - 64 SY-16 Microbacterium lacticum GC subgroup B 49 + Z+ - Z+ - 

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 + Z+ - - - 

54 SK72 Bacillus subtilis 70 + - - + - 72 SY-26 Bacillus atrophaeus  53 + - - Z+ - 
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Çizelge 5 (Devamı). Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri 
S.NO STRAIN NO MIS TANI SONUCU MIS SIM INDEX % N K Ca P HR S.NO STRAIN NO MIS TANI SONUCU SIM INDEX % N K Ca P HR 

73 SY-27 Stenotrophomonas maltophilia  42 K+ - - + - 91 
92 

SY-52 
SY-53 

Sphingobacterium faecium 
Stenotrophomonas maltophilia 

63 
29 

+ 
- 

Z+ 
- 

- 
- 

+ 
+ 

- 
- 

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 
95 

SY-55 
SY56 

Rhizobium radiobacter  
Kocuria  rosea GC subgroup A 

58 
47 

K+ 
+ 

+ 
- 

- 
- 

+ 
+ 

- 
- 

76 SY-32 Enterobacter cloacae 80 + + - K+ - 96 SY-58 Arthrobacter pascens  64 + - - + - 

77 SY33 Escherichia coli GC subgroup C 90 + - - + - 97 SY59 Bacillus pumilus GC subgroup B 68 + - - + - 

78 SY-36 Herbaspirillum huttiense 56 + + Z+ - - 98 SY-61 Virgibacillus pantothenticus 48 Z+ - - + - 

79 SY37 Brevibacillus centrosporus 45 + - - - - 99 SY-63 Kocuria rhizophila  68 - Z+ - K+ - 

80 SY-38 Ochrobactrum anthropi 50 Z+ - - Z+ - 100 SY64 Bacillus meggaterium GC subgroup A 54 + - - + - 

81 SY-41 Microbacterium barkeri 66 Z+ Z+ - + - 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 YÖ-1 Pseudomonas putida biotype A 66 + - - + - 

84 SY-45 Paucimonas lemoignei 49 + + - + - 104 YÖ-4 Stenotrophomonas maltophilia  36 K+ - - + - 

85 SY-46 Bacillus viscosus 48 Z+ - - + - 105 YÖ-6 Pseudomonas putida biotype B 57 K+ - - + - 

86 SY-47 Kocuria kristinae GC subgroup A 74 + - - K+ - 106 YÖ-7 Arthrobacter oxydans  64 K+ - - K+ - 

87 SY-48 Microbacterium esteraromaticum 68 + K+ + + - 107 YÖ-8 Pseudomonas putida biotype B 73 K+ - - K+ - 

88 SY-49 Pseudomonas  pseudoalcaligenes 67 K+ Z+ - + - 108 YÖ-9 Bacillus psychrosaccharolyticus  74 K+ - - K+ - 

89 SY-50 Bacillus viscosus 67 + + - Z+ - 109 YÖ-10 Pseudomonas putida biotype A 55 + - - +     - 

90 SY-51 Rhodococcus erythropolis  81 K+ - - K+ - 110 YÖ-11 Pseudomonas putida biotype A 59 K+ - - K+     - 

 

 

 



Songül YILMAZ ve ark. 
Farklı Lokasyonlarda Yabani Bitki Türlerinden İzole Edilen Bakterilerin Tanısı Ve Azot Fikse Etme, Fosfor, Potasyum Ve Kalsiyum Çözme Özelliklerinin Belirlenmesi, 3(2): 71-90, 2020. 

 82 

Çizelge 5 (Devamı). Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri 
S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU MIS SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR 

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

112 YÖ-13 Arthrobacter oxydans 21 Z+ - - +     - 130 YÖ-37 Pseudomonas cichorii  75 Z+ - - +     - 

113 YÖ-15 Pseudomonas fluorescens biotype F 63 K+ - - Z+     - 131 YÖ-38 Pseudomonas putida biotype B 17 K+ - + +     - 

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

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

116 YÖ-18 Acinetobacter calcoaceticus 35 K+ - - K+     - 134 YÖ-44 Brevundimonas vesicularis  43 K+ - - K+     - 

117 YÖ-19 Virgibacillus pantothenticus  56 K+ - - K+     - 135 YÖ-45 Arthrobacter crystallopoietes  36 K+ - - K+     - 

118 YÖ-20 Sphingobacterium spiritivorum GC 
subgroup B 

64 K+ - - K+     - 136 YÖ-48 Bacillus thuringiensis israelensis  21 K+ - - K+     - 

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

75 K+ - - +     - 

120 YÖ-24 Bacillus thuringiensis kurstakii 44 K+ - - -     - 138 YÖ-51 Rhodococcus rhodochrous GC subgroup 
B  

20 K+ - - K+     - 

121 YÖ-25 Bacillus cereus GC subgroup A 81 K+ - - Z+     - 139 YÖ-53 Rhodococcus rhodochrous GC subgroup 
B 

31 K+ - - +     - 

122 YÖ-26 Grimontia hollisae 10 K+ - - K+     - 140 YÖ-55 Arthrobacter globiformis GC subgroup B  57 K+ - - K+     - 

123 YÖ30 Sphingobacterium faecium 81 + - - +     - 141 YÖ-56 Stenotrophomonas maltophilia 27 + - - +     - 

124 YÖ-31 Bacillus megaterium GC subgroup A 57 + + - +     - 142 YÖ-57 Stenotrophomonas maltophilia 35 Z+ - - K+     - 

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

126 YÖ-33 Aeromonas jandaei 11 Z+ - - K+     - 144 YÖ-59 Microbacterium luteolum 67 Z+ - - K+     - 

127 YÖ34 Bacillus cereus GC subgroup A 67 + - - +     - 145 YÖ-60 Bacillus psychrosaccharolyticus 82 + - - K+     - 

128 YÖ-35 Paucimonas lemoignei 50 + - + +     - 146 YS-1 Bacillus megaterium GC subgroup A 61 K+ - - +     - 
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Çizelge 5 (Devamı). Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri 
S.NO STRAIN NO MIS TANI SONUCU MIS SIM INDEX % N K Ca P HR S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM INDEX % N K Ca P HR 

147 YS-2 Pseudomonas putida biotype B 32 + Z+ + +     - 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+ - Z+ +     - 

151 YS-8 Arthrobacter oxydans 35 + - - K+     - 169 DT-8 Bacillus subtilis  45 K+ - - +     - 

152 YS-9 Arthrobacter globiformis GC subgroup 
B 

77 + - - Z+     - 170 DT-11 Microbacterium liquefaciens  52 + - - -     - 

153 YS-11 Rhodococcus rhodochrous GC 
subgroup B 

43 K+ - - Z+     - 171 DT12 Xanthomonas axonopodis 74 + - - +     - 

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 + - - Z+     - 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 lwoffii 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 - - Z+ +     - 

164 DT1 Kocuria rhizophila 45 + - - K+     - 182 EP-10 Pseudomonas putida biotype B 75 + - + +     - 
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Çizelge 5 (Devamı). Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri 
S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU MIS SIM 

INDEX % 
N K Ca P HR S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM INDEX 

% 
N K Ca P HR 

183 EP-11 Bacillus GC group 22 34 + - - K+     - 201 NK-11 Pseudomonas putida biotype B 34 K+ - Z+ 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 Z+ + + 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 + - - Z+     - 205 NK16 Bacillus pumilus GC subgroup B 51 + - - +     - 

188 EP-22 Bacillus cereus GC subgroup B 13 Z+ - - +     - 206 NK17 Curtobacterium flaccumfaciens 
betae 

60 + - - +     - 

189 EP23 Bacillus pumilus GC subgroup B 68 + - - Z+     - 207 SA-1 Erwinia chrysanthemi biotype II 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 - - - Z+     - 210 SA-5 Bacillus megaterium GC subgroup A 51 + - - +     - 

193 EP-27 Bacillus GC group 22 44 + - - K+     - 211 SA-6 Erwinia chrysanthemi biotype II 84 K+ - - Z+     - 

194 EP28 Bacillus thuringiensis israelensis 49 K+ - - Z+     - 212 SA-7 Erwinia chrysanthemi biotype II 86 K+ - - +     - 

195 NK-1 Arthrobacter globiformis GC 
subgroup B 

32 + Z+ - Z+     - 213 SA-8 Phyllobacterium myrsinacearum 54 K+ - - K+     - 

196 NK-2 Kocuria rosea GC subgroup A 54 + - - Z+     - 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 
subgroup B 

43 K+ - - K+     - 216 SA11 Pseudomonas pseudoalcaligenes 83 + - - K+     - 

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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Çizelge 5 (Devamı). Bakteri strainlerinin tütünde HR testi ve MIS tanı sonucu, azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum çözme özellikleri 
S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU MIS SIM 

INDEX % 
N K Ca P HR S.NO STRAIN 

NO 
MIS TANI SONUCU SIM 

INDEX % 
N K Ca P HR 

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+ Z+ + +     - 235 SB25 Brevibacillus parabrevis GC 
subgroup A 

78 + - - +     - 

222 SB1 Lysinibacillus sphaericus GC 
subgroup B 

75 + - - +     - 236 SB27 Bacillus viscosus 82 + - - +     - 

223 SB7 Staphylococcus lentus GC subgroup B 31 + - - +     - 237 SB28 Micrococcus lylae GC subgroup B 18 + - - K+     - 

224 SB-10 Brevibacillus centrosporus  29 K+ - - +     - 238 SB-29 Brevibacillus parabrevis GC 
subgroup A 

77 K+ - - K+     - 

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 
A 

68 + - - K+     - 245 SB38 Bacillus megaterium GC subgroup A 57 + - - K+     - 

232 SB21 Bacillus megaterium GC subgroup A 95 + - - +     - 246 SB39 Bacillus pumilus GC subgroup B 72 + - - +     - 

N: Azot fikse etme özelliği, K: Potasyum çözme özelliği, Ca: Kalsiyum kullanma özelliği, P: Fosfor çözme özelliği, HR: Tütünde aşırı Duyarlılık testi K+: Kuvvetli pozitif sonuç, Z+: Zayıf pozitif sonuç, +: Pozitif sonuç, -: 
Negatif sonuç 
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Bu araştırmada elde edilen bakteri strainlerinin azot fiksasyon özelliği N-Free Solid Malate-
Sucrose besi ortamı kullanılarak belirlenmiştir. Arthrobacter olarak tanılanan strainlerin hepsinin 
azotu fikse ettiği belirlenmiştir. EP8, YS19 hariç Bacillus cinsinde bulunan strainlerin hepsinin, 
EP9, YÖ32 ve EP26 hariç diğer Pseudomonas türlerinin tamamının ve SY63 ve SK33 hariç bütün 
Kocuria cinslerinin hepsinin, SK3 hariç Herbaspirillum türlerinin tamamı, YS20 hariç 
Xanthomonas cinslerinin hepsi, SY24 hariç Chryseobacterium türlerinin hepsi, SY53 hariç 
Stenotrophomonas cinslerinin tamamı, SY54 hariç bütün Microccus türlerinin azot fiksasyon 
özelliği pozitif bulunmuştur. Bütün strainlerin test sonucuna bakıldığında ise toplam 234 strainin 
azot fiksasyon özelliğinin pozitif olduğu tespit edilmiştir. Yapılan çalışmalarda 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 olduğu tespit edilmiştir (Ahmad et al., 
2005). Aynı konuda yapılan başka araştırmalarda 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 türlerinin azot fiksasyon 
yeteneklerinin pozitif olduğu belirlenmiştir (Hirano et al., 2001; Cherif-Silini et al., 2012). 
Nitrojenaz enzimine sahip olan bakteri strainlerinin azot fiksasyonunu gerçekleştirdiği ve her 
familyada bu enzimi bulunduran türlerin yaygın bir şekilde bulunduğu tespit edilmiştir (Purwanto 
and Simarmata, 2017). Bu çalışmada da 238 strainin azot fikse edebildiği ve bu 
mikroorganizmaların çok farklı cinlerde yer aldığı görülmektedir. Azot fiksasyonu pozitif bulunan 
bu bakteri strainlerinin nitrojenaz enzimine sahip olduğu düşünülmektedir.   

Bakteri strainlerinin fosfat çözebilme özelliği NBRIP-BPB sıvı besi ortamı kullanılarak 
belirlenmiştir. Fosfat kaynağı olarak Ca3(PO4)2 içeren ortamda etkili olan strainlerin, sıvı 
besiyerinin renginde oluşturdukları renk değişiminin çıplak gözle izlenebildiği görülmektedir. 
Strain sayısının çok yüksek olduğu araştırmalarda, kalitatif ölçüm sonuçlarına bakılarak, daha az 
sayıda kantitatif ölçüm yapılabilmesine imkan vermesi bakımından, bu besiyerinin kullanımı 
önerilebilir. Nautiyal (1999), tarafından yapılan bir araştırmada petri denemelerinde katı NBRIP 
besi ortamı PVK (Pikovskaya Agar) besiyerine kıyasla daha etkili bulunurken sıvı NBRIP besi 
yerinin PVK’ya oranla 3 kat daha etkili olduğu kanıtlanmıştır. Ayrıca fosfatı çözdükleri halde, asit 
üretmeyen mikroorganizmaların, bazı besi ortamlarında yanlış sonuç verebileceği, bu nedenle, 
hassasiyeti daha yüksek olan NBRIB-BPB besiyerinde fosfat çözünürlüğünün değerlendirilmesinin 
daha uygun olacağı belirtilmiştir (Nautiyal et al., 2000). Fosfor çözünürlüğü açısından strainlerin 
test sonuçları incelendiğinde SK8 hariç 35 Pseudomonas türünün,  SK12 ve EP1  hariç 19 Kocuria 
türünün ve EP2 hariç 16 Arthrobacter türünün fosfor çözme özelliğinde olduğu tespit edilmiştir. 
YÖ12 ve YÖ24 strainleri dışında 63 Bacillus türünün fosforu çözebildiği saptanmıştır. Genel olarak 
strainlerin test sonucuna bakıldığında ise toplam 235 strainin fosfor çözme potansiyeline sahip 
olduğu bulunmuştur. Yapılan çeşitli çalışmalarda Bacillus, Pseudomonas, Erwinia, Agrobacterium, 
Serratia, Flavobacterium, Enterobacter, Micrococcus, Azotobacter, Bradyrhizobium ve Rhizobium, 
Salmonella, Alcaligenes, Chromobacterium, Arthrobacter, Streptomyces, Thiobacillus ve 
Escherichia ve Kocuria cinsine ait türlerin önemli fosfat çözen bakteriler oldukları ve bitkilerin 
fosfor alımını arttırdıkları saptanmıştır (Whitelaw, 2000; Igual et al., 2001; Zhoa ve Lin, 2001; 
Sharma et al 2013; Hansda et al., 2017). De Freitas et al  (1997), çeşitli bitkilerden izole ettikleri 
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111 bakteriden 9 strainin fosforu çözebildiğini, bunlar arasında Bacillus brevis, B. megaterium, B. 
polymyxa, B. sphaericus, B. thuringiensis ve Xanthomonas maltophilia türlerinin en güçlü fosfat 
çözücü bakteriler olduğunu bildirmişlerdir.  Bu çalışmaya benzer bir araştırmada B. megaterium, B. 
circulans, B. subtilis, B. polymyxa, B. Sircalmous ve Pseudomonas striata türlerinin fosfat 
çözünürlüğü konusunda en etkin türler olduğu tespit edilmiştir (Subbarao, 1988; Kucey et al., 
1989). Bu çalışmada izole edilen ve fosfor çözme özelliği belirlenen türlerin diğer araştırıcıların 
çalışmalarında belirlenen türler ile paralellik gösterdiği görülmektedir. Fosfatın çözünmesinde genel 
olarak bakteriler tarafından salgılanan organik asitlerin önemli rol oynadığı bilinmektedir (Puente et 
al., 2009). Asit üretimi rizosfer bölgesinin asitleşmesine neden olmakta, bunun sonucunda fosfor 
serbest hale geçerek elverişli forma dönüşmektedir (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 türleri tarafından salgılanan laktik, itakonik, isovalerik, isobutirik, asetik asit (Vazquez et 
al., 2000); Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., Bacillus subtilus tarafından salgılanan laktik ve 
malik asit; (Taha et al., 1969); B. pumilus, B. subtilis, Actinomadura oligospora, Citrobacter sp. 
tarafından salgılanan glukonik, propionik, isovalerik, heptonik, kaproik, isokaproik, formik, valerik, 
suksinik, oksalik, oksalasetik, malonik (Puente et al., 2004)  asit gibi organik asitlerin fosfat 
çönünürlüğünde büyük önem taşıdığı belirlenmiştir. Bu çalışmada fosfat çözdüğü tespit edilen 
strainlerin belirtilen asitlerden bir ya da daha fazlasını üreterek besiyerinin rengini değiştirdiği, 
ortamda bulunan kalsiyumdan fosforun serbest kalmasını sağladığı düşünülmektedir.  

Strainler potasyum çözme özellikleri Aleksandrov besi ortamında test edilmiş 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 üzere 38 bakteri türünün pozitif 
sonuç verdiği tespit edilmiştir. Mikroorganizmaların kalitatif olarak potasyum çözme özelliklerinin 
belirlenmesi konusunda yapılan çalışmalarda Aleksandrov besi ortamının başarıyla kullanılabileceği 
ifade edilmektedir (Parmar et al., 2016; Sen et al., 2016; Fatharani and Rahayu, 2018). Araştırıcılar 
tarafından Bacillus mucilaginosus, Bacillus edaphicus, Bacillus circulans, Bacillus licheniformis, 
Bacillus subtilis Paenibacillus glucanolyticus, Acidothiobacillus ferrooxidans, Azotobacter 
chroococcum, Enterobacter hormaechei türlerinin ve Pseudomonas, Rhizobium, Burkholderia 
cinlerinde bulunan bakterilerin potasyumu çözmede etkili mikroorganizmalar olduğu bildirilmiştir 
(Rajawat et al., 2012; Basak and Biswas, 2012; Singh et al., 2010; Parmar and Sindhu, 2013). Bu  
çalışmada elde edilen türlerin ve potasyum çözme özelliklerine dair sonuçların diğer 
araştırmalarının bulguları ile benzerlik gösterdiği görülmektedir.  Potasyum çözen bakterilerin 
potasyumun bağlı bulunduğu minerallerden potasyumun serbest kalmasında etkili olan çeşitli asitler 
salgıladıkları bilinmektedir. Bashir et al. (2017), tarafından bakteri strainlerinden Serratia 
marcescens’in sitrik ve laktik asit; Chryseobacterium türlerinin sitrik asit; Pseudomonas türlerinin 
glukonik, laktik, suksinik, formik ve malik asit; Enterobacter türlerinin ise malik ve glukonik asit 
ürettikleri tespit edilmiştir. Bu araştırmada pozitif sonuç veren strainlerin de çeşitli organik asitler 
üreterek besiyerinde berrak bir zon oluşumu ile ortam içerinde bulunan mica’yı çözdüğü 
düşünülmektedir.  

Bakteri strainlerinin kalsiyumu kullanma özelliği Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat agar 
besi ortamı kullanılarak tespit edilmiştir. 13 Pseudomonas, 4 Microbacterium, 1 Bacillus, 5 
Herbasprillum, 2 Paucimonas, 1 Pantoea ve 1 Achromobacter olmak üzere 26 bakteri türünün 
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kalsiyumu çözme yeteneğine sahip olduğu belirlenmiştir. Rana et al. (2015), Pseudomonas, 
Enterobacter ve Bacillus cinsinde yer alan 12 bakteri straininden sadece  Pseudomonas cinsi 
bakterilerin piosiyanin üreterek CaCO3 /kalsit çözebilme özelliğine sahip olduğu saptanmıştır. 
Ayrıca yalnızca asidik bileşikler sentezleyebilen bakterilerin CaCO3 /kalsit’i çözebileceği ifade 
edilmiştir. Besin elementi noksanlıkları özellikle toprak pH’sının yüksek ve CaCO3 miktarının fazla 
olduğu topraklarda daha belirgin görüldüğünden bitkilerin besin elementlerinden optimum düzeyde 
fayadalanabilmesi konusunda çalışmada tespit edilen kalsiyum çözen bakterilerin önem taşıdığı 
düşünülmektedir. 

SONUÇ 

Azot, fosfor ve potasyum toprakta bitki gelişimi için en önemli besin elementleri grubunda 
yer almakta olup bitki gelişimini direkt olarak etkilemektedir. Bundan dolayı izole edilen bakteri 
strainlerinden bitki gelişmesini teşvik edenlerin belirlenmesinde bakteri seçimi fosforu ve potasyum 
indirgeme ve azot bağlama özelliklerine göre yapılmaktadır.  Ancak bitki gelişimi ve verimi üzerine 
bu mikroorganizmaların etkinliği birçok faktöre bağlı olarak değişmektedir. Dışarıdan inokule 
edilen mikroorganizmaların ortamda doğal olarak bulunan mikroorganizmalarla rekabet edebilmesi, 
rizosferde kolonize olması ve yaşamını devam ettirebilmesi, gerekli bileşikleri sentezleyebilmesi 
toprak-bitki-iklim faktörlerine bağlılık göstermektedir. Bu nedenle tespit edilen 
mikroorganizmaların hangi koşullarda daha iyi performans göstereceği oldukça önemli bir husustur. 
Çeşitli bitkilerin uygun ve rekabet gücü yüksek mikroorganizmalarla inokule edilmesiyle bitkilerin 
daha iyi gelişmesi teşvik edilebilir. Farklı özellikler taşıyan bakterilerin tek tek veya 
kombinasyonlar halinde hazırlanan inokulantlar olarak kullanılmasıyla sinerjik etki oluşturulabilir 
ve bitkilerin veriminde artış sağlanabilir. Farklı iklim ve toprak gruplarında besin elementi 
yarayışlılığının arttırılmasında, elementlerin fiksasyonunu azaltacak önlemlerin alınmasında ve 
buna bağlı olarak uygun gübre yönetiminin belirlemesinde çalışmada belirlenen bakterilerin 
kullanımının faydalı olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca çeşitli bitki x bakteri x iklim x toprak 
faktörleri kombinasyonunda etkinliği belirlenen strainlerin siderofor, antimikrobiyal bileşikler ve 
litik enzimler üretme özelliklerinin tespitiyle patojenlerin ve zararlıların kontrolünde etkinliklerinin 
araştırılması ile çevreye dost bir yaklaşımla pestisit kullanımı azaltılabilecektir. 
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