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Öz: Bu çalışmada, 11 endofit bakteri izolatının Calendula officinalis L. bitkisinde bazı morfolojik, kimyasal ve fizyolojik 
özelliklerine etkisi araştırılmıştır. Calendula officinalis L. bitkisine ait tohumlar; Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü’ne ait olan iklim odasında, kontrollü şartlarda (% 65 nem, 25 oC sıcaklık ve 8/16 saatlik 
karanlık/aydınlık fotoperiyotta), 500 cc’lik saksılarda, torf + toprak + perlit (1:2:1) ortamına 7 tekerrürlü olarak yetiştirilmiştir. 
Endofit bakteri izolatlarının her birinin incelenen parametreler bakımından bitkilerde pozitif, negatif veya nötr olarak farklı 
etkilerde bulunduğu tespit edilmiştir. Çalışmanın sonucunda ölçüm ve gözlemleri yapılan parametrelerin tamamının 
istatistiksel olarak önemli olduğu sonucuna varılmıştır. İncelenen parametrelerden kök yaş (3.16-5.75 g) ve kök kuru (0.39-
0.88 g) ağırlığı, gövde yaş (0.69-4.38 g) ve gövde kuru (0.50-0.75 g) ağırlığı, kök boyu (12.57-21.95 cm), azot balans indeksi 
(25.17-70.56 mg g-1), klorofil (18.99-27.45 mcg cm-2), flavonol (0.33-0.62 Dualex index), antosiyanin (0.108-0.041 Dualex 
index), yaprak alanı (6.21-16.7 cm2) ve bitki sıcaklığı (20.08-21.22 °C) istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli görülürken; 
bitki boyunun, (7.50-10.00 cm) % 5 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Çalışmanın sonucunda oluşturulacak uygun bitki-
bakteri kombinasyonlarının çevre dostu ve sürdürülebilir C. officinalis üretimini mümkün kılacağı ön görülmektedir. 
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Effect of Some Endophytic Bacteria on Chemical, Physiological and 
Morphological Developmental Parameters of Marigold  

(Calendula officinalis L.) 
 
 

Abstract: In this study, the effects of 11 endophyte bacteria (EB) isolates on some morphological, chemical and physiological 
properties of Calendula officinalis L. were investigated. Calendula officinalis L. plant was grown in the climate chamber 
belonging to Van Yüzüncü Yıl University Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, under controlled conditions 
(65% humidity, 25 oC temperature and 8/16 hours dark/light photoperiod) in peat + soil + perlite (1:2:1) medium  in 500 cc 
pots  as 7 replicates.  It has been determined that each of the EB isolates has different positive, negative or neutral effects on 
the plants in terms of the investigated parameters. As a result of the study, it was determined that all parameters examined 
were statistically significant. Among the examined parameters, stem fresh (0.69-4.38 g) and stem dry (0.50-0.75 g) weight, 
root length (12.57-21.95 cm), root fresh (3.16-5.75 g) and root dry (0.39-0.88 g) weight, Nitrogen Balance Index (25.17-70.56 
mg g-1), chlorophyll (18.99-27.45 mcg cm-2), flavonol (0.33-0.62 Dualex index), anthocyanin (0.108-0.041 Dualex index), 
leaf area (6.21-16.7 cm2) and plant temperature (20.08-21.22 °C) were found to be statistically significant at the 1% level, 
while plant height (7.50-10.00 cm)  was significant at the 5% level. It is foreseen that the appropriate plant-bacteria 
combinations to be created as a result of the study will enable the production of environmentally friendly and sustainable C. 
officinalis. 
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1. Giriş 
Aynısefa (Calendula officinalis L.) Asteraceae 
familyasına ait, Akdeniz Bölgesi’ne özgü bir bitki 
olup, yüzyıllardır tıbbi ve süs amaçlı olarak tarla 
şartlarında dünya çapında yetiştirilmektedir. 
Yetiştirilmesi sadece ilaç endüstrisi tarafından 
değil, aynı zamanda dinamik olarak gelişen 
kozmetik üretimi tarafından da teşvik edilmektedir 
(Ao, 2007; Bielski ve Szwejkowska, 2013). Bitki, 
yaraların iyileşmesi ve çeşitli hastalıkların 
tedavisinde kullanılan geniş kapsamlı terapötik 
etkileri olan bir tür olarak bilinmektedir (Ak ve ark., 
2021). İlaç endüstrisi, koyu turuncu renkli ve özel 
bir kokuya ve acı tada sahip ligulat çiçeği veya 
aynısefanın tam bileşik çiçeklerini kullanır (Dedio 
ve ark., 1986; Bielski ve Szwejkowska, 2013). 
Bitkinin yaprak ve çiçek aksamları tıbbi olarak ateş 
düşürücü, iltihap önleyici, antiepileptik ve 
antimikrobiyal olarak değerlendirilmektedir (Arora 
ve ark., 2013). 

Bitki gelişiminde etkili olan kimyasal gübreler 
ve zararlı organizmaları kontrol altına almak için 
kullanılan pestisitlerin aşırı ve bilinçsiz kullanımı, 
hem çevre hem de insan sağlığını olumsuz 
etkilemektedir. Aynısefa gibi tıbbi ve aromatik 
özellikteki bitkilerin yetiştirilmesinde kimyasal 
gübre ve pestisit kullanımından kaçınmak önem 
taşımaktadır (Egamberdieva ve Teixeira da Silva, 
2015). Bu çerçevede bitkilerin gelişimini, besin 
maddesi alınımını, biyotik ve abiyotik stres 
koşullarına toleransını arttıran simbiyotik veya 
serbest yaşayan mikroorganizmalar önemli 
potansiyele sahiptir (Altunlu ve ark., 2019). 

Bitki gelişimini teşvik eden yararlı bakteriler 
(Plant Growth-Promoting Bacteria, PGPB) bitkide 
bulundukları yere göre endofit ve epifit olmak üzere 
iki şekilde isimlendirilirler. Epifitik bakteriler bitki 
yüzeyinde veya rizosferde bulunan, endofitik 
bakteriler (EB) ise yaşamlarının en az bir bölümünü 
bitkinin iç dokularında geçiren ve bitkilere herhangi 
bir zarar oluşturmayan yararlı bakteriler olarak 
tanımlanır (Hallmann ve ark., 1997; Ahemad ve 
Kibret, 2014). Endofitik bakteriler yoğun yüzey 
dezenfeksiyonu yapılmış bitkilerin iç dokularından 
izole edilebilir (Santoyo ve ark., 2016; Sülü ve ark., 
2016). PGPR’ın alt grubu olan EB, bitki dokuları 
içinde kolonize olabilmesi nedeniyle bitkilerin 
büyüme ve gelişmesi üzerine direk ve indirekt 
etkiye sahiptir. PGPR bitki gelişimini; azot 
fiksasyonu, çözünemeyen veya bitkinin alabileceği 
formlarda olmayan bitki besin maddelerinin 
bitkinin alabileceği formlara dönüştürmesi ve 
bitkisel hormonların (İndol asetik asit, oksin, 
sitokinin,   etilen,   giberrelik  asit vb.)   üretimi                gibi   

 

mekanizmalar ile doğrudan, zararlı organizmalar ve 
biyolojik savaş (rekabet, hiperparazitizim, 
antibiyosis vd) mekanizmaları ile dolaylı olarak 
teşvik edebilirler (Saranraj ve ark., 2013; Santoyo 
ve ark., 2016; Aktan ve Soylu, 2020; Uçar ve 
Akköprü, 2022). 

Bu çalışmada, bazı endofitik bakterilerin, tıbbi 
değeri yüksek önemli bir bitki olan aynısefa             
(C. officinalis L.)’nın fide gelişimi ile bazı 
fizyolojik ve kimyasal parametreler üzerindeki 
etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

 
2. Materyal ve Yöntem 
2.1. Bitkinin yetiştirilmesi 

Çalışmada, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi (Van 
YYÜ) Tıbbi ve Aromatik Bitkiler Bahçesi’nden 
temin edilen C. officinalis L. bitkisine ait tohumlar 
kullanılmıştır. Bitkiler; Van YYÜ Ziraat Fakültesi 
Tarla Bitkileri Bölümü’ne ait olan iklim odasında, 
kontrollü şartlarda (% 65 nem, 25 oC sıcaklık ve 
8/16 saatlik karanlık/aydınlık fotoperiyotta), 500 
cc’lik saksılarda torf + toprak + perlit (1:2:1) 
ortamına 7 tekerrürlü olarak tohumlar ekilerek 
yetiştirilmiştir. Kotiledon yapraklar çıktıktan sonra 
fidelerin besin ihtiyacını karşılamak amacıyla saksı 
başı 50 cc olacak şekilde toplamda iki kere 
Hoagland besin çözeltisi uygulaması yapılmıştır 
(Hoagland ve Arnond, 1950). 

 
2.2. Endofit bakteriler ve uygulaması 

Çalışmada kullanılan EB; Bitki Koruma 
Bölümü, Bakteriyoloji Laboratuvar stoklarında 
bulunan ve Van YYÜ Bilimsel Araştırma Projeleri 
Daire Başkanlığı tarafından desteklenen proje (Hibe 
No: FBA-2020-8551) kapsamında Van Gölü 
Havzası’ndan Poaceae familyasına ait bitkilerden 
izole edilmiş izolatlar arasından seçilmiştir (Tablo 
1). Bu amaçla King B besiyerinde yetiştirilen 48 
saatlik kültürlerden 108 CFU mL-1 yoğunluğa sahip 
EB süspansiyonları hazırlanmıştır. Endofitik 
bakteri süspansiyonu 15 mL bitki-1 ıslatma yöntemi 
ile uygulanmıştır (Uçar ve Akköprü, 2022). 

Endofit bakteriler fidelere iki defa içirme 
yoluyla uygulanmıştır. İlk uygulama kotiledon 
yaprakların çıkmasıyla yapılmıştır. İkinci uygulama 
ise gerçek yaprakların oluşması ile kök boğazına 
uygulanarak yapılmıştır. Bu amaçla izolatlar King 
B (King ve ark., 1954) besi ortamında ekimi 
yapılarak 24 oC 48 saat inkübatörde canlandırmaya 
bırakılmıştır. Gelişim gösteren endofit bakteriler 
süspanse edilerek spektrofotometre yardımıyla 
yoğunlukları 108 CFU mL-1’ye ayarlanmıştır. 
Endofitik bakteri süspansiyonu her bitkiye 15 ml 
olacak şekilde uygulaması yapılmıştır.  
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan endofit bakteri izolatlarının isimleri ve bazı PGPR özellikleri 
Table 1. Names and some PGPR properties of the endophyte bacterial isolates used in the study 

No İzolat kodu 

Siderefor 
üretim 

yeteneği 
(Eİ) 

Azot 
fiksasyon 
yeteneği 

P çözme 
(Eİ) ACCd IAA Gram 

reaksiyonu* 

1 G59S2 2.42 + 8.125 - 0.655 - 
2 G106Y1 - - 1.57 - 0.941 + 
3 G129K1-1 1.75 + 2.12 - 1.419 - 
4 G100Y2 1.33 - 3.94 + 0.740 - 
5 G43K2 1.28 + 1.89 - 0.43 - 
6 G21Y1 2.04 - 1.12 + 1.472 - 
7 G118K1T 2.30 - 6.91 - 0.045 - 
8 G113Y1 1.51 - 1.60 - 0.024 + 
9 G58S1 1.47 - 1.69 + 0.938 - 
10 G91S2 1.33 + 6.75 - 0.554 + 
11 G104Y1 1.89 - 2.61 + 1.108 - 

Eİ: Enzim İndeksi, P çözme: In vitroda fosforu çözündürme yeteneği, ACCd: Aminosiklopropan-1-karboksilat deamilaz, IAA: İndol asetik asit üretimi, 
*: KOH testine göre gram reaksiyonu 

 
2.3. Bitki gelişim parametrelerinin belirlenmesi 

Endofit bakterilerin bitki gelişimine etkisini 
belirlemek için çalışma, 8 hafta sonra 
sonlandırılmıştır. Bitkinin gövde kısmı kök 
boğazından kesilmiş kökler ayrı olarak yıkanmıştır. 
Kökler oda sıcaklığında kurutma kağıtları üzerine 
bırakılarak yıkama suyu uzaklaştırılmıştır. Gövde 
ve kök uzunluğu dijital kumpas yardımıyla cm 
olarak ölçülmüştür. Gövde ve köklerin yaş ve kuru 
ağırlığı hassas terazi (Metler Tolerado) yardımıyla 
tartılmıştır. Kuru ağırlıklarının belirlenmesi için 
kökler ve gövdeler 40 °C’de 72 saat süreyle 
kurutulmuş ve tartılmıştır (Tunçtürk ve ark., 2023). 
Yaprak yüzey sıcaklıkları taşınabilir infrared 
termometre ile, yaprak alanı ise “Easy Leaf Area” 
programı kullanılarak ölçülmüştür. Yapraklarda 
antosiyanin, flavonol, klorofil ve azot balans 
indeksi (ABİ) Dualex scientific+ (FORCE-A, 
Fransa) cihazı ile yaprak üzerinden tahribatsız ve 
gerçek zamanlı olarak ölçülmüştür (Şelem ve ark., 
2021; Yolci ve ark., 2022). 
 
2.4. Verilerin analizi 

Çalışmanın sonucunda elde edilen veriler 
COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz 
programında tesadüf parselleri deneme deseninde 
faktöriyel düzende varyans analizine tabi 
tutulmuştur. Ortalamalar arasındaki farklılıkların 
değerlendirilmesinde Duncan çoklu karşılaştırma 
testinden yararlanılmıştır. 

 
3. Bulgular 
Endofit bakteri izolatlarının C. officinalis bitkisinde 
morfolojik ve fizyolojik gelişim parametreleri 
üzerine olan etkileri incelenmiş ve elde edilen 
veriler Tablo 2 ve 3’te verilmiştir. 

Endofit bakteri izolatlarının bitkilerin 
morfolojik gelişim parametreleri üzerindeki 

etkilerinin farklı olduğu belirlenmiştir. Yapılan 
çalışmada bakteri izolatlarının bitki boyu üzerinde 
istatistiksel olarak % 5 düzeyinde önemli olduğu 
belirlenmiştir. Bitki boyu açısından tüm EB 
uygulamalarının kontrole kıyasla önemli düzeyde 
artış gösterdiği tespit edilmiştir. Bitki boyunun 7.50 
ile 10.0 cm arasında değişiklik gösterdiği ve en 
düşük bitki boyunun kontrol grubunda olduğu 
belirlenmiştir (Tablo 2). 

Yapılan çalışmada bakteri izolatlarının gövde 
yaş ağırlığı üzerinde istatistiksel olarak % 1 
düzeyinde önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. 
Bakteri uygulamalarına göre en yüksek bitki yaş 
ağırlığı G104Y1 (4.38 g) izolatından alınırken, altı 
bakteri izolatı ile aralarındaki farklılığın istatistiki 
olarak önemsiz olduğu tespit edilmiştir. En düşük 
değer G129K1 (2.69 g) izolatından elde edilmiştir 
(Tablo 2). 

Gövde kuru ağırlığı üzerine deneme 
faktörlerinin istatistiksel olarak % 1 düzeyinde 
önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. Bakteri 
uygulamalarına göre en yüksek bitki kuru ağırlığı 
G58S1 (0.75 g) izolatından alınırken; bu izolatın, 
yedi bakteri izolatı ile aralarındaki farklılık 
istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. En düşük 
değer G118K1T (0.50 g) izolatından elde edilmiştir 
(Tablo 2). 

Kök boyu üzerinde bakteri uygulamalarının 
istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli etkisi 
olduğu belirlenmiştir. En yüksek kök boyu 21.95 
cm olarak G59S2 uygulamasından alınırken, en 
düşük değer 12.57 cm ile G91S2 uygulamasından 
elde edilmiştir (Tablo 2). 

Kök yaş ağırlığı üzerinde bakteri 
uygulamalarının istatistiksel olarak % 1 düzeyinde 
önemli etkisi olduğu belirlenmiştir. Yapılan 
ölçümlerde  en  yüksek  yaş       ağırlığı G58S1 (5.75 g)  
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Tablo 2. C. officinalis türünde farklı bakteri uygulamalarının morfolojik ölçüm ortalama değerleri ve 
oluşan gruplar 
Table 2. Morphological measurement average values and groups formed from different bacterial applications in 
the C. officinalis species 

Uygulamalar   Bitki boyu 
  (cm) 

Gövde yaş 
ağırlığı (g) 

Gövde kuru 
ağırlığı (g) 

Kök boyu 
(cm) 

Kök yaş 
ağırlığı (g) 

Kök kuru 
ağırlığı (g) 

Kontrol   7.50 b  3.36 def  0.69 abc  17.85 b 5.14 a 0.51 def 
G58S1   9.64 a  4.15 a-d  0.75 a  18.60 b 5.75 a 0.68 b 
G129K1   8.92 a  2.69 f  0.59 cde  17.53 b 3.19 d 0.61 bcd 
G113Y1   9.07 a  4.28 ab  0.72 ab  17.00 bc 3.16 d 0.49 ef 
G43K2   9.07 a  4.27 ab  0.73 ab  17.57 b 5.44 a 0.82 a 
G106Y1   8.92 a  3.41 c-f  0.69 ab  17.57 b 5.18 a 0.65 bc 
G91S2   9.50 a  3.76 a-e  0.56 de  12.57 d 3.57 cd 0.39 f 
G21Y1 10.00 a  3.88 a-e  0.61 b-e  19.28 b 5.22 a 0.61 bcd 
G100Y2   9.42 a  3.33 ef  0.64 a-d  14.71 cd 3.88 bc 0.48 ef 
G118K1T   9.14 a  4.21 abc  0.50 e  17.42 b 5.53 a 0.64 bc 
G59S2   9.64 a  3.52 b-e  0.66 a-d  21.95 a 4.41 b 0.54 cde 
G104Y1   9.00 a  4.38 a  0.68 abc  17.42 b 5.64 a 0.88 a 
Ortalama 9.15  3.77  0.66  17.42 4.67 0.61 
F değeri 1.950*      3.264**    2.964**     6.440**     17.616**  11.604** 
LSD 1.25      0.80    0.12      2.52 0.65    0.11 
DK (%) 12.88      20.09    17.53     13.55 13.18   17.80 

LSD: Least Significant Difference (Asgari Önemli Fark), DK: Değişim katsayısı, *: p<0.05 düzeyinde önemlilik, **: p<0.01 düzeyinde önemlilik 
 
Tablo 3. C. officinalis türünde farklı bakteri uygulamalarının fizyolojik ölçüm ortalama değerleri ve 
oluşan gruplar 
Table 3. Physiological measurement average values and groups formed from different bacterial applications in 
the C. officinalis species 

 
Uygulamalar  ABİ 

 (mg g-1) 
  Klorofil 

  (mcg cm-2) 
Flavonol 

(Dualex index) 
Antosiyanin 

(Dualex index) 
Yaprak alanı 

(cm2) 

Bitki 
sıcaklığı 

(°C) 
Kontrol 25.17 c 18.99 e 0.62 a 0.108 a   6.21 d 20.08 h 
G58S1 46.91 b 24.63 a-d 0.51 bc 0.051 de 16.37 a 20.50 fg 
G129K1 47.84 b 25.70 abc 0.56 ab 0.055 cde 10.36 c 20.87 b-e 
G113Y1 65.01 a 25.74 ab 0.43 de 0.068 bc 13.37 b 21.14 ab 
G43K2 53.71 b 27.18 a 0.56 ab 0.051 de 12.72 bc 20.52 efg 
G106Y1 48.90 b 21.45 de 0.45 cd 0.068 bc 11.99 bc 20.90 a-d 
G91S2 64.13 a 25.84 ab 0.41 def 0.054 cde 12.11 bc 20.57 d-g 
G21Y1 63.38 a 27.45 a 0.40 def 0.041 e 13.31 b 20.37 gh 
G100Y2 49.00 b 23.01 bcd 0.47 cd 0.064 bcd 13.72 b 20.97 abc 
G118K1T 67.96 a 24.52 a-d 0.36 ef 0.064 bcd 11.34 bc 20.77 c-f 
G59S2 46.40 b 21.77 cde 0.45 cd 0.074 b 12.11 bc 20.57 d-g 
G104Y1 70.56 a 24.43 a-d 0.33 f 0.060 bcd 12.64 bc 21.22 a 
Ortalama 54.08 24.22 0.46 0.063 11.79 20.71 
F değeri 18.987** 3.222** 9.058** 7.997** 10.593** 6.971** 
LSD 8.29 3.93 0.08 0.01 2.39 0.35 
DK (%) 14.39 15.24 16.45 24.85 19.01 1.60 

ABİ: Azot balans indeksi, LSD: Least Significant Difference (Asgari Önemli Fark), DK: Değişim katsayısı, **: p<0.01 düzeyinde önemlilik 
 

uygulamasından elde edilirken, altı farklı bakteri 
uygulaması ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. 
En düşük kök yaş ağırlığı G113Y1 (3.16 g) ile 
G129K1 (3.19 g) uygulamasından elde edilmiştir 
(Tablo 2). 

Bitki kök kuru ağırlığına EB etkisinin 
istatistiksel olarak % 1 düzeyinde önemli olduğu 
belirlenmiştir. En yüksek kök kuru ağırlığı aynı 
Duncan grubunda yer alan G104Y1 (0.88 g) ve 
G43K2 (0.82 g) izolatlarından elde edilirken, en 

düşük değer G91S2 (0.39 g) izolatından elde 
edilmiştir (Tablo 2). 

Azot balans indeksi, klorofil, flavonol, 
antosiyanin, yaprak alanı ve bitki sıcaklığı üzerinde 
farklı bakteri izolatlarının etkisi istatistiksel olarak 
% 1 seviyesinde önemli bulunmuştur. En düşük 
ABİ değeri, 25.17 mg g-1 olarak kontrol grubundan 
elde edilirken; en yüksek değer 70.56 mg g-1 olarak 
G104Y1 izolatından tespit edilmiş olup, G118K1T, 
G91S2,   G21Y1   ve   G113Y1   izolatları  ile           aynı  
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Duncan grubunda yer aldığı belirlenmiştir. Yapılan 
ölçümlerde en yüksek klorofil içeriği aynı Duncan 
grubunda yer alan G21Y1 (27.45 mcg cm-2) ve 
G43K2 (27.18 mcg cm-2) izolatlarından elde 
edilirken, altı farklı bakteri izolatı ile aralarındaki 
farklılık istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. En 
düşük klorofil içeriği kontrol grubundan (18.99 mcg 
cm-2) elde edilmiştir. Flavonol içeriğinde ise en 
yüksek değer kontrol (0.62 dx) grubundan elde 
edilirken, G129K1 (0.56 dx) ve G43K2 (0.56 dx) 
izolatları ile aralarındaki farklılık istatistiki olarak 
önemsiz bulunmuştur. En düşük flavonol içeriği 
G104Y1 (0.33 dx) izolatından elde edilmiştir. 
Yapılan ölçümlerde en yüksek antosiyanin içeriği 
0.108 dx ile kontrol grubundan elde edilmiştir. En 
düşük antosiyanin içeriği ise 0.041 dx ile G21Y1 
izolatından elde edilmiştir. Çalışmada, en yüksek 
yaprak alanı 16.37 cm2 ile G58S1 bakteri 
izolatından alınırken, en düşük yaprak alanı 6.21 
cm2 ile kontrol grubundan elde edilmiştir. En 
yüksek bitki sıcaklığı 21.22 °C ile G104Y1 
izolatından elde edilirken; G106Y1, G100Y2 ve 
G113Y1 izolatları ile aralarındaki farklılığın 
istatistiki olarak önemsiz olduğu tespit edilmiştir. 
En düşük bitki sıcaklığı ise 20.08 °C ile kontrol 
grubundan tespit edilmiştir (Tablo 3). 

 
4. Tartışma ve Sonuç 
Kozmetik, tıp, peyzaj ve gıda sanayisinde 
kullanılan aynısefanın pek çok ülkede yayılış 
gösterdiği ve kültürünün yapıldığı bilinmektedir. 
Taze yapraklar doğranıp salatalara eklenebilmekte 
veya yemeklerde garnitür olarak 
kullanılabilmektedir. Kurutulmuş yaprakları yoğun 
tada sahiptir ve çorbalarda, keklerde, içeceklerde ve 
pişmiş ürünlerde baharat olarak tüketilmektedir 
(Lim, 2014). Oldukça geniş bir kullanım alanına 
sahip olan aynısefa bitkisinin yetiştiriciliğinin 
yaygınlaştırılması ve kimyasal girdilerin olmadığı 
biyolojik stimülantların tercih edildiği üretim şekli 
oldukça önemlidir. Yapılan çalışmada 11 EB izolatı 
kullanılmış ve kontrol grubu ile karşılaştırılmıştır. 
Bitki büyümesi üzerinde incelenen parametreler 
açısından farklı grupların ön plana çıktığı 
görülmüştür.  

PGPR'ler fosforu çözmesi, atmosferdeki serbest 
azotu bağlaması, enzim ve fitohormon üretmesi gibi 
direk etkileri ile bitki gelişimini pozitif yönde 
etkilerken, yer ve besin yarışı ile patojen gelişimini 
baskılaması, bitkide sistemik dayanıklılığı 
artırması, ürettiği bazı sekonder metabolitler ile 
patojenin gelişimini inhibe etmesi gibi indirek etki 
ile de bitki gelişimini desteklemektedirler (İmriz ve 
ark., 2014). 

Literatürde, C. officinalis’in bitki boyunun 25-
30 cm olduğu belirtilmiş (Güven ve ark., 2022); 

fakat, yapılan çalışmada bitki boyu 7.5-10 cm 
olarak tespit edilmiştir. İlgili literatürden farklı 
olmasının sebebi bitkilerin fide döneminde hasat 
edilmesidir. Rahimi ve ark. (2013), azot fiksasyon 
yeteneğine sahip bakterilerin fesleğen (Ocimum 
bacilicum L.) bitkisinin  boyunu arttırdığını 
bildirmişlerdir. Zhang ve ark. (2019) bakteri 
inokule edilen bitkilerde kök ve gövde uzunluğu, 
ikincil kök sayısı ve yaprak alan indeksi arasında 
pozitif bir korelasyonun olduğunu ortaya 
koymuşlardır. Şelem ve ark. (2021) yaptığı 
çalışmada, C. officinalis bitkisinde Bacillus 
megaterium bakterisinin gövde uzunluğu (11.0 cm), 
kök yaş ağırlığı (0.89 g) ve gövde yaş ağırlığını 
(6.09 g) olumlu yönde etkilediğini 
vurgulamışlardır. Yürütülen çalışmada incelenen 
parametreler bakımından bakteri izolatlarının ilgili 
literatürler ile arasında farklılıkların olduğu 
belirlenmiştir. Morfolojik özellikler bakımından 
incelenen her parametrede farklı bakteri izolatları 
ön plana çıkmıştır. 

Çakmakçı ve ark. (2012), çalışmalarında azot 
fikseri ve fosfat çözücü bakterileri kullanarak 
Muradiye 10 çay klonunda, 11 bakteriyel izolatın 
fidan boyu, gövde gelişiminde artış sağladığını 
tespit etmiş ve bazı izolatların mineral gübrelemeye 
eşit hatta daha fazla etkinlik gösterdiğini ve bu 
izolatların biyolojik gübre potansiyelleri olduğunu 
vurgulamışlardır. Rizobakteri uygulamasının 
bitkide meydana getirdiği fizyolojik değişimler 
üzerinde çalışmalar yapan Baset Mia ve ark. (2010) 
muz bitkisinde yaptıkları çalışmada PGPR 
uygulaması gören bitkilerin kök uzunluklarında ve 
ağırlıklarında önemli oranda artış meydana 
geldiğini bildirmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar 
kolorfilmetre (SPAD 502, MINOLTATM Camera 
Ltd Japan) kullanarak yaptıkları çalışmada PGPR 
uygulaması gören bitkilerin yapraklarında klorofil 
içeriğinde ve yaprakların ağırlıklarında artış 
meydana geldiğini saptamışlardır. Çalışmaları 
sonucunda 2 izolatın potansiyel biyolojik gübre 
olarak değerlendirilebileceğini vurgulamışlardır. 
Yürütülen çalışmada G43K2 ve G21Y1 
izolatlarının klorofil içeriğinin yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. Yapılan araştırmalarda, sarımsak 
(Esringü ve ark., 2016), bakla (Çirka ve ark., 2022) 
ve aynısefa (Selem ve ark., 2022) gibi bitkilerin 
klorofil miktarı üzerine, mevcut araştırma 
bulgularında olduğu gibi, farklı bakteri 
uygulamalarının etkili olduğu tespit edilmiştir. 
Yürütülen çalışmada klorofil miktarında genel bir 
artış olduğu ve en düşük değerin içerisinde kontrol 
grubunun da olduğu iki bakteri izolatında (G59S2 
ve G106Y1) olduğu gözlenmiştir.  

Sıcaklığın bitkilerde strese bağlı olarak artış 
gösterdiği bilinmektedir. Bitkilerde meydana gelen 
sıcaklık artışlarının vejetatif aksam gelişimi ile 
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negatif bir korelasyona içerisinde olduğu ortaya 
konmuştur (Blum, 2009). Yürütülen çalışmada 
bakteri uygulanan bitkilerdeki sıcaklığın kontrol 
grubu ve G21Y1 izolatında daha düşük olduğu 
belirlenmiştir.  

Yapraklarda ABİ üzerine EB uygulamalarının 
tamamı kontrol grubuna kıyasla önemli düzeyde 
artış sağlamıştır (Tablo 3). Araştırmacılar stresin 
azot kullanım etkinliğini ve ABİ değerlerini 
azalttığını ortaya koymuştur (Shakiba ve ark., 
2010). Oral ve ark. (2021) soya fasulyesinde yaptığı 
çalışmada bitki gelişimini teşvik eden bakterilerin 
bitkideki ABİ değerini kontrol grubuna kıyasla 
arttırdığını ortaya koymuşlardır. Benzer şekilde 
sorgum bitkisinde stress ile birlikte bitkide azot 
dengesinin düşerek erken yaprak olgunluğuna 
neden olduğu belirtilmiştir (Chen ve ark., 2015). 
Araştırmadan elde edilen bulguların literatür ile 
uyumlu olduğu söylenebilir. Flavonol bir çok 
bitkide bulunan düşük moleküler ağırlığa sahip 
polifenolik bileşiklerdir. Bitkilerde çiçeklenme 
üzerine önemli rollere sahiptirler. Tozlanma 
esnasında böcek ve arı populasyonunu çekmeye 
yarayan kırmızı-mavi yada sarı pigmentleri üretirler 
(Birman, 2012). Yürütülen çalışmada kontrol 
grubundaki bitkiler ve PGPR uygulanmış bitkiler 
arasında flavonol içeriği bakımından farklılıkların 
olduğu tespit edilmiştir. Deuschle ve ark. (2015),   
C. officinalis L. yapraklarının fitokimyasal, in vitro 
antioksidan etkisini belirlemek amacıyla 
yürüttükleri çalışmada, bitkide flavonoitlerin (24.67 
mg g-1) güçlü antioksidan aktivite gösterdiğini 
belirtmişlerdir. Antosiyaninde tıpkı flavonol gibi 
suda çözülebilen çeşitli renklerdeki bileşiklerdir. 
Bitkide epidermal ve mezofil dokusu içerisindeki 
boşluklarda bulurlar. Kuraklık stresi gibi abiyotik 
faktörlere karşı çeşitli organlardaki renk değişimini 
sağlayarak bitkilerde ikincil savunma 
mekanizmasını oluşturur (Aztekin ve Kasım, 2017). 
Yapılan çalışmalarda stres altında miktarlarında 
artışların olduğu ortaya konmuştur (Hanson ve ark., 
2011; Kasım, 2017). Yürütülen çalışmada en 
yüksek antosiyanin değerinin 0.108 dx ile kontrol 
grubunda olduğu görülmüştür. Bakteri 
uygulamalarının kontrole kıyasla daha düşük 
miktarda antosiyanin içerdiği görülmüştür. 
Tunçtürk ve ark. (2021) soya fasulyesinde 
yaptıkları çalışmada rizobakteri uygulamalarının 
kontrole göre yaprak alan indeksinde artış 
sağladığını ortaya koymuştur. Araştırmacıların 
bulduğu sonuçlar ile bulgularımızın benzerlik 
gösterdiği görülmüştür. 

Yapılan tarıımsal üretimlerde farklı amaçlarla 
çok sayıda kimyasal girdi kullanılmaktadır. 
Calendula officinalis gibi tıbbi ve aromatik 
özellikteki bitkilerin yetiştiriciliğinde bu kimyasal 
pestisit ve sentetik gübre gibi kimyasalların 

kullanılmaması veya asgari düzeyde kullanılması 
önem arz etmektedir. Biyolojik gübre kullanımı bu 
uygulamalara önemli bir alternatif niteliğindedir. 
Yapılan çalışmada 11 EB izolatının C. officinalis 
bitkisinde bazı morfolojik ve fizyolojik 
özelliklerine pozitif yönde katkı sunmuş ve etkili 
sonuçlar alınmıştır. İncelenen parametreler 
açısından G104Y1 izolatının birçok parametre 
bakımından ön plana çıktığı görülmüştür. 
Çalışmanın sonucunda oluşturulacak uygun bitki-
bakteri kombinasyonlarının çevre dostu ve 
sürdürülebilir C. officinalis üretiminin mümkün 
olduğu görülmektedir. 

 
Yazarların Katkı Beyanı  
Yazarlar; makaleye eşit katkıda bulunduklarını, 
makalenin yayına hazır son halini 
gördüklerini/okuduklarını ve onayladıklarını beyan 
ederler. 
 
Finansman  
Bu araştırma, hiçbir dış finansman almamıştır.  
 
Çıkar Çatışması Beyanı 
Tüm yazarlar, bu çalışma için herhangi bir çıkar 
çatışması olmadığını beyan etmektedir. 
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